
FREDERICO WERNECK LIMA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

COLONIZAÇÃO E MORFOMETRIA INTESTINAL DE LAMBARIS- DO-
RABO-AMARELO Astyanax altiparanae ALIMENTADOS COM DIETAS 

CONTENDO LEVEDURA Saccharomyces cerevisiae COMO PROBIÓTICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dissertação apresentada à Universidade 
Federal de Viçosa, como parte das 
exigências do Programa de Pós-Graduação 
em Biologia Animal, para obtenção do 
título de Magister Scientiae.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VIÇOSA 
MINAS GERAIS – BRASIL 

2014 



Ficha catalográfica preparada pela Seção de Catalogação e Classificação da
Biblioteca Central da UFV

 
T
 
 Lima, Frederico Werneck, 1981-
L732c
2014

Colonização e morfometria intestinal de lambaris-do-rabo-amarelo
Astyanax altiparanae alimentados com dietas contendo levedura
Saccharomyces cerevisiae como probiótico / Frederico Werneck Lima. -
Viçosa, MG, 2014.

 xv, 51f. : il. (algumas color.) ; 29 cm.
  
 Inclui anexo.
 Inclui apêndice.
 Orientador: Ana Lúcia Salaro.
 Dissertação (mestrado) - Universidade Federal de Viçosa.
 Inclui bibliografia.
  
 1. Peixe - Alimentação e Rações. 2. Lambari. 3.  Astyanax

altiparanae. 4.  Peixes - Aparelho digestivo. 5. Intestino. 6. Probiótico.
7.  Saccharomyces cerevisiae  . I. Universidade Federal de Viçosa.
Departamento de Biologia Animal. Programa de Pós-graduação em Biologia
Animal. II. Título.

  
CDD 22. ed. 639.3

  



FREDERICO WERNECK LIMA 
 

 

 

 

 

 

COLONIZAÇÃO E MORFOMETRIA INTESTINAL DE LAMBARIS- DO-
RABO-AMARELO Astyanax altiparanae ALIMENTADOS COM DIETAS 

CONTENDO LEVEDURA Saccharomyces cerevisiae COMO PROBIÓTICO 
 
 
 

 

 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade 
Federal de Viçosa, como parte das 
exigências do Programa de Pós-Graduação 
em Biologia Animal, para obtenção do 
título de Magister Scientiae.  

 

 

 

APROVADA: 28 de março de 2014. 

 

 
 
 
 
 
 

  

Valéria Rossetto Barriviera Furuya  Sérgio Luis Pinto da Matta 

   
   
   
   
 Ana Lúcia Salaro 

(Orientadora) 
 

 

 



ii  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Cada átomo em seu corpo veio de uma estrela 

que explodiu. E os átomos em sua mão esquerda, 

provavelmente vieram de uma estrela diferente que os da 

sua mão direita. É realmente uma coisa poética o que sei 

sobre física: você é feito de poeira estelar.” 

(Lawrence Krauss) 



iii  

 

Dedico aos meus pais 

José Antônio de Oliveira Lima e Nilcéa Werneck Lima. 

 

Exemplos de vida, luta, honestidade, dignidade e que nunca mediram esforços 

para minha formação. Agradeço por cada lição e ensinamento que recebi desde o 

princípio de minha vida e por tudo o que aprenderei até o fim dela. Se hoje estou aqui, 

foi graças a vocês. Obrigado simplesmente por tudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

AGRADECIMENTO ESPECIAL  

 

 

À Professora Ana Lúcia Salaro, 

Que com seu conhecimento despertou em mim, ainda na graduação, o interesse 

e paixão pelos peixes que me trouxeram até aqui. Exemplo no qual me inspiro, de 

mestre raro, que ultrapassa os limites das salas de aula, não apenas com lições 

acadêmicas, mas também com lições de vida e amizade. Agradeço por todas as 

orientações profissionais, por todo apoio, incentivo e persistência durante essa 

importante fase, pela amizade de sempre e pela confiança. Agradeço a você por essa 

conquista e por tantas outras futuras. 

 

E à espetacular equipe de professores e alunos do Setor de Piscicultura do 

Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal de Viçosa (UFV-MG), 

orientada por nossa competente Profª. Drª Ana Lúcia Salaro. 

Ao Professor Doutor Jener Alexandre Sampaio Zuanon; aos Mestres em 

Biologia Animal Daniel Abreu Vasconcelos Campelo; Luiz Thiago Versiani Miranda; 

Marcelo Duarte Pontes; aos pós-graduandos do programa de mestrado em Biologia 

Animal (DBA/UFV), Márcio Yoshiyuki Kanashiro, Alfredo Rubén Palomino Ramos, 

Uyara Duarte Vieira, Isabel Gertrudes Arrigui de Araújo Neves, Renato Barbosa 

Ferraz, Sendy Moreira Reis e Magnus Augusto Coutinho Cossi; à Zootecnista, Kátia 

Rodrigues Batista de Oliveira; ao Zootecnista José Carlos de Oliveira Junior; e aos 

bolsistas e estagiários do Setor de Piscicultura do Departamento de Biologia Animal, 

Willian Chaves, Raully Lucas Silva, José Francisco Luciano, Cristiana Leonor da 

Silva Carneiro, André Luis Fialho Ladeira e Victor Vicentin Bentes. Agradeço por 

toda ajuda prestada, todos os conhecimentos compartilhados, o companheirismo e a 

colaboração durante todo este período de convivência.  

 

Externo o meu orgulho em ter feito parte dessa equipe tão bem composta e 

bem orientada. 



v 

 

AGRADECIMENTOS  

 

À Universidade Federal de Viçosa, pela estrutura e oportunidade para realização 

da minha Pós-Graduação em Biologia Animal, possibilitando a conquista do meu título 

de Mestre;  

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico-CNPq pelo 

auxílio financeiro para a realização desta pesquisa e pela concessão de bolsas de 

Iniciação Científica aos estudantes; 

Ao Programa de Apoio a Planos de Reestruturação e Expansão das Universidades 

Federais (Reuni) pela concessão da bolsa de estudo;  

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes) pelo 

fomento da bolsa de estudo; 

À Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de Minas Gerais – FAPEMIG  pela 

concessão de bolsas de Iniciação Científica e auxílio financeiro para participação e 

apresentação trabalhos em congresso; 

À Profª. Drª Ana Lúcia Salaro pela orientação, disposição e profissionalismo 

dedicados ao meu mestrado; 

Ao Prof. Dr. Jener Alexandre Sampaio Zuanon pela coorientação e toda 

informação compartilhada ao longo desse período; 

Ao Prof. Dr. Luís Gustavo Tavares Braga pela coorientação e disponibilidade 

mesmo a distância; 

Ao Prof. Dr. Antônio Policarpo Souza Carneiro pela orientação nas análises 

estatísticas do meu projeto e por mostrar-se sempre disposto a me ajudar, a qualquer 

momento; 

Ao Prof. Dr. Sérgio Luis Pinto da Matta por toda atenção e presteza não 

somente ao disponibilizar o Laboratório de Biologia Estrutural do Departamento de 

Biologia Geral da UFV, mas também por compartilhar seu conhecimento no processo 



vi 

 

de confecção do material histológico para a realização do presente trabalho. Da mesma 

foram à sua equipe e seus alunos, pelas orientações sobre a utilização do laboratório; 

Ao Prof. Dr. Jorge Abdala Dergam dos Santos por toda atenção e por 

disponibilizar o Laboratório de Sistemática Molecular – Beagle, do Departamento de 

Biologia Animal da UFV para a realização das microfotografias dos cortes histológicos 

deste trabalho, assim como a atenção e auxílio de sua equipe e seus alunos, sempre 

prestativos; 

Aos Professores membros da banca examinadora, Ana Lúcia Salaro, 

Valéria Rossetto Barriviera Furuya e Sérgio Luis Pinto da Matta pela 

disponibilidade e contribuições para o enriquecimento deste trabalho; 

A todos os professores que de certa forma contribuíram para minha formação 

durante o período que permaneci na Universidade Federal de Viçosa; 

Ao Sr Marcos Lesaffre (SAF), pelo envio do produto BIOSAF HR e a 

professora Dra. Kátia Kalko Schwarz (Universidade Estadual do Paraná), que nos 

intermediou com o senhor Marcos para a aquisição da levedura Saccharomyces 

cerevisiae; 

Aos funcionários e ex-funcionários do Setor de Piscicultura da UFV, Paulo 

Soares Bernardo, João Antônio de Oliveira e José Francisco Delfino pelos auxílios e 

pela ajuda prestada durante todos os anos de estágio, por todos os ensinamentos, pelo 

companheirismo durante os manejos de rotina do setor, pelas várias despescas, enfim 

pela grande ajuda de sempre; 

Ao secretário do Programa de Pós-Graduação em Biologia Animal Adnílson 

Brasileiro, pela ajuda e pelos vários esclarecimentos durante minha formação; 

Aos funcionários do Departamento de Biologia Animal Helvécio de Freitas, 

Geraldo Pereira Filho e Emília Wakim de Almeida Costa, funcionários do 

laboratório de zoologia, por toda ajuda prestada; 

Aos funcionários da Secretaria do Departamento de Biologia Animal Nilo Souza 

e Lúcia Helena Campos, por mostrarem-se sempre dispostos a ajudar; 



vii 

 

Aos meus pais, José Antônio de Oliveira Lima e Nilcéa Werneck Lima, e aos 

meus irmãos Rafael Werneck Lima e Ana Paula Werneck Lima, por todo amor, 

confiança e apoio durante toda a minha vida, que sempre me serviram de apoio e 

exemplo, que sempre me fizeram melhorar. E ao meu cunhado Marco Antônio Balbi e 

Silva que sempre se mostrou disposto e solícito ao que fosse necessário; 

Agradeço também aos meus parentes, e em especial aos muitos primos, os 

quais além de parentes também são amigos e companheiros, que sempre torceram por 

mim e me ajudaram em tudo que precisei; 

Queria agradecer muito a Aline Pereira David, pelo companheirismo, cuidado, 

dedicação, amor e carinho doados incondicionalmente sem a espera de retribuição. 

Agradeço a toda ajuda que recebi em tudo que precisei. Obrigado pela calma, paciência 

e por me ajudar de perto ou de longe, me fazendo muito feliz; 

Aos companheiros da república João Paulo Ferreira, Aldemiro Gomes Pio, e 

Leandro Diego da Silva pelo companheirismo e à amiga Carlota Coelho Barroca, 

que sempre me apoiou quando eu precisei. 

 

Quero agradecer a todos que de alguma maneira contribuíram para que 

este projeto fosse realizado. 



viii 

 

BIOGRAFIA  
 
Frederico Werneck Lima, filho de José Antônio de Oliveira Lima e Nilcéa 

Werneck Lima, nasceu em 03 de setembro de 1981 na cidade de Volta Redonda, RJ.  

Graduou-se em Zootecnia, em janeiro de 2011 pela Universidade Federal de 

Viçosa (UFV) em Viçosa, MG.  

Ingressou no programa de Pós-Graduação em Biologia Animal, em nível de 

Mestrado, em março de 2012, pelo Departamento de Biologia Animal na Universidade 

Federal de Viçosa (UFV) em Viçosa MG, defendendo a dissertação em 28 de março de 

2014. 



ix 

 

SUMÁRIO 

SUMÁRIO .................................................................................................................. ix 

LISTA DE FIGURAS ................................................................................................. x 

LISTA DE TABELAS ............................................................................................... xi  

RESUMO .................................................................................................................. xii  

ABSTRACT ............................................................................................................. xiv 

INTRODUÇÃO GERAL ............................................................................................ 1 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS .................................................................................. 2 

Probióticos ............................................................................................................... 2 

Levedura do álcool, Saccharomyces cerevisiae, em dietas para peixes .................. 5 

Tubo digestório de peixes ........................................................................................ 8 

Células caliciformes .............................................................................................. 12 

Túnica muscular.................................................................................................... 12 

Microbiota intestinal ............................................................................................. 13 

Lambari- do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae ................................................. 14 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ..................................................................... 18 

CAPÍTULO I ............................................................................................................ 29 

RESUMO .................................................................................................................. 30 

ABSTRACT .............................................................................................................. 31 

INTRODUÇÃO ......................................................................................................... 32 

MATERIAL E MÉTODOS ...................................................................................... 34 

Peixes e delineamento experimental ..................................................................... 34 

Dietas-teste ............................................................................................................ 35 

Avaliação histomorfmétrica do intestino dos peixes ............................................ 37 

Análises microbiológicas do tubo digestório ........................................................ 39 

Análises estatísticas ............................................................................................... 39 

RESULTADOS ......................................................................................................... 41 

DISCUSSÃO ............................................................................................................. 43 

CONCLUSÃO ........................................................................................................... 45 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ..................................................................... 46 

APENDICE ............................................................................................................... 50 

ANEXO ..................................................................................................................... 51 



x 

 

LISTA DE FIGURAS  

Figura 1: Fotomicrografias do epitélio intestinal de lambaris-do-rabo-amarelo 
(Astyanax altiparanae). AV (altura de vilosidade); TM1 e TM2 (túnica muscular); LVb 
(largura da base da vilosidade); LVm (largura média da vilosidade); LVa (largura do 
ápice da vilosidade); CC (células caliciformes – mostradas pelas setas). Coloração: azul 
de toluidina-borato de sódio 1%. Obj. 10x, zoom 1x. .................................................. 38 

Figura 2: Efeito linear crescente para o parâmetro área de superfície aparente das 
vilosidades (altura de vilosidade x largura média de vilosidade) em função dos níveis de 
inclusão de levedura nas dietas-teste (p<0,10). ............................................................ 42 



xi 

 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1: Ingredientes, Formulação (g kg-1) e composição química (base matéria 
natural) das dietas-teste utilizadas na alimentação de Lambaris-do-rabo amarelo 
Astyanax altiparanae para os diferentes níveis de inclusão da levedura Saccharomyces 
cerevisiae. ................................................................................................................... 36 

Tabela 2 Número de unidades formadoras de colônias (UFCs) da levedura 
(Saccharomyces cerevisiae) nas dietas-teste kg-1 de dieta. ........................................... 36 

Tabela 3 Médias das alturas de vilosidade, espessura da túnica muscular, largura média 
da vilosidade, número de células caliciformes por vilosidade e área de superfície 
aparente das vilosidades, do intestino juvenis de lambari-do-rabo-amarelo Astyanax 
altiparanae alimentados com diferentes níveis de inclusão da levedura Saccharomyces 
cerevisiae. ................................................................................................................... 41 



xii 

 

RESUMO 

 
LIMA, Frederico Werneck, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, março de 2014. 
Colonização e morfometria intestinal de lambaris-do-rabo-amarelo Astyanax 
altiparanae alimentados com dietas contendo levedura Saccharomyces cerevisiae 
como probiótico. Orientadora: Ana Lúcia Salaro. Coorientadores: Jener Alexandre 
Sampaio Zuanon e Luís Gustavo Tavares Braga. 

 

A levedura Saccharomyces cerevisiae vem sendo utilizada como pré ou probiótico em 

dietas para diversas espécies de animais. A melhoria do sistema imune inespecífico e 

aumento na resistência dos animais contra infecções bacterianas são efeitos observados 

em peixes alimentados com dietas contendo esta levedura. Essa levedura também pode 

desempenhar papel modulador na microbiota intestinal dos animais, colonizando o 

intestino dos peixes e influenciando diretamente a morfologia e histologia do tubo 

digestório, podendo alterar vilosidades, número de células caliciformes e espessura da 

túnica muscular. A mucosa e as vilosidades intestinais estão diretamente relacionadas 

com a absorção de nutrientes pelo intestino, portanto apresentam papel fundamental no 

crescimento e na saúde dos animais. O conhecimento da morfologia e histologia do tubo 

digestório dos peixes poderá ajudar a elucidar o efeito de diferentes ingredientes que 

compõem as dietas desses animais sobre seu crescimento. Esse conhecimento também 

irá fomentar as indústrias de rações, no intuito da formulação e fabricação de dietas que 

possam melhorar a digestão e absorção dos nutrientes pelos animais. O lambari-do-

rabo-amarelo Astyanax altiparanae é cultivado em várias regiões brasileiras, é uma 

espécie onívora e com excelente aceitação pelo mercado consumidor. Assim, com o 

presente estudo objetivou-se avaliar o efeito da levedura S. cerevisiae sobre a 

colonização e a histomorfometria intestinal de A. altiparanae. Este projeto foi aprovado 

pela Comissão de Ética no Uso de Animais de Produção da Universidade Federal de 

Viçosa CEUAP/UFV, como parte do processo nº 22/2013, estando de acordo com os 

princípios éticos da experimentação animal, estabelecido pelo Conselho Nacional de 

Controle de Experimentação Animal - CONCEA e com a legislação vigente. Utilizou-se 

delineamento inteiramente casualizado com seis níveis de levedura S. cerevisiae (0,0; 

5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0g kg-1 de dieta) e cinco repetições. Lambaris-do-rabo-

amarelo (1,89±0.10g) foram alimentados durante 90 dias com as dietas-teste. Ao final 

do período experimental, sete peixes por repetição (35 por tratamento), foram coletados 
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aleatoriamente e eutanasiados com óleo de cravo (400mg L-1 de água) para a extração 

do intestino. Foram realizadas análises de colonização intestinal, altura e largura das 

vilosidades intestinais, número de células caliciformes por vilosidade intestinal, 

espessura da túnica muscular e área de superfície aparente das vilosidades. A área de 

superfície aparente das vilosidades foi calculada pela multiplicação das medidas da 

altura e largura das vilosidades. Os dados obtidos foram submetidos ao Teste de 

Cochran para verificar a homogeneidade de variância e em seguida realizada a análise 

de variância (ANOVA), (P<0,10) e para os efeitos significativos, análise de regressão 

polinomial. Para a análise microbiológica de colonização pela levedura S. cerevisiae no 

intestino dos peixes, foi aplicado o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis (P<0,10). 

Foi observado efeito linear crescente apenas na área de superfície aparente das 

vilosidades intestinais. A inoculação de meios de cultura com amostras dos intestinos 

confirmaram a colonização pelas leveduras nos tratamentos que continham S. 

cerevisiae. Devido a presença da levedura no intestino dos peixes e das vilosidades 

intestinais estarem diretamente envolvidas com a absorção de nutrientes pelo intestino, 

conclui-se que a levedura atuou de forma benéfica nos lambaris-do-rabo-amarelo. 
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ABSTRACT 

LIMA, Frederico Werneck, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, March, 2014. 
Colonization and intestinal morphology of the yellowtail tetra Astyanax altiparanae 
fed with diets containing yeast Saccharomyces cerevisiae as probiotics. Adviser: Ana 
Lúcia Salaro. Co-advisers: Jener Alexandre Sampaio Zuanon and Luís Gustavo Tavares 
Braga. 

 

The yeast Saccharomyces cerevisiae has been used as pre-or probiotic in diets for many 

different species of animals. The improvement of the nonspecific immune system and 

an increase in the resistance of animals against bacterial infections are effects observed 

in fishes fed with diets containing this yeast.This yeast can also play a modulating role 

in the intestinal microbiota of animals, colonizing fish intestine and directly influencing 

morphology and histology of the digestive tract, altering villi, number of goblet cells 

and thickness of the muscular layer.The mucosa and intestinal villi are directly related 

to the absorption of nutrients by the intestine, thus presenting a fundamental role in 

growth and health of the animals. The knowledge on the morphology and histology of 

the digestive tract of fish may help to elucidate the effect of various diets ingredients on 

the growth of these animals. This knowledge will also guide feed industries, in the aim 

of the formulation and manufacture of diets that may improve digestion and absorption 

of nutrients by the animals. The yellowtail tetra Astyanax altiparanae, which is cultured 

in several Brazilian regions, is an omnivorous species and has an excellent consumer 

market acceptance. Thus, the present study aimed to evaluate the effect of the yeast S. 

cerevisiae on colonization and intestinal histomorphometry of A. altiparanae. This 

project was approved by the Ethics Committee on Production Animals Use, of the 

Federal University of Viçosa CEUAP / UFV, as part of Case No. 22/2013, which is 

consistent with the ethical principles of animal experimentation established by the 

National Board of Animal Experimentation Control - CONCEA and with the current 

legislation. A completely randomized design with six levels of the yeast S. cerevisiae 

(0.0, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0 and 25.0 g kg-1 diet) and five replications was used. The A. 

altiparanae (1.89 ± 0.10g) were fed for 90 days with the test diets. At the end of the 

experimental period, seven fish per replicate (35 per treatment) were randomly collected 

and euthanized with clove oil (400mg L-1 of water) for the extraction of the intestine. 

Analysis of colonization, height and width of intestinal villi, number of goblet cells per 
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intestinal villi, muscularis thickness and apparent surface area of the villi were 

performed. The apparent surface area of the villi was calculated by multiplying the 

measurements of height and width of the villi. The data obtained were subjected to 

Cochran test to check homogeneity of variance, and later the analysis of variance 

(ANOVA) (P<0.10) and polynomial regression analysis for the significant effects were 

performed. For microbiological analysis of colonization by S. cerevisiae in fish 

intestine, the nonparametric (P<0.10) Kruskal-Wallis test was performed. An increasing 

linear effect was observed only in the apparent intestinal villi surface area. The 

inoculation of culture media with intestinal samples confirmed the colonization by 

yeasts in treatments containing S. cerevisiae. Because the presence of the yeast in fish 

intestine and intestinal villi is directly involved with the absorption of nutrients in the 

intestine, it is concluded that the yeast acted beneficially in yellowtail tetra. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A levedura do álcool, Saccharomyces cerevisiae, pode ser classificada como 

probiótico pela possibilidade de colonização do epitélio intestinal (Meurer et al., 2007) e 

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

Gatlin, 2003, 2004a). Outra importante função da levedura como probiótico, é melhorar 

o sistema imune inespecífico e a resistência dos peixes a infecções bacterianas (Abdel-

Tawwab et al., 2008). A possibilidade de interações entre a parede celular dessa 

levedura com o intestino dos peixes pode levar a alterações na histomorfometria 

intestinal (Schwarz et al., 2011), o que influenciará diretamente na absorção de 

nutrientes e consequentemente no crescimento e na saúde dos animais (Lara-Flores et 

al., 2003).  

O intestino é um dos órgãos de maior importância na nutrição animal, pois nele 

ocorrem os principais processos de digestão e absorção dos nutrientes da dieta (Horn, 

1997). As vilosidades ou vilos intestinais são evaginações da mucosa intestinal, que 

aumentam a área, a eficiência e a capacidade absortiva do intestino (Junqueira & 

Carneiro, 2013). As células caliciformes são especializadas na produção de muco, o 

qual tem função de proteção mecânica, química e biológica (Junqueira & Carneiro, 

2013). A musculatura intestinal, caracterizada pela túnica muscular transversal e 

longitudinal, promove as contrações e os movimentos peristálticos do intestino, 

responsáveis por impulsionar o bolo alimentar e fecal (Junqueira & Carneiro, 2012; 

Shiraishi et al., 2009). As vilosidades do intestino são estruturas que podem sofrer 

alterações em sua morfologia e histologia em função dos ingredientes que compõem a 

dieta (Schwarz et al., 2011). Dessa maneira, alterações no intestino dos animais poderão 
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refletir na melhoria ou não da absorção intestinal e assim, no desempenho e saúde dos 

mesmos. 

O conhecimento da ação da levedura do álcool e da histomormetria do tubo 

digestório dos animais é de fundamental importância para a elucidação do efeito deste 

probiótico na nutrição dos animais, especialmente em peixes. 

O lambari-do-rabo-amarelo, Astyanax altiparanae, é um peixe encontrado em 

grande parte do território nacional (Cotan et al., 2006) e vem se destacando na 

piscicultura de corte em função da aceitação de dietas comerciais e reprodução em 

cativeiro (Vilela & Hayashi, 2001). Assim, com esse estudo objetivou-se avaliar o efeito 

da levedura S. cerevisiae sobre a colonização e a histomorfometria intestinal de 

lambaris-do-rabo-amarelo A. altiparanae. 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

Probióticos 

Lilly & Stillwell (1965) utilizaram pela primeira vez a palavra probiótico em 

oposição à palavra “antibiótico” para denominar uma substância secretada por um 

protozoário que causou o crescimento de outros (Rusch, 2002). A palavra “probiótico” é 

composta por um prefixo latino que significa “a favor” e um sufixo grego que significa 

“vida”, resultando em um significado composto, podendo ser definido como “pró-vida” 

ou substância que atua a favor da vida dos hospedeiros (Zivkovic, 1999; Coppola & Gil 

Turnes, 2004). A definição de probióticos, desde então, foi modificada e aperfeiçoada 

por vários autores (Parker, 1974; Fuller, 1989; Gatesoupe et al., 1999) e em 2001 a 

FAO/OMS passou a utilizar a definição de Schrezenmeir & Vrese (2001), que 

sugeriram que o termo probiótico deve ser usado para descrever produtos que 
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contenham microrganismos vivos específicos, em quantidade adequada para promover a 

alteração da microbiota de um hospedeiro, por implantação ou colonização.  

Verschuere et al. (2000) definiram os probióticos de maneira mais abrangente, 

considerando a íntima relação entre os organismos aquáticos e o ambiente. Para esses 

autores, probiótico é: "vida microbiana adjunta que tem efeito benéfico na associação, 

modificando a comunidade microbiana associada ou ambiente, garantindo a melhor 

utilização do alimento para os animais ou reforçando o seu valor nutritivo, através do 

reforço da resposta à doença, ou através da melhoria da qualidade do seu meio 

ambiente”. A definição de probióticos como “microorganismos vivos que quando 

adicionados à dieta podem contribuir para o crescimento e a resposta imune dos 

organismos”, foi proposta por Kesarcodi-Watson et al. (2008). 

Segundo considerações de Balcázar et al. (2006), para que o probiótico seja 

considerado eficaz e seguro, como aditivo na saúde animal e humana, deve apresentar 

as seguintes caracteríticas: não ser tóxico e não ser patogênico; ser habitante natural da 

microbiota intestinal da espécie alvo; apresentar sobrevivência e colonização no trato 

gastrointestinal (resistência ao ácido gástrico e secreções biliares); apresentar produção 

de substâncias antimicrobianas; ser antagonista às bactérias patogênicas; apresentar 

modulação de resposta imunológica; ter adequadas características organolépticas; 

apresentar manutenção da viabilidade do aditivo em condições normais de 

armazenamento; ser tecnologicamente adequado para o processamento industrial, como 

liofilização. 

Com a preocupação de se preservar e proteger o meio ambiente, a utilização de 

probióticos passou a ter mais importância por ser uma alternativa ao uso de antibióticos 

na produção animal, pois são substâncias capazes de atuar de forma benéfica a saúde do 

hospedeiro sem prejudicar o ambiente (Verschuere et al., 2000; Wang et al., 2008). 
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Devido a íntima relação entre os organismos aquáticos e a água, ao se utilizar 

probióticos na aquicultura, é importante se atentar para a possibilidade da manutenção 

ou reprodução, tanto dos organismos probióticos quanto de patógenos na água e/ou no 

hospedeiro (Hansen & Olafsen, 1999; Verschuere et al., 2000). 

Para produção de organismos aquáticos, destacam-se os seguintes probióticos: 

gênero Bacillus (Bacillus. subtilis, B.licheniformes e B. circulans); gênero 

Bifidobacterium (Bifidobacterium. bifidum, B. breve, B. lactis, B. longum e B. 

thermophilum); bactérias ácido lácticas (Lactobacillus e Carnobacterium); a levedura 

Saccharomyces; em menor escala as bactérias Enterococcus faecium e Streptococcus 

thermophilus (Cruz et al., 2012; Verschuere et al., 2000). 

A ação dos probióticos sobre a saúde dos animais ocorre de maneiras diversas e 

complexas, as quais ainda não estão totalmente elucidadas. Alguns processos podem 

alterar a atividade e a composição bacteriana intestinal (Ohimain & Ofongo, 2012) e os 

mecanismos mais conhecidos de atuação dos probióticos estão divididos em 

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

fisiológica está relacionada à imunomodulação pela estimulação da resposta pró e 

antiinflamatória (Delcenserie et al., 2008), que pode responder com aumento dos níveis 

de anticorpos e da atividade dos macrófagos (Fuller, 1989). A presença de enzimas 

digestivas suplementares e auxiliares na digestão de nutrientes das dietas e 

disponibilização de vitaminas são fatores nutricionais relacionados com a presença do 

organismo probiótico no trato gastrointestinal do hospedeiro (Gatesoupe 2008; Gómez 

and Balcàzar, 2008; Ringø, 2008; Tinh et al., 2008). Por fim, o principal mecanismo de 

ação microbiológica do probiótico, é a exclusão competitiva, segundo a qual os 

probióticos ocupam sítios de ligação na mucosa intestinal, impedindo a ligação dos 

organismos patogênicos (Furlan et al., 2005). Segundo Pelicano et al. (2002), também 
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ocorre competição entre os microrganismos probióticos e os patogênicos por nutrientes 

específicos, o que poderia prejudicar os microrganismos patogênicos. 

A levedura da cana-de-açúcar, Saccharomyces cerevisiae, também conhecida 

como levedura do álcool, possui características como atuação benéfica à saúde dos 

animais (Sakai et al., 2001; Ortuño et al., 2002; Li & Gatlin, 2003, 2004a), capacidade 

de colonização do intestino (Meurer et al., 2007) e portanto pode ser utilizada como 

probiótico (Pennacchia et al., 2008; Garcia & Laurenti 2013) em dietas para peixes. 

Acrescido a isso, essa levedura apresenta boa disponibilidade, fácil incorporação às 

dietas e resistência aos processos de confecção (Hisano et al., 2004). 

Levedura do álcool, Saccharomyces cerevisiae, em dietas para peixes 

A levedura do álcool, S. cerevisiae, é um fungo unicelular não patogênico que faz 

fermentação alcoólica e é amplamente utilizado na produção de pães, bebidas e outros 

alimentos (Raw et al., 2001; Pelczar Jr et al., 1996). Esta levedura vem sendo utilizada 

em dietas para peixes em função do seu alto teor de proteína bruta, que pode variar de 

370 a 450g kg-1 (Lazzari et al., 2006) e de suas propriedades como probiótico (Cechim, 

2013). 

Utilizando S. cerevisiae juntamente com farelo de soja na substituição da farinha de 

carne e ossos em dietas para alevinos de jundiá (Rhamdia quelen), Coldebella & 

Radünz Neto, (2002) concluíram que a farinha de carne e ossos é dispensável quando 

comparada com a mesma dieta base contendo 346,0g kg-1 de farelo de soja e 346,0g kg-1 

de S. cerevisiae.  

Por possuir características de organismo não patogênico, capaz de colonizar o 

intestino (Gatesoupe, 1999; Schrezenmeir & Vrese, 2001; Meurer et al., 2006; Mello et 
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al., 2013) e promover melhorias na saúde dos hospedeiros (Gatesoupe, 1999; 

Schrezenmeir & Vrese, 2001), alevinos de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) 

quando submetidos a alta densidade, como fator estressante, e alimentados com dieta 

contendo 1.0g kg-1 de levedura S. cerevisiae, apresentaram maior ganho em peso e 

melhor conversão alimentar quando comparados com os alevinos alimentados sem 

levedura ou com Streptococcus faecium e Lactobacillus acidophilus na mesma 

quantidade (Lara-Flores et al., 2003). 

Avaliando a inclusão de 0,0; 0,25; 0,50; 1,0; 2,0; e 5,0g de S. cerevisiae kg-1 de 

dieta para alevinos de tilápia-do-nilo (O. niloticus), expostos a Aeromonas hydrophila, 

Abdel-Tawwab et al, (2008) verificaram que a inclusão da levedura na dieta melhorou a 

sobrevivência dos animais e diminuiu a contagem de bactérias no soro dos peixes, 

sendo o nível de 1,0g kg−1 o que proporcionou melhor sobrevivência aos peixes. Para 

trutas arco-íris (Oncorhynchus mykiss), a incorporação de 1,25g kg−1 do produto 

DVAqua®, que é um fermentado da levedura S. cerevisiae, na dieta, promoveu aumento 

na sobrevivência, conversão alimentar e ganho em peso dos peixes nas fases inicial e 

final de produção (Barnes & Durben, 2010). 

A utilização de uma dieta contendo S. cerevisiae, combinada com Bacillus subtilis e 

Lactococcus lactis na concentração de 1011 UFCkg-1 de dieta para alevinos de Labeo 

rohita durante 30 dias proporcionou aumento no ganho em peso, eficiência protéica, 

retenção de nutrientes e melhorias na digestibilidade da dieta dos peixes quando 

comparada com aqueles alimentados com a dieta basal, isenta de probióticos 

(Mohapatra et al., 2011). 

Ao avaliarem o desempenho produtivo e parâmetros hematológicos de tilápias-do-

nilo (O. niloticus) alimentadas com dietas contendo 3,0g kg-1 de parede celular de S. 

cerevisiae e vacinadas contra Streptococcus agalactiae, Salvador et al. (2013) 
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concluíram que, sob desafio, os peixes alimentados com dietas contendo levedura 

apresentaram maior ganho de peso e maior taxa de crescimento específico, e ainda que, 

a interação entre a dieta e a vacinação resulta em maiores taxas de hematócrito, 

hemoglobina e leucócitos, mostrando a importância e a necessidade do estudo da 

levedura na alimentação de peixes, visando melhorias na saúde dos animais e no ganho 

produtivo. 

Avaliando a levedura S. cerevisiae como probiótico para alevinos de tilápia-do-nilo 

(O. niloticus) submetidos a desafio sanitário, Meurer et al. (2007) concluíram que a 

administração de 1,0g kg-1 de levedura aos alevinos promoveu a colonização do 

intestino, mas não influenciou o desempenho produtivo e a sobrevivência dos peixes 

quando em sistema de cultivo com esterco suíno como desafio sanitário. 

Em alevinos de tilápia-do-nilo (O. niloticus) alimentados com 3,0g kg-1 do 

prebiótico mananoligossacarídeo (MOS), que é composto por parede celular da levedura 

S. cerevisiae, ou com 4,15 X 107 UFC-1g de dieta com Bacillus subtilis, Carvalho et al. 

(2011) não observaram variações nos parâmetros de desempenho, entretanto, 

verificaram maior altura das vilosidades intestinais nos animais alimentados com as 

dietas contendo os aditivos. Resultados semelhantes foram observados por Cechim et al. 

(2013), quando alimentaram por 30 dias, tilápias-do-nilo (O. niloticus) com dietas 

contendo o prebiótico mananoligossacarídeo (MOS) no nível de 4,0g kg-1 de inclusão, 

porém aos 60 dias de experimento, os mesmos autores observaram diminuição na altura 

da vilosidade do intetistino dos peixes, alimentados com 4,0g kg-1 de MOS, quando 

comparados aos peixes do controle. 

Avaliando mananoligossacarídeo (MOS) em dietas para larvas de tilápia-do-nilo 

(O.niloticus), Schwarz et al. (2011) encontraram melhora significativa na conversão 

alimentar e aumento do comprimento do intestino, da altura das vilosidades e da 
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densidade de vilos intestinais, mas não encontraram variação no número de células 

caliciformes. 

Tubo digestório de peixes 

O aparelho digestório dos peixes é similar ao dos demais vertebrados, variando 

fisiologicamente e morfologicamente de acordo com o hábito alimentar do animal 

(Fagbenro et al., 2000; Tengjaroenkul, 2000). Essas variações e especializações 

morfológicas foram naturalmente selecionadas em função dos níveis tróficos nos quais 

cada espécie evoluiu, resultando na grande diversidade de hábitos alimentares existentes 

(Dabrowski & Portella, 2005). Vários autores dividem o aparelho digestório dos peixes 

em: intestino cefálico (cavidade bucofaringeana), intestino anterior (esôfago e 

estômago), intestino médio (intestino propriamente dito) e intestino posterior (reto ou 

valva ileorretal) (Rodrigues & Menin, 2008; Rodrigues et al., 2008). O pâncreas, 

vesícula biliar e fígado são órgãos acessórios ao tubo digestório (Rust, 2002). Esses 

acessórios são embriologicamente derivados do mesmo endoderma do tubo digestório e, 

são importantes por liberarem enzimas digestivas no tubo digestório e pelas funções 

metabólicas relacionadas aos alimentos já digeridos (Romer & Parsons, 1985), 

completando assim a digestão e absorção dos alimentos. 

O intestino cefálico é constituído pela cavidade bucofaringeana, que é 

compartilhada pelos aparelhos respiratório e digestório, sendo limitado anteriormente 

pela boca (orifício bucal - lábios) e posteriormente pelo último par de arcos branquiais. 

Esta região é de extrema importante na apreensão, seleção e conduçãodo alimento até o 

esôfago (Godinho, 1970). 

O intestino anterior é composto pelo esôfago e estômago, terminando no esfíncter 

pilórico. O esôfago nos elasmobrânquios e na maioria dos Actinopterygii é uma área 

curta que liga a faringe (intestino cefálico) ao estômago nos peixes com estômago e ao 
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intestino nos peixes sem estômago (Hibiya, 1982), podendo apresentar epitélio ciliado e 

rico em células mucosas e frequentemente (Smith, 1980; Romer & Parsons, 1985), o 

que faclita o deslocamento do alimento.  

Em relação ao estômago, os peixes apresentam grandes variações de forma, as quais 

estão relacionadas ao habito alimentar. Basicamente são quatro formas encontradas, 

sendo: estômago reto, estômago em forma de U, estômago em forma de Y e peixes, que 

apresentam uma dilatação intestinal, mas não apresentam estômago característico 

(Smith, 1980). As principais funções do estômago são armazenamento, digestão física e 

química dos alimentos (Romer & Parsons, 1985). Vários autores dividem o estômago 

em três regiões, sendo elas a cárdica, a fúndica e a pilórica, tomando como critério para 

determinar essas regiões a estrutura anatômica e a presença ou não de determinadas 

glândulas gástricas (Godinho, 1970; Gomes, 1981; Romer & Parsons, 1985; Kuchinski, 

1985). 

Na maioria dos mamíferos há uma clara diferença de diâmetro entre o intestino 

delgado e intestino grosso, o que na maioria dos peixes, não ocorre. Além disso, o 

intestino delgado de mamífero é dividido em três partes (duodeno, jejuno, íleo), com 

base principalmente em características histológicas. Mais uma vez, em peixes tal 

divisão é, em geral, menos clara. Em peixes é comum classificar o intestino em três 

regiões (proximal, médio, distal). Muitas vezes, a divisão é arbitrária, que corresponde à 

cerca de um terço para cada região (Farrell, 2011). Assim, em peixes, denomina-se 

intestino médio a porção compreendida entre o esfíncter pilórico e a região retal. Sua 

principal função é continuar o processo digestivo que se iniciou no estômago, e 

absorver os nutrientes liberados a partir da digesta. Tal região pode ser subdividida em 

porção anterior (intestino delgado, ascendente ou íleo) e porção posterior (intestino 

grosso ou descendente). Além das regiões supracitadas, muitas espécies possuem 
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estruturas denominadas cecos pilóricos, cuja estrutura básica é semelhante ao epitélio 

intestinal, e sua função é aperfeiçoar a absorção de nutrientes, através do aumento do 

tempo de permanência da digesta no lúmen intestinal e maior superfície de absorção 

(Godinho, 1970; Smith, 1980). 

Histologicamente as células secretoras e de absorção possuem padrão cuboide na 

porção anterior do intestino, e passam para um padrão escamoso na porção posterior, 

onde sua função primordial passa a ser a secreção de muco para a lubrificação do 

epitélio intestinal (Smith, 1980). O epitélio da mucosa intestinal é composto por células 

caliciformes e células endócrinas espalhadas entre um grande número de enterócitos 

(células prismáticas com microvilosidades que aumentam a superfície). As células 

caliciformes secretam muco e várias enzimas digestivas. Células endócrinas voltadas 

para a lâmina própria secretam hormônios que ajudam a regular os processos digestivos 

(Hibiya, 1982). 

O comprimento do intestino também tem relação com o hábito alimentar da espécie. 

As diferenças no comprimento do intestino entre herbívoros e carnívoros também 

podem ser vistas durante o desenvolvimento, quando há mudanças na dieta de fontes 

proteicas de origem animal para fontes protéicas de origem vegetal. Isto é geralmente 

acompanhado por mudança no comprimento relativo do intestino (Farrell, 2011). 

Os intestinos proximal, médio e distal são comumente denominados apenas intestino 

médio e corresponde ao intestino delgado dos mamíferos, enquanto que, o que é 

chamado de reto nos peixes corresponde ao cólon (intestino grosso) e reto nos 

mamíferos. O intestino grosso nos peixes é, normalmente, separado do restante do 

intestino por uma válvula (ileorretal) e distingue-se na aparência da mucosa e o intestino 

termina com um esfíncter anal (Farrell, 2011). 
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No intestino, encontram-se as vilosidades ou vilos intestinais, que são 

evaginações da mucosa intestinal compostas pelo epitélio e lâmina própria, que se 

projetam na luz do intestino aumentando significativamente a área de superfície 

intestinal (Junqueira & Carneiro, 2013). São constituídos pelos enterócitos, células 

caliciformes, e células enteroendócrinas (Boleli et al., 2002). A maioria dos peixes não 

apresenta criptas como nos vertebrados e a proliferação celular do epitélio do vilo 

ocorre pela multiplicação mitótica de células indiferenciadas na base dos vilos (Jobling, 

1995). O conhecimento da mucosa intestinal dos peixes é importante para fornecer 

informações aos estudos de nutrição pelo fato das vilosidades intestinais estarem 

relacionadas com a capacidade de absorção de nutrientes pelo animal (Junqueira & 

Carneiro, 2012; Cechim, 2013). De maneira geral, o número de enterócitos presentes 

nos vilos, a densidade de vilos, o tamanho dos vilos, assim como a manutenção destes 

através da renovação celular do epitélio intestinal, também influenciam diretamente na 

digestão, absorção de nutrientes e consequentemente ganho de peso dos animais como 

afirmam Boleli et al. (2002), no caso, para frangos de corte. 

O desenvolvimento da mucosa intestinal se da pelo aumento no número das 

células epiteliais (enterócitos, células caliciformes e células enteroendócrinas), 

correspondendo ao aumento na altura e densidade dos vilos no epitélio intestinal 

(Maiorka et al., 2002 e Mello et al., 2013). Quanto mais íntegra a mucosa maior será o 

tamanho das vilosidades intestinal e maior a absorção de nutrientes (Garcia, 2008), 

influenciando diretamente no desempenho e saúde dos peixes (Silva et al., 2010 e 

Jobling, 1995). Nesse contexto, vários estudos têm mostrado a importância das 

vilosidades intestinais e suas relações com a nutrição e saúde, não só de peixes, mas 

também de outros animais. 
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Células caliciformes  

As células caliciformes da mucosa intestinal são responsáveis pela produção de 

muco, constituído por glicoproteínas hidrofílicas, que protegem e lubrificam o 

revestimento do intestino (Junqueira & Carneiro, 2013). O muco secretado pelas células 

caliciformes dificulta a adesão de microrganismos patogênicos e também age como 

bactericida devido à presença de lisozima (Noga, 1995), influenciando diretamente na 

saúde dos animais. O aumento no número de células caliciformes pode ser indicativo de 

um processo de agressão causado por infecção, toxinas, ou outros fatores (Schwarz et 

al., 2011). Trabalhos na literatura corroboram a importância das células caliciformes na 

saúde dos animais. Juvenis de tilápias-do-nilo (O. niloticus) alimentados com dietas 

contendo Bacillus cereus e Bacillus subtilis como probióticos, apresentaram maior 

número de células caliciformes no epitélio intestinal (Mello et al., 2013). Entretanto, 

Schwarz et al., 2011 não encontraram diferença significativa no número de células 

caliciformes em larvas desta mesma espécie, quando alimentadas com dietas contendo 

mananoligossacarídeo (MOS).  

Em girinos de rã-touro (Lithobates catesbeianus), Seixas Filho et al. (2008) 

encontraram relação entre o aumento do número de células caliciformes e o aumento de 

proteína bruta da dieta. Resultados semelhantes foram observados por Oliveira et al. 

(2000), ao avaliaream células caliciformes em frangos de corte alimentados com 

leucena (Leucaena leucocephala e Leucaena cunningan) e o feijão guandu (Cajanus 

cajan). 

Túnica muscular 

A camada muscular do intestino, formada pelas túnicas circular interna e a 

longitudinal externa, é responsável pelo movimento peristáltico contínuo do intestino 
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delgado e define o volume e o tamanho do lúmen intestinal assim como a capacidade de 

contração do tubo digestório (Junqueira & Carneiro, 2012). Shiraishi et al. (2009) 

defendem a importância de se estudar os mecanismos de regulação do desenvolvimento 

da túnica muscular por ser parâmetro de boa saúde e nutrição dos animais. 

Foi observado por Kihara et al. (1995) a relação da fermentação de alimentos no 

intestino com o aumento da espessura da túnica muscular em Pagrus major, teleósteo 

marinho carnívoro criando em cativeiro. 

Em outras espécies a túnica muscular também apresenta relações com a saúde e 

a dieta. Bauer (2008) afirma que em roedores a túnica muscular externa tem grande 

importância imunológica, contendo macrófagos, leucócitos e responde com 

hipercontratilidade à presença de endotoxinas secretadas por microrganismos 

patogênicos, no intuito de causar a expulsão do parasito. Em ratos com privação de 

proteína na dieta, foi observado a diminuição da espessura da túnica muscular, 

mostrando que esta túnica pode ser um parâmetro de avaliação da boa nutrição do 

animal (Torrejais et al., 1995; Molina et al., 2009), corroborando os dados de Shiraishi 

et al. (2009). 

Microbiota intestinal 

A microbiota intestinal é composta por organismos autóctones, com capacidade de 

colonizar a superfície do epitélio intestinal do hospedeiro, e espécies alóctones, 

composta por bactérias com presença transitória no trato gastrointestinal. Estudos 

mostram que o trato gastrointestinal tem sido a principal rota de entrada de organismos 

patogênicos, sendo que a microbiota autóctone pode atuar como barreira à entrada 

desses agentes patogênicos (Ringø & Birkbeck, 1999; Ringø et al., 2003). 

Microrganismos Gram-negativos são predominantes na microbiota intestinal de peixes, 

sendo os gêneros mais comumente encontrados o Vibrio e Pseudomonas, em peixes 
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marinhos, crustáceos e bivalves, e Aeromonas, Plesiomonas e Enterobacterium, em 

peixes de água doce (Makino et al., 2012). 

A importância desta especificidade, presente entre as espécies aquáticas, reside no 

fato de que os probióticos eficientes para as criações terrestres, como suínos, aves e 

coelhos podem ser diferentes dos probióticos utilizados em piscicultura. Outro fato 

relevante em organismos aquáticos é que estes possuem sua microbiota intestinal 

composta em sua maioria por microrganismos transeuntes, isto é, bactérias livres no 

lúmen intestinal, diferentemente dos animais domésticos, onde a maioria dos 

componentes da flora microbiana está associada ao epitélio intestinal, sendo, portanto, 

permanentes. 

O ambiente em que vivem os peixes exerce influência de forma significativa na 

composição da população microbiana do trato gastrointestinal (Silva et al., 2005). Estes 

animais não regulam a temperatura corporal e a associação de microrganismos no lúmen 

intestinal pode variar conforme a temperatura (Leitão & Silveira, 1992). A salinidade é 

outro ponto importante na determinação desta população (Ringø & Strøm, 1994), 

Assim, a água dos tanques e a própria alimentação dos animais podem ser fontes de 

microrganismos que venham a colonizar a microbiota intestinal. 

Lambari- do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae  

O lambari-do-rabo-amarelo, Astyanax altiparanae (Garutti & Britski, 2000), 

também conhecido como piaba-do-rabo-amarelo, tambiú ou lambari-tambiú, pertence à 

família Characidae, podendo ser encontrado em rios de águas rápidas, lagoas, várzeas e 

igarapés de todo o território brasileiro, indo do nordeste até a Bacia do Prata (Souza & 

Andrade, 1983; Silva et al., 1983; Cotan et al., 2006). É uma espécie que apresenta 

status de conservação não ameaçado (Bennemann et al., 1995). Na natureza pode chegar 

a 20 centímetros de comprimento e a 60 gramas (Ihering & Azevedo, 1936; Porto-
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Foresti et al., 2010). Essa espécie apresenta estômago definido, delimitado do intestino 

pela presença de esfíncter pilórico, o estômago é saciforme simples com paredes bem 

delgadas, com cecos pilóricos curtos e em pequeno número (4 a 7), sendo o intestino 

curto com apenas uma volta na cavidade abdominal (Loureiro-Crippa, 2006).  

Em função do hábito alimentar onívoro, alta prolificidade, maturidade sexual aos 

quatro meses de idade, ciclo de produção curto e facilidade de manejo (Porto-Foresti et 

al., 2010), essa espécie pode ser recomendada para a criação em cativeiro com diversas 

finalidades como: alimentação humana, isca para pesca esportiva, peixe forrageiro ou 

ornamentação (Garutti, 2003). Devido ao seu potencial de mercado e sua importância na 

piscicultura nacional, fatores relacionados à sua nutrição, produção e saúde, têm sido 

alvo de vários estudos. 

Com relação às pesquisas com as espécies do gênero Astyanax, destacam-se 

aquelas desenvolvidas com o Astyanax bimaculatus, onde são apresentadas as 

exigências em energia digestível e proteína bruta, que se aproximam de 2.900kcal de 

energia digestível kg-1 de dieta para dietas com 320,0 e 380,0g kg-1 de proteína bruta, 

respectivamente (Cotan et al., 2006). Para o lambari-do-rabo-vermelho A. fasciatus, 

Salaro et al. (2008) concluíram que os níveis de exigência de proteína e energia para 

essa espécie são de 260,0g kg-1 de proteína bruta e 3.100kcal de energia digestível kg-1 

de dieta, respectivamente. Furuya et al. (2013) avaliaram a composição proximal e o 

perfil de ácidos graxos do lambari-do-rabo-vermelho A. fasciatus em diferentes classes 

de peso e concluíram que, independentemente da classe de peso, o lambari-do-rabo-

vermelho apresenta relações satisfatórias de ácidos graxos n-3/n-6 e AGP/AGS e níveis 

de proteína e lipídios para consumo humano. 

Para a espécie A. altiparanae, Abimorad & Castellani (2011) estimaram, em 

função da composição da carcaça e do músculo, respectivamente, as exigências de lisina 
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(5,13; 4,86g kg-1) e metionima (2,89; 2,29g kg-1) na proteína total da dieta. Estudos 

avaliando fontes de óleos vegetais (canola, milho, linhaça, girassol, oliva e soja) na 

alimentação do lambari-do-rabo-amarelo demonstraram que, tais óleos são bons 

fornecedores de ácidos graxos precursores na síntese de eicosanóides, mostrando que 

esta espécie possui alta capacidade de realizar a dessaturação e alongamento de ácidos 

graxos da serie n-3 ácido eicosapentaenoico (EPA) e ácido docosa-hexaenoico (DHA) 

(Tavares, 2011). A capacidade de realizar a dessaturação e alongamento de ácidos 

graxos da serie n-3 foi confirmada por Gonçalves et al. (2014), quando avaliaram o 

perfil de ácidos graxos de lambari-do-rabo-amarelo em cativeiro, os quais, apesar de 

estarem sendo alimentados com uma dieta pobre nos ácidos araquidônico (AA), EPA e 

DHA, apresentaram maiores concentrações desses ácidos graxos em seus tecidos do que 

a quantidade fornecida através da dieta utilizada. 

A substituição de óleo de peixe e de soja por óleo de linhaça em dietas para 

lambaris-do-rabo-amarelo também mostrou que esta espécie não tem dependência direta 

do óleo de peixe para a produção de ácidos graxos altamente insaturados e que o uso de 

uma dieta isenta de óleo de peixe e com a inclusão de 36g de óleo de linhaça e 24g de 

óleo de soja kg-1 dieta pode produzir um pescado rico em ácidos graxos da serie n3 

(Pontes, 2013). Testando seis níveis de inclusão do ácido linoléico conjugado (CLA) 

(0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0g de CLA kg-1 de dieta) em dietas para lambaris-do-

rabo-amarelo, Campelo et al., (no prelo) não encontrou diferenças no desempenho 

produtivo e na composição química da carcaça em juvenis de A. altiparanae, porém 

houve maior incorporação de CLA na carcaça dos peixes alimentados com o maior 

nível. A utilização de 0,5g kg-1 de óleo de orégano, como promotor de crescimento, em 

dietas para A. altiparanae, promoveu aumento da proteína corporal (Ferreira et al., 

2014).  
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Sussel (2012) confirmou a plasticidade trófica do lambari ao avaliar a 

substituição de fontes protéicas de origem animal (farinha de vísceras de aves, farinha 

de carne, farinha de peixe e farinha de sangue) por fontes protéicas de origem vegetal 

(farelo de soja e farelo de algodão), em uma dieta com 260,0g kg-1 de proteína bruta. Os 

resultados mostraram que o ganho de peso foi apenas 70g kg-1 menor para os peixes que 

receberam dietas a base de proteína vegetal, quando comparados com os que receberam 

dietas a base de proteína animal. Porém, o autor afirma que esse menor ganho foi 

economicamente compensado pelo menor custo dos ingredientes protéicos de origem 

vegetal. 

Embora exista o interesse de vários pesquisadores na produção de lambaris-do-

rabo-amarelo em cativeiro, pouco se sabe sobre a ação e o efeito de outros ingredientes 

no aparelho digestório desta espécie. Portanto, com esse estudo objetivou-se avaliar o 

efeito da levedura Saccharomyces cerevisiae sobre colonização e a histomorfometria 

intestinal de lambaris-do-rabo-amarelo A. altiparanae. 
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CAPÍTULO I 

 

COLONIZAÇÃO E MORFOMETRIA INTESTINAL DE LAMBARIS- DO-

RABO-AMARELO Astyanax altiparanae ALIMENTADOS COM DIETAS 

CONTENDO LEVEDURA Saccharomyces cerevisiae COMO PROBIÓTICO 
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COLONIZAÇÃO E MORFOMETRIA INTESTINAL DE LAMBARIS- DO-

RABO-AMARELO Astyanax altiparanae ALIMENTADOS COM DIETAS 

CONTENDO LEVEDURA Saccharomyces cerevisiae COMO PROBIÓTICO 

RESUMO 

Com este estudo objetivou-se avaliar o efeito da levedura Saccharomyces cerevisiae 

sobre a colonização e histomorfometria intestinal de lambaris-do-rabo-amarelo 

Astyanax altiparanae. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com seis 

níveis de levedura na dieta (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0g kg-1) e cinco repetições. 

Os animais (1,89±0,10g) foram alimentados durante 90 dias com as dietas-teste. Foram 

eutanasiados sete peixes, por unidade experimental, com óleo de cravo (400mg L-1 de 

água) para extração do intestino e realização das análises de colonização da levedura no 

intestino, altura e largura das vilosidades intestinais, número de células caliciformes por 

vilosidade, espessura da túnica muscular e área de superfície aparente das vilosidades. 

Para os resultados da análise de colonização da levedura no trato intestinal dos peixes 

utilizou-se o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis (P<0,10). Os demais dados foram 

submetidos ao Teste de Cochran, análise de variância (P<0,10) e regressão polinomial. 

Foi observada a colonização da levedura em todos os tratamentos excetuando-se o 

controle (0,00g kg-1). Foi observado efeito linear crescente apenas para área de 

superfície aparente das vilosidades intestinais. Em função das vilosidades intestinais 

estarem diretamente envolvidas com a digestão e absorção de nutrientes pelo intestino 

conclui-se que a levedura atuou de forma benéfica nos lambaris-do-rabo-amarelo. 

 

Palavras-chave: células caliciformes, histologia, levedura, peixes, túnica muscular, 

vilosidade intestinal. 
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COLONIZATION AND INTESTINAL MORPHOLOGY OF THE 

YELLOWTAIL TETRA Astyanax altiparanae FED WITH DIETS CONTAINING 

YEAST Saccharomyces cerevisiae AS PROBIOTICS 

  

ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the effect of the yeast Saccharomyces cerevisiae on 

colonization and intestinal histomorphometry of the yellowtail tetra Astyanax 

altiparanae. A completely randomized design with six treatments of yeast in the diet 

(0.0, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0 and 25.0g kg-1) and five replicates was used. The animals 

(1.89 ± 0.10g) were fed for 90 days with the test diets. Seven fish in each experimental 

unit were euthanized with clove oil (400mg L-1 of water) to extract the intestine and 

perform the analyzes of yeast colonization in the intestine, height and width of intestinal 

villi, number of goblet cells per villus, thickness of muscular layer and the apparent villi 

surface area. For the results of the analysis of yeast colonization in the intestinal tract of 

fish, the non-parametric Kruskal-Wallis test (P<0.10) was used. The other data were 

subjected to Cochran's test, analysis of variance (P<0.10) and polynomial regression. 

Yeast colonization was observed in all treatments except for the control (0.00g kg-1). An 

increasing linear effect was observed only for the apparent intestinal villi surface area. 

Because the intestinal villi are directly involved with the digestion and absorption of 

nutrients in the intestine, it is concluded that the yeast acted beneficially in yellowtail 

tetra. 

 

Keywords: fish, goblet cells, histology, intestinal villus, muscularis, yeast. 
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INTRODUÇÃO  

A nutrição de peixes vem se desenvolvendo de forma crescente nos últimos anos 

(Nomura, 2010), possibilitando o aumento da produção e o fomento das indústrias 

processadoras de rações, para que estas possam atuar de forma eficiente na produção de 

rações que melhorem o desempenho e a saúde dos animais. Assim, destaque vem sendo 

dado a classes das substâncias que se enquadram no grupo dos probióticos. 

Os probióticos estão comprovadamente relacionados com a prevenção de 

enfermidades (Li & Gatlin, 2003, 2004a), produção de enzimas digestivas 

suplementares e auxiliares (Waché et al., 2006; Gatesoupe, 2008; Tinh et al., 2008), 

melhora na digestibilidade de nutrientes, especialmente da proteína, e atuando 

diretamente no desempenho e composição química da carcaça dos animais (Lara-Flores 

et al., 2003; Waché et al., 2006). Na produção de organismos aquáticos, os probióticos 

mais utilizados são as bactérias (Lactobacillus, Bacillus, Enterococcus) e as leveduras 

Saccharomyces (Lara-Flores et al., 2003; Meurer et al., 2006, 2008), as quais são 

incorporadas nas dietas com o objetivo de melhorar a microbiota do intestino do animal 

(Nageswara & Babu, 2006; Sahu et al., 2008) e consequentemente a produtividade. 

O intestino dos peixes é similar ao dos demais vertebrados, variando 

fisiologicamente e morfologicamente de acordo com as diferenciações dos hábitos 

alimentares (Fagbenro et al., 2000; Tengjaroenkul et al., 2000). Na região intestinal, 

ocorre a maior parte da absorção dos nutrientes da dieta e, portanto, qualquer alteração 

nessa estrutura poderá refletir em maior ou menor absorção intestinal. As vilosidades, as 

células caliciformes e a túnica muscular do intestino, são estruturas que normalmente 

sofrem alterações em função da qualidade e composição da dieta, assim como do perfil 

de microrganismos da microbiota intestinal (Kihara et al., 1995; Zhao et al., 1998; 

Hisano et al., 2006; Schwarz et al., 2011). 
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A levedura do álcool, Saccharomyces cerevisiae, quando utilizada como 

probiótico, pode desempenhar papel modulador na microbiota intestinal dos animais, 

colonizando o intestino dos peixes (Gatesoupe et al., 1999; Miranda, 2012) 

influenciando diretamente na estrutura do intestino, o que poderá provocar alterações 

nas vilosidades, número de células caliciformes e espessura da túnica muscular (Kihara 

et al., 1995 Hisano et al., 2006; Schwarz et al., 2011). Os enterocitos, presentes na 

mucosa das vilosidades intestinais são responsáveis pela absorção de nutrientes pelo 

intestino e, portanto, apresentam papel fundamental no crescimento e na saúde dos 

animais. Assim, o conhecimento da estrutura e do funcionamento do tubo digestório 

poderá ajudar a elucidar como a levedura do álcool atua sobre o desempenho e saúde 

dos peixes.  

O lambari-do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae é um peixe encontrado em 

grande parte do território nacional e vem se destacando na piscicultura de corte pela 

facilidade na produção de alevinos, aceitação de dietas comerciais (Souza & Andrade, 

1983; Silva et al., 1983; Cotan et al., 2006) e a procura como isca viva, possuindo assim 

importância para o mercado brasileiro (Porto-Foresti et al., 2010). Desse modo, com o 

presente estudo objetivou-se avaliar o efeito da S. cerevisiae sobre a colonização e 

histomorfometria do intestino de lambaris-do-rabo-amarelo. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Este projeto é parte do projeto aprovado pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais de Produção da Universidade Federal de Viçosa CEUAP/UFV, processo nº 

22/2013, estando de acordo com os princípios éticos da experimentação animal, 

estabelecido pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal - 

CONCEA e com a legislação vigente (Anexo 01). 

Peixes 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, em delineamento inteiramente casualizado com seis níveis de 

levedura Saccharomyces cerevisiae (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0g kg-1 de dieta) e 

cinco repetições. Juvenis de Astyanax altiparanae com peso médio de 1,89±0,10g foram 

distribuídos em 30 aquários circulares (65,0L de água), na densidade de 30 peixes por 

aquário (0,46 peixesL-1). Os aquários foram dotados de aeração constante, filtro 

biológico e aquecedores ligados a termostatos que mantiveram a temperatura em 26ºC. 

Em cada aquário foram colocados dois refúgios artificiais para reduzir o estresse dos 

peixes causado por eventuais brigas e/ou disputas por dominância entre os animais. 

Como refúgios, foram utilizados canos de PVC (3 polegadas) cortados ao meio, e uma 

estrutura confeccionada com sacos de nylon, semelhante ao sistema radicular de 

macrófita aquática. 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. 

Diariamente, as 08h00min, 11h00min, 14h00min e 17h00min, os peixes foram 

alimentados até a saciedade com as dietas-teste, durante 90 dias. Os parâmetros de 

oxigênio, pH e amônia foram aferidos semanalmente utilizando-se o Medidor 



35 

 

Multiparâmetros (modelo HI 9828, Hanna Instruments, Brasil) e quinzenalmente os 

aquários de todos os tratamentos foram sifonados para a retirada de fezes e manutenção 

das condições físico-químicas da água, que foram mantidos em: oxigênio dissolvido = 

6,5 ± 1,0mg L-1; pH = 6,5±0,3; amônia entre 0,02 a 0,0mg L-1. 

Ao final do período experimental sete peixes por repetição (35 por tratamento) 

foram coletados e eutanasiados com óleo de cravo (400mgL-1 de água) para a extração 

da porção inicial do intestino para avaliação da colonização e histomorfometria 

intestinal dos peixes. 

Dietas-teste 

Foram formuladas seis dietas isoproteicas (333,0g de proteína bruta kg-1 de 

dieta) e isoenergéticas (4161,39kcal de energia bruta kg-1 de dieta) nas quais foi incluído 

o produto BIOSAF HR contendo a levedura Saccharomyces cerevisiae na concentração 

de 8 x 109UFCg-1 nos níveis 0,0, 5,0, 10,0, 15,0, 20,0 e 25,0g de levedura kg-1 de dieta 

(Tabela 1). As dietas-teste foram peletizadas, secas em estufa de ventilação forçada, a 

30ºC (para manter a viabilidade da levedura), trituradas em moinho manual e passadas 

em peneiras de diversas malhas para obter peletes de 0,5 a 1,5mm. Amostras das dietas-

teste foram coletadas para análise quanto à composição química e para a verificação da 

viabilidade da levedura após as etapas de processamento. Para determinação do teor de 

proteína bruta, foi utilizado protocolo descrito por Silva & Queiroz (2002), extrato 

etéreo, matéria seca e cinzas de acordo com a AOAC (2000) (Tabela 1). Para a 

verificação da viabilidade da levedura, após as etapas de processamento, as dietas-teste 

foram maceradas em condições assépticas, prosseguindo-se a diluição seriada até 10-6 e 

plaqueado 0.1mL de cada diluição em duplicata, em meio BDA (Batata Dextrose Ágar), 

pH 5,6 acrescido de cloranfenicol (50mg L-1) e incubados a 30°C por 24 horas, para 

isolamento e contagem de leveduras no Laboratório de Fisiologia de Microrganismos do 
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Departamento de Microbiologia do Instituto de Biotecnologia Aplicada à Agropecuária 

(BIOAGRO) da Universidade Federal de Viçosa (UFV) (Tabela 2). 

Tabela 1: Ingredientes, Formulação (g kg-1) e composição química (base matéria 
natural) das dietas-teste utilizadas na alimentação de Lambaris-do-rabo amarelo 
Astyanax altiparanae para os diferentes níveis de inclusão da levedura Saccharomyces 
cerevisiae. 
 

Níveis de inclusão da levedura (Saccharomyces cerevisiae) na dieta 
Ingredientes 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 
Farelo de soja 545,00 545,00 545,00 545,00 545,00 545,00 
Glúten de milho 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 43,00 
Farinha de peixe 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 
Levedura 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 
Fubá de milho 78,60 78,60 78,60 78,60 78,60 78,60 
Farelo de trigo 150,70 150,70 150,70 150,70 150,70 150,70 
Alginato 25,00 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00 
L-Lisina 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 
DL-Metionina 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
Óleo de soja 59,00 59,00 59,00 59,00 59,00 59,00 
Fosfato bicálcico 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00 33,00 
Sal comum 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 
PremixVitam/min1 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 
BHT2 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 
Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 
Var\Níveis 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 
Umidade 77,30 74,80 74,40 69,70 73,20 68,20 
Ex. Etéreo 84,50 92,20 88,30 93,20 89,40 93,00 
Proteína 322,82 314,00 320,55 311,35 317,12 328,04 
Cinza 88,50 88,00 79,20 86,90 85,50 85,20 
Fib.Bruta 42,20 37,63 33,90 39,84 33,98 33,47 
¹ Níveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000UI ; Vit. D3 ; 200.000UI ; Vit. E, 
12.000mg ; Vit. K3, 2.400mg ; Vit. B1, 4.800mg ; Vit. B2, 4.800mg ; Vit. B6, 4.000mg; Vit. B12, 
4.800mg; Ac. Fólico, 1.200mg; Pantotenato Ca, 12.000mg; Vit. C, 48.000mg;Biotina, 48mg; Colina, 
65.000mg; Niacina, 24.000mg; Ferro, 10.000mg; Cobre, 6.000mg; Manganês, 4.000mg; Zinco, 6.000mg; 
Iodo, 20mg; Cobalto, 2mg; Selênio, 20mg. 
² Butil hidroxi tolueno (antioxidante) 
 
Tabela 2 Número de unidades formadoras de colônias (UFCs) da levedura 
(Saccharomyces cerevisiae) nas dietas-teste kg-1 de dieta. 
Níveis g kg-1 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 
UFCs x 109 kg-1 0,00 39,65 80,39 123,43 158,17 201,04 
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As dietas-teste foram acondicionadas em frascos plásticos, e mantidas em 

temperatura ambiente segundo recomendação do fabricante do produto (BIOSAF HR), 

para manutenção das células viáveis de levedura nas dietas-teste. 

Avaliação histomorfmétrica do intestino dos peixes 

Os intestinos foram fixados em solução de Bouin, por 12 horas, em temperatura 

ambiente e em seguida desidratados em concentrações crescentes de etanol, cortados na 

porção inicial em fragmentos de aproximadamente 5mm e incluídos em 2-hidroxietil 

metacrilato (Historesin®; Leica). Durante a inclusão foi realizada a orientação dos 

fragmentos de intestino de maneira a se obter secções transversais e longitudinais da 

mesma amostra nos blocos de resina histológica sendo, posteriormente, seccionados na 

espessura de 3μm em micrótomo rotativo automático (Reichert-Jung, Alemanha) com 

navalha de vidro. Os cortes histológicos semiseriados foram coletados em intervalos de 

cinco cortes, correspondendo à distância de 15μm entre os mesmos. As secções obtidas 

foram colocadas em lâminas de vidro totalizando 15 secções por lâmina, que foram 

coradas com azul de toluidina-borato de sódio 1% e montadas com Entellan® (Merck). 

As preparações histológicas foram confeccionadas no Laboratório de Biologia 

Estrutural do Departamento de Biologia Geral da UFV. As imagens dos intestinos 

foram capturadas por microscopia de luz através de fotomicroscópio Olympus BX-50, 

com a objetiva de 10x e zoom de 1x, acoplado ao software de captura de imagens Q 

Capture e analisadas utilizando o programa Image-Pro Plus (Media Cybernetics), no 

Laboratório de Sistemática Molecular (Beagle) do Departamento de Biologia Animal da 

UFV. Para avaliação da histomorfometria dos intestinos foram realizadas as medidas 

dos seguintes parâmetros: altura da vilosidade (AV): medida entre a base da vilosidade 

(parte superior da túnica muscular) e o ápice da vilosidade; largura média da vilosidade 

(LV): média de três medidas da largura (de um lado ao outro) da vilosidade, sendo uma 
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na base da vilosidade (LVb), uma no meio (LVm) e outra na porção apical da vilosidade 

(LVa); espessura da túnica muscular (TM) (considerou-se a musculatura longitudinal e 

transversal do intestino para medida de espessura a túnica muscular); células 

caliciformes (CC) (considerou-se cada célula caliciforme como uma unidade) (Figura 

1). 

 

Figura 1: Fotomicrografias do epitélio intestinal de lambaris-do-rabo-amarelo 
(Astyanax altiparanae). AV (altura de vilosidade); TM1 e TM2 (túnica muscular); LVb 
(largura da base da vilosidade); LVm (largura média da vilosidade); LVa (largura do 
ápice da vilosidade); CC (células caliciformes – mostradas pelas setas). Coloração: azul 
de toluidina-borato de sódio 1%. Obj. 10x, zoom 1x. 
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Todas as medidas foram aferidas individualmente por duas pessoas para se reduzir o 

erro experimental. Com os dados da altura e largura das vilosidades intestinais calculou-

se a área de superfície aparente das vilosidades (ÁreaV), pela seguinte fórmula: Área de 

superfície aparente das vilosidades (ÁreaV) = altura da vilosidade (AV) x largura média 

da vilosidade (LV) Iji et al. (2001). 

Análises microbiológicas do tubo digestório 

Amostras do intestino de dois peixes por tratamento foram coletadas e 

transferidas para microtubos de 1,5mL, contendo solução salina (08,5p v-1 NaCl). Foi 

feito o isolamento e feita a contagem de leveduras das amostras no Laboratório de 

Fisiologia de Microrganismos do Departamento de Microbiologia, Universidade Federal 

de Viçosa (UFV). As amostras foram maceradas e diluidas de forma seriada até 10-6 e 

plaqueado 0,1mL de cada diluição em duplicata. 

 O material foi incubados a 30°C por 24 horas em meio BDA (Batata Dextrose 

Ágar), pH 5.6, acrescido de cloranfenicol (50mg L-1). Foi quantificado o número de 

colônias por placa das amostras de leveduras após a incubação e feita a avaliação de 

densidade populacional através da equação: UFC mL-1 (Unidades Formadoras de 

Colônia mL-1) = Média do n° de colônias por placa x FD (fator de diluição) x Volume 

da alíquota-1, sendo o FD o inverso da diluição onde se encontrou entre 25 e 300 

colônias.  

Análises estatísticas 

A avaliação do efeito dos níveis de levedura nas dietas-teste sobre os parâmetros 

de histomorfometria intestinal foi realizada por meio de análise de variância (ANOVA) 

(APENDICE A) e regressão polinomial ao nível de 10% de probabilidade, utilizando-se 

o software SAEG 9.1. A homogeneidade das variâncias foi avaliada por meio do teste 
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de Cochran. Para escolha do modelo de regressão foi considerado a significância dos 

coeficientes de regressão, a magnitude dos coeficientes de determinação, calculados em 

função da soma de quadrados da regressão x soma de quadrados de tratamentos-1, bem 

como o comportamento das variáveis em estudo. 

Análise da colonização do intestino pela levedura, foi feita pelo teste não 

paramétrico de Kruskal-Wallis ao nível de 10% de significância utilizando-se o 

programa estatístico StatPlus. 
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RESULTADOS 

Foi observado efeito linear crescente (P<0.10) da levedura apenas para o 

parâmetro área de superfície aparente das vilosidades (Tabela 3) (Figura 2). Nos 

parâmetros alturas de vilosidade (AV), espessura da túnica muscular (TM), largura 

média da vilosidade (LV), contagem de células caliciformes por vilosidade aferida 

(CC), não foram observados efeito (P<0,10) dos níveis de levedura presentes nas 

dietas-teste (Tabela 3) dos lambaris-do-rabo-amarelo. 

Foi observado crescimento da levedura em meio de cultura das amostras de 

intestino para os tratamentos 5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0g kg-1, confirmando a 

capacidade de colonização da levedura no intestino dos peixes. 

Tabela 3 Médias das alturas de vilosidade, espessura da túnica muscular, largura média 
da vilosidade, número de células caliciformes por vilosidade e área de superfície 
aparente das vilosidades, do intestino juvenis de lambari-do-rabo-amarelo Astyanax 
altiparanae alimentados com diferentes níveis de inclusão da levedura Saccharomyces 
cerevisiae. 
 

 
Níveis de inclusão de levedura nas dietas-teste (g kg-1)     P valor 

Parâmetros 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 CV(%) Linear 
AV (μm) 338,00 390,05 366,26 392,67 370,08 387,79 13,16 0,340 
CC(por vilosidade) 16,04 18,56 16,67 14,63 19,64 17,93 25,76 0,278 
TM (μm) 29,86 29,38 28,78 29,82 29,08 28,54 10,84 0,336 
LV (μm) 118,61 124,59 110,35 115,63 123,04 124,19 11,34 0,573 
ÁreaV (μm²)¹ 39641,23 48076,80 40429,26 45344,85 45551,07 48146,08 12,54 0,092* 
AV = altura de vilosidade 
CC = número de células caliciformes 
TM = espessura da túnica muscular 
LV = largura média de vilosidade 
ÁreaV = área de superfície aparente das vilosidades (AV x LV) 
CV = Coeficiente de Variação 
*Significativo pela analise de variância, teste F (P<0,10). Significância das diferenças entre as médias foi 
determinada pela ANOVA seguida pela análise de regressão linear. 
1 Y = 204,31x + 42662 (R² = 0,377) 
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Figura 2: Efeito linear crescente para o parâmetro área de superfície aparente das 
vilosidades (altura de vilosidade x largura média de vilosidade) em função dos níveis de 
inclusão de levedura nas dietas-teste (p<0,10). 
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DISCUSSÃO 

O aumento da área de superfície aparente das vilosidades intestinais de lambaris-

do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae alimentados com dietas contendo diferentes 

níveis da levedura Saccharomyces cerevisiae, pode ser explicado pela ação probiótica 

da levedura. A S. cerevisiae tem a capacidade de se aderir aos sítios de ligação nos 

enterócitos reduzindo a colonização de bactérias prejudiciais no intestino pela exclusão 

competitiva entre a levedura e as bactérias indesejáveis (Furlan, 2005). Portanto, é 

possivel que o aumento da área de superfície aparente das vilosidades intestinais seja 

uma resposta histomorfológica intestinal do lambari frente a colonização benéfica do 

intestino pela levedura, levando a melhorias na condição do epitélio intestinal e 

consequente na absorção de nutrientes pelos animais (Noga, 1995; Mello et al., 2013). 

Em tilápia-do-nilo (O. niloticus) alimentadas com 4.0g kg-1 de Bacillus cereus e 

Bacillus subtilis, também considerados probióticos, foi observado aumento na altura, e 

largura das vilosidades intestinais dos peixes (Mello et al., 2013) o que levou ao 

aumento da área de superfície aparente das vilosidades intestinais, concordando com os 

resultados desse trabalho. O aumento do perímetro das vilosidades intestinais também 

foi observado em tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus), alimentadas com dietas 

contendo a parede celular de levedura S. cerevisiae (Hisano et al., 2006). Eesses autores 

atribuíram o resultado à presença de nucleotídeos, nucleosídeos, e de alguns 

polissacarídeos da parede celular da levedura no epitélio intestinal dos peixes, atuando 

na diferenciação e crescimento das células do mesmo, uma vez que não foi utilizada a 

levedura como probiótico, mas como prebiótico.  

Em alevinos tilápia-do-nilo (O. niloticus) alimentadas com dietas contendo 3,0g 

kg-1 do prebiótico mananoligossacarídeo (MOS) que é composto por parede celular da 
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levedura S. cerevisiae ou com dietas contendo 4,15 X 10-7 UFC -1g de dieta do Bacillus 

subtilis foi observado aumento na altura das vilosidades intestinais nos animais 

alimentados com as dietas contendo os aditivos, indicando um possível aumento da área 

de superfície aparente das vilosidades intestinais Carvalho et al. (2011).  

Estudos com lambaris-do-rabo-amarelo, alimentados com a levedura S. 

cerevisiae, mostraram melhoria da composição química da carcaça para os teores de 

proteína bruta, matéria seca e de energia bruta (Miranda, 2012), o que pode estar 

relacionado com a liberação de enzimas digestivas que auxiliam na digestão e absorção, 

aumentando a disponibilidade dos nutrientes da dieta como as vitaminas, os ácidos 

graxos e as proteínas (Lara-Flores et al., 2003; Waché et al., 2006; Gatesoupe, 2007; 

Ringø, 2008; Tinh et al., 2008). Outra possibilidade seria o aumento na absorção de 

nutrientes pelo aumento da área de superfície aparente das vilosidades intestinais como 

observado nesse experimento. 

Dessa maneira, o efeito da adição da levedura S. cerevisiae em dietas para 

lambari-do-rabo-amarelo pode ser benéfico por aumentar a área de superfície aparente 

das vilosidades intestinais e, consequentemente, melhorar a absorção e retenção dos 

nutrientes, devendo ser levado em consideração por produtores e fabricantes de ração, 

com o objetivo de melhorar a nutrição e a saúde desses animais. 

A colonização do intestino de lambaris-do-rabo-amarelo A. altiparanae pela 

levedura S. cerevisiae, comprovada pelas análises microbiológicas das amostras 

intestinais, concorda com Costa et al. (2004), que demonstraram a colonização do 

intestino da tilápia-do-nilo com levedura S. cerevisiae durante a fase de reversão sexual 

e Meurer et al (2007) que avaliou S. cerevisiae como probiótico para alevinos de tilápia-

do-nilo submetidos a desafio sanitário. A colonização do intestino de peixes por outros 
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organismos probióticos também foram observados por Andlid et al.,1995; Gildberg et 

al., 1997; Carnevali et al., 2004. 

CONCLUSÃO 

A levedura Saccharomyces cerevisiae aumentou a área de superfície aparente 

das vilosidades intestinais em lambari-do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae. 

A levedura Saccharomyces cerevisiae colonizou o intestino do lambari-do-rabo-

amarelo Astyanax altiparanae. 
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APENDICE 

 

Análise de variância e coeficiente de variação para a regressão (p<0.10). 

 
ANOVA            

 Fontes de Variação GL  Soma de Quadrados  Quadrado Médio F Probab 
 Devido a Regressão 1 9.13E+07 9.13E+07 3.04 0.0923 
 Independente 28 8.41E+08 3.00E+07     
 Coeficiente de Variação = 12.54 

 

Análise de variância para os níveis (p<0.10). 

 
ANOVA            

Fontes de Variação GL  Soma de Quadrados  Quadrado Médio F Probab 
Tatamento 5 2.42E+08 4.84E+07 1.684 0.17675 
 Resíduo             24 6.90E+08 2.88E+07     
 Coeficiente de Variação = 11.86 
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ANEXO 

ANEXO 01: PARECER DA COMISSÃO DE ÉTICA  
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