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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementação de rações, com prebiótico 
(mananoligossacarídeo), probiótico (Bacillus subtilis) e simbiótico, em juvenis de tambaqui (Colossoma 
macropomum), em duas densidades de estocagem, quanto aos parâmetros de crescimento, utilização do 
alimento, sobrevivência e econômicos. Um total de 192 juvenis (2,4±0,2 g) foi distribuído em 32 aquários 
(20 L), em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x4, com quatro repetições, durante oito 
semanas. Testaram-se 0,35 e 1,05 kg m-3 para a densidade de estocagem. A suplementação constituiu-se de: 
2 g kg-1 de prebiótico; 2 g kg-1 de probiótico; 2 g kg-1 de prebiótico + 2 g kg-1 de probiótico; e controle. A densidade 
de estocagem não influenciou a sobrevivência dos peixes, embora tenha causado a redução dos parâmetros 
econômicos e de crescimento. A suplementação com probiótico e simbiótico aumentou o crescimento, melhorou 
a utilização do alimento e os parâmetros econômicos. A ração controle apresentou o menor índice de eficiência 
econômica, enquanto o maior índice foi obtido pelas rações suplementadas com simbiótico. Os parâmetros 
de crescimento, utilização do alimento e econômicos aumentaram com a suplementação com probiótico e 
simbiótico, em rações para juvenis de tambaqui, embora não haja efeito sinergístico entre o prebiótico e o 
probiótico avaliados.

Termos para indexação: Bacillus subtilis, Colossoma macropomum, mananoligossacarídeo.

Prebiotic, probiotic and synbiotic supplementation in diets for juvenile 
tambaquis at two stocking densities

Abstract – The objective of this work was to evaluate the effect of prebiotic (mannan oligosaccharides), 
probiotic (Bacillus subtilis), and synbiotic diet supplementations on juvenile tambaquis (Colossoma 
macropomum), at two stocking densities, for growth, food utilization, survival, and economic parameters. 
A total of 192 juveniles (2.4±0.2 g) was distributed in 32 aquaria (20 L), in a completely randomized design, 
in a 2x4 factorial arrangement, with four replicates, during eight weeks. Tests were performed for 0.35 and  
1.05 kg m-3 stocking density. The supplementation was constituted of: 2 g kg-1 prebiotic; 2 g kg-1 probiotic; 
2 g kg-1 prebiotic + 2 g kg-1 probiotic; and a control. Stocking density had no effect on fish survival, although 
it decreased economic and growth parameters. Probiotic and synbiotic supplementation increased growth, and 
improved feed utilization and economic parameters. The control diet showed the lowest economic efficiency 
index, while the highest index was obtained by diets supplemented with synbiotic. Growth, food utilization, and 
economic parameters increased with the probiotic and synbiotic supplementation in diets for juvenile tambaquis, 
although there is no synergistic effect between the evaluated prebiotic and probiotic supplementations.

Index terms: Bacillus subtilis, Colossoma macropomum, mannan oligosaccharides.

Introdução

O tambaqui (Colossoma macropomum), originário 
da América do Sul, de ocorrência natural nas bacias 
dos rios Amazonas e Orinoco, é a segunda maior 
espécie de escama em água doce (Silva et al., 2007). 
Apresenta características favoráveis à produção 
intensiva, como fácil aquisição de juvenis, tolerância 

a baixas concentrações de oxigênio dissolvido e 
alto valor de mercado (Izel & Melo, 2004; Silva 
et al., 2007). Em 2012, foi a principal espécie nativa 
cultivada no Brasil, com produção aquícola estimada 
em aproximadamente 99 mil toneladas (Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística, 2013).

A expansão e intensificação da piscicultura, 
associada ao aumento de estratégias de produção 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Embrapa: Sistema Eletrônico de Editoração de Revistas

https://core.ac.uk/display/228697119?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2016000100002


10 R.V. de Azevedo et al.

Pesq. agropec. bras., Brasília, v.51, n.1, p.9-16, jan. 2016  
DOI: 10.1590/S0100-204X2016000100002 

cada vez mais intensivas, com maiores densidades 
de estocagem, tem resultado no aparecimento de 
doenças que causam consideráveis perdas econômicas 
e impedem o seu desenvolvimento sustentável 
(Gómez et al., 2007). Os antibióticos foram usados 
em larga escala como estratégias de prevenção e 
tratamento de doenças na piscicultura. No entanto, o 
desenvolvimento de bactérias resistentes, a presença 
de resíduos de antibióticos na carne e a destruição 
da população microbiana no ambiente aquático de 
cultivo (Marques et al., 2005) levaram à pesquisa por 
estratégias alternativas ao uso de antibióticos. Uma 
delas, que tem gerado grande interesse por parte de 
pesquisadores, é a introdução de imunoestimulantes 
em rações (Kiron, 2012). 

Prebióticos são compostos não digeríveis por 
enzimas, sais e ácidos produzidos pelo organismo, mas 
seletivamente fermentados pelos microrganismos do 
trato gastrintestinal. Esses compostos estão presentes 
nos ingredientes da dieta ou são adicionados a ela 
por meio de fontes exógenas concentradas (Gibson & 
Roberfroid, 1995). Probióticos são microrganismos 
vivos que, quando administrados em quantidades 
apropriadas, conferem benefício à saúde do 
hospedeiro, por melhorar o equilíbrio da microbiota 
no intestino (Verschuere et al., 2000). Os simbióticos 
são a mistura de prebióticos e probióticos que fornece 
o benefício de ambos, principalmente em razão dos 
efeitos sinergísticos (Gibson & Roberfroid, 1995). 
Esta aplicação combinada baseia-se no princípio de 
que o prebionte proporciona ao probionte vantagem 
competitiva (fonte de energia para fermentação) 
sobre as populações endógenas, o que favorece 
sua sobrevivência e o seu estabelecimento no trato 
gastrintestinal do hospedeiro (Gibson & Roberfroid, 
1995).

Alguns estudos têm mostrado os efeitos benéficos 
dos prebióticos e dos probióticos para peixes, 
tais como a melhora na utilização do alimento, a 
modulação da microflora intestinal, o aumento da 
resposta imune e o antagonismo a patógenos, o que 
gera maior sobrevivência dos peixes (Verschuere 
et al., 2000; Ringo et al., 2010). Contudo, apesar 
do sucesso obtido pela suplementação isolada de 
prebióticos e probióticos, poucos estudos avaliaram 
sua suplementação em conjunto na piscicultura, em 
especial sobre os parâmetros econômicos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 
da suplementação de rações, com prebiótico 
(mananoligossacarídeo), probiótico (Bacillus subtilis) 
e simbiótico, em juvenis de tambaqui (Colossoma 
macropomum), em duas densidades de estocagem, 
quanto aos parâmetros de crescimento, utilização do 
alimento, sobrevivência e econômicos.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Setor de Bioensaios em 
Aquicultura Intensiva, do Laboratório de Zootecnia, 
Centro de Ciências e Tecnologias Agropecuárias, 
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy 
Ribeiro (Uenf), em Campos dos Goytacazes, RJ.

O prebiótico utilizado foi o mananoligossacarídeo 
oriundo da parede celular da levedura Saccharomyces 
cerevisiae. Como microrganismos probióticos, 
utilizaram-se bactérias na forma de pó que continha 
esporos liofilizados de Bacillus subtilis – cada grama 
continha 1x1010 unidades formadoras de colônias 
(UFC). O simbiótico foi formado pela mistura (1:1) do 
prebiótico e do probiótico.

Oito tratamentos foram avaliados, durante 
oito semanas, em um delineamento inteiramente 
casualizado, em arranjo fatorial 2x4 (densidade de 
estocagem x suplementação), com quatro repetições 
cada. O fator densidade de estocagem constituiu-se de 
0,35 e 1,05 kg m-3. O fator suplementação constituiu-se 
de controle (sem suplementação com prebiótico e 
probiótico); 2 g kg-1 de prebiótico; 2 g kg-1 de probiótico; 
2 g kg-1 de prebiótico + 2 g kg-1 de probiótico.

Utilizaram-se 192 juvenis de tambaqui (2,4±0,2 g), 
adquiridos no setor de Aquicultura do Instituto 
Federal do Espírito Santo, Campus Alegre. Os peixes 
foram distribuídos aleatoriamente em 32 aquários 
experimentais de vidro (0,45x0,30x0,19 m), com 
volume útil individual de 20 L, entrada e saída de 
água independentes, conectados a um sistema de 
recirculação de água com filtros mecânico, biológico 
e ultravioleta, além de controle de temperatura por 
aquecedor equipado com termostato.

As rações experimentais (Tabela 1) foram elaboradas 
com o auxílio do programa computacional Super Crac 
(TD Software, Viçosa, MG, Brasil).

Os alimentos foram moídos em moinho tipo faca, 
peneirados (0,5 mm) e misturados em misturador 
tipo “Y”. Em seguida, o antioxidante, o premix 
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mineral-vitamínico, o óleo de soja, o prebiótico e o 
probiótico foram adicionados e homogeneizados com 
os alimentos de acordo com a formulação de cada 
ração. 

As rações foram peletizadas, tendo-se umedecido 
previamente a mistura com água aquecida. Após o 
processamento, os péletes foram secos em estufa (45ºC) 
de ventilação forçada por 24 horas. Após esse período, 
as rações foram analisadas bromatologicamente 
quanto aos teores de matéria seca, proteína bruta, 
fibra bruta, extrato etéreo, matéria mineral (Silva 
& Queiroz, 2006), energia bruta com uso de bomba 
calorimétrica 1341 (Parr Instrument Company, IL, 
USA) e microbiologicamente, para averiguar a 
viabilidade do microrganismo (Bacillus subtilis). 
As rações com probiótico continham 1,71x107 UFC g-1 
de B. subtilis e as com simbiótico, 1,36x107 UFC g-1. 
As rações controle e o prebiótico não continham 
o microrganismo. As rações foram identificadas e 
armazenadas em recipientes de plástico mantidos sob 
refrigeração até o início do experimento.

Os peixes foram alimentados ad libitum quatro 
vezes ao dia, às 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h. Trinta 
minutos após cada alimentação, as sobras de rações 
eram sifonadas, congeladas e, após o término do 
experimento, secas em estufa e pesadas para correção 
do consumo de ração.

No início do experimento, todos os peixes foram 
pesados com uso de uma balança com precisão de 0,1 g, 
modelo BD-150 (Instrutherm, SP, Brasil) e, após oito 
semanas, todos os peixes sobreviventes foram pesados. 
As rações, para cada repetição, foram pesadas com 
precisão de 0,1 g, no início e ao final do experimento. 
A mortalidade dos animais foi registrada diariamente.

A temperatura e o oxigênio dissolvido (YSI 550A, 
YSI Corporation, MA, USA) e o pH (mPA 210, MS 
TECNOPON, Piracicaba, SP) foram mensurados 
diariamente, enquanto a amônia (HI83203, 
Hanna Instruments Inc., R I, USA) foi mensurada 
semanalmente, tendo-se obtido, durante o período 
experimental, os seguintes valores médios: 27,3±1,1ºC, 
temperatura; 5,11±0,95 mg L-1, oxigênio dissolvido; 
6,67±0,21, pH; e 0,07±0,01 mg L-1, de amônia total.

A partir dos dados obtidos, foram determinados 
o consumo total de ração (kg), a biomassa final  
(kg m-3), o ganho relativo em biomassa [(biomassa 
final / biomassa inicial) x 100], a conversão alimentar 
aparente (consumo total de ração / ganho em biomassa) 
e a taxa de sobrevivência [(indivíduos vivos / número 
inicial de indivíduos) x 100], como avaliação do 
desempenho zootécnico. 

Para avaliar a viabilidade econômica da utilização 
das rações experimentais, foram coletados dados 
sobre o preço junto aos fornecedores dos ingredientes. 
O custo das rações foi calculado com base nos preços 
de varejo, no entanto, estes valores foram convertidos 
em dólar (R$ 3,18, taxa de câmbio do dia 01 de 
junho de 2015). Os custos do quilograma das rações 
controle, prebiótico, probiótico e simbiótico foram, 
respectivamente, US$ 0,352, US$ 0,357, US$ 0,362 e 
US$ 0,367. Considerou-se US$ 2,362 como o preço de 
venda do quilograma de peixe.

O custo médio da ração por quilograma em ganho de 
peso vivo foi calculado segundo Bellaver et al. (1985). 
A estimativa do custo total de produção, com uso apenas 
dos parâmetros custo com a alimentação e desempenho 
animal, foi obtida segundo Matsunaga et al. (1976). 
A receita bruta e o lucro operacional foram obtidos 
segundo Martin et al. (1998). Para avaliar o impacto 

Tabela 1. Composição das rações experimentais com base 
na matéria natural.
Ingrediente (g kg-1) Controle Prebiótico Probiótico Simbiótico
Farelo de soja 410,0 410,0 410,0 410,0
Farelo de trigo 250,0 248,0 248,0 246,0
Farelo de milho 200,0 200,0 200,0 200,0
Farinha de peixe 79,7 79,7 79,7 79,7
Amido de milho 34,0 34,0 34,0 34,0
Óleo de soja 16,1 16,1 16,1 16,1
Suplemento(1) 10,0 10,0 10,0 10,0
Mananoligossacarídeo - 2,0 - 2,0
Bacillus subtilis - - 2,0 2,0
Antioxidante BHT 0,2 0,2 0,2 0,2
Composição proximal

Matéria seca (g kg-1) 864,66 867,52 867,52 865,71
Proteína bruta (g kg-1) 276,64 276,61 272,32 275,58
Energia bruta (kcal kg-1) 4114 4106 4111 4098
Fibra bruta (g kg-1) 49,79 49,60 49,31 49,40
Extrato etéreo (g kg-1) 44,69 44,62 44,33 44,55
Matéria mineral (g kg-1) 127,72 138,28 143,43 152,38

(1)Composição por kg do suplemento mineral-vitamínico: Mg, 2.600 mg; 
Zn, 14.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu, 1.400 mg; Co, 20 mg; I, 60 mg; Se, 
60 mg; vitamina A, 1.000.000 UI; vitamina D3, 400 UI; vitamina E, 
10.000 mg; vitamina K3, 500 mg; vitamina B1, 2.500 mg; vitamina B2, 
2.500 mg; vitamina B6, 2.500 mg; vitamina B12, 3.000 µg; vitamina C, 
35.000 mg; ácido fólico, 500 mg; ácido pantotênico, 5.000 mg; niacina, 
10.000 mg; biotina, 80.000 µg; colina, 200.000 mg; metionina, 130 g;  
inositol, 5.000 mg; etoxiquin, 15.000 mg.
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financeiro dos tratamentos em relação à suplementação 
ou não de prebiótico, probiótico e simbiótico, foi 
calculado o índice de eficiência econômica conforme 
Barbosa et al. (1992).

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância e, quando houve diferenças significativas a 
5% de probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey, com 
uso do pacote estatístico SAS 9.1 (SAS Institute, Cary,  
NC, EUA). Os dados expressos em percentagem 
foram transformados de acordo com a fórmula  
y = arco seno (x)0,5.

Resultados e Discussão

Entre a densidade de estocagem e a suplementação 
com prebiótico, probiótico e simbiótico não se observou 
efeito da interação sobre o crescimento, a utilização do 
alimento, a sobrevivência e os parâmetros econômicos 
(Tabelas 2 e 3).

Não foi observada influência significativa da 
densidade de estocagem sobre a sobrevivência, tendo-
se obtido média de 98,61%. Resultados semelhantes 
foram obtidos por Brandão et al. (2004) e Gomes 
et al. (2006), com tambaqui, e Azevedo et al. (2015), 
com tilápia-do-nilo, espécies estudadas a diferentes 

densidades de estocagem. O canibalismo e a queda da 
qualidade da água, geralmente, são apontados como 
responsáveis pela mortalidade em decorrência do 
aumento da densidade de estocagem (El-Sayed, 2002), 
fatores estes que não foram observados no presente 
estudo.

A maior densidade de estocagem resultou em 
maior biomassa final e consumo total de ração, em 
razão tanto do maior número de indivíduos quanto da 
baixa mortalidade (Tabela 2). Brandão et al. (2004) 
observaram maior aumento de produtividade de 
juvenis de tambaqui a densidades mais altas (400 e 
500 peixes m-3) do que a densidades mais baixas (200 
e 300 peixes m-3). 

A densidade de estocagem influenciou o ganho 
relativo em biomassa e a conversão alimentar aparente 
(Tabela 2). A biomassa final, à maior densidade de 
estocagem, foi cerca de 105% mais alta que à menor 
densidade. Apesar disso, o ganho relativo em biomassa 
foi, em média, 29,12% superior nos peixes submetidos 
à menor densidade, o que indica que quanto maior a 
densidade de estocagem, menor o desempenho médio 
dos peixes. Alguns autores mostraram haver relação 
inversa entre aumento da densidade de estocagem e 
o crescimento e a utilização do alimento em peixes 
(El-Sayed, 2002; Brandão et al., 2004; Azevedo et al., 

Tabela 2. Crescimento, utilização do alimento e 
sobrevivência de juvenis de tambaqui, conforme a densidade 
de estocagem e a suplementação com prebiótico, probiótico 
ou simbiótico(1).

Tratamento BI 
(kg m-3)

BF 
(kg m-3)

GRB 
(%)

CTR 
(kg m-3)

CAA 
(g g-1)

SOB 
(%)

Densidade
0,35 kg m-3 0,35b 2,09b 551,98a 2,12b 1,26a 100,00a
1,05 kg m-3 1,01a 4,30a 427,49b 6,18a 1,97b 97,22a

Suplemento
Controle 0,70a 2,78b 429,24b 4,09a 1,88b 97,22a
Prebiótico 0,69a 3,03ab 459,05ab 4,05a 1,68ab 98,61a
Probiótico 0,69a 3,52a 543,23a 4,34a 1,47a 100,00a
Simbiótico 0,69a 3,46a 527,43a 4,13a 1,42a 98,61a

CV (%) 3,35 15,56 12,84 5,93 17,10 4,88
Valor de p

Densidade (D) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,1155
Suplemento (S) 0,8773 0,0193 0,0034 0,1081 0,0101 0,7234
D x S 0,8773 0,4604 0,7670 0,9939 0,2967 0,7234
(1)Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade. BI, biomassa inicial; BF, biomassa final; 
GRB, ganho relativo de biomassa; CTR, consumo total de ração; CAA, 
conversão alimentar aparente; SOB, taxa de sobrevivência.

Tabela 3. Avaliação econômica do uso de rações para 
juvenis de tambaqui, conforme a densidade de estocagem e 
a suplementação com prebiótico, probiótico ou simbiótico(1).
Tratamento CMR

(US$ m-3)
CTA

(US$ m-3)
CTP

(US$ kg-1)
RB

(US$ m-3)
LO

(US$ m-3)
Densidade

0,35 kg m-3 0,45b 0,76b 0,37b 4,93b 4,31b
1,05 kg m-3 0,70a 2,22a 0,53a 10,16a 8,97a

Suplemento
Controle 0,66b 1,44b 0,49a 6,56b 5,83b
Prebiótico 0,60ab 1,45b 0,46a 7,15ab 6,31ab
Probiótico 0,53ab 1,57a 0,43a 8,30a 7,28a
Simbiótico 0,52a 1,51ab 0,42a 8,16a 7,14a

CV (%) 17,01 5,92 12,21 15,56 15,02
Valor de p

Densidade (D) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Suplemento (S) 0,0297 0,0200 0,0526 0,0193 0,0230
D x S 0,3441 0,8220 0,4281 0,4604 0,4749
(1)Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade. CMR, custo médio da ração por quilograma, 
em ganho de peso vivo; CTA, custo total com alimentação; CTP, custo total 
de produção; RB, receita bruta; LO, lucro operacional.
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2015). Esses resultados podem ser explicados pelo 
maior requerimento de energia decorrente de interação 
comportamental antagônica, competição por alimento, 
mudanças na síntese de hormônios, enzimas e fatores 
de crescimento, além do aumento de estresse (Barton 
& Iwama, 1991). Assim, a energia consumida na dieta 
pode ter sido mobilizada para as alterações fisiológicas 
decorrentes do estresse, o que explica a piora do 
crescimento e da conversão alimentar aparente.

Não houve influência significativa da suplementação 
com prebiótico, probiótico e simbiótico sobre o 
consumo total de ração e a taxa de sobrevivência 
(Tabela 2), o que corrobora os resultados obtidos por 
Azevedo et al. (2015) em estudo sobre tilápia-do-nilo. 
A semelhança dos valores de consumo total de ração é 
uma indicação de que a suplementação com prebiótico, 
probiótico e simbiótico não alterou a palatabilidade da 
ração, diferentemente dos resultados obtidos por Sado 
et al. (2008) em pesquisa sobre tilápia-do-nilo, em que 
a suplementação com mananoligossacarídeo provocou 
a redução do consumo de ração. 

Quanto à taxa de sobrevivência, resultados 
semelhantes foram obtidos por Essa et al. (2010), 
com rações suplementadas com B. subtilis, e Azevedo 
et al. (2015), com rações suplementadas com 
mananoligossacarídeo em conjunto com B. subtilis. 
No presente estudo, mesmo que os peixes tenham 
sido submetidos a um fator estressante (densidade 
de estocagem), os efeitos da suplementação com 
prebiótico, probiótico e simbiótico, quanto ao 
parâmetro sobrevivência, podem ter sido mascarados 
em razão das demais condições experimentais 
(nutrição e manejo), que favoreceram a obtenção de 
taxas elevadas de sobrevivência (acima de 97%).

A suplementação com prebiótico separadamente, 
em rações para juvenis de tambaqui, não melhorou os 
parâmetros de crescimento e a utilização do alimento, 
em comparação aos peixes submetidos ao tratamento 
controle (Tabela 2). Alguns estudos relataram a falta 
de efeito da suplementação com prebiótico para peixes 
(Sado et al., 2008; Buentello et al., 2010), enquanto 
outros estudos relatam a melhoria do crescimento e da 
utilização do alimento (Staykov et al., 2007; Azevedo 
et al., 2015). As diferenças de resultados podem ser 
explicadas por diferenças estruturais dos prebióticos 
utilizados, nível e tempo de suplementação, condições 
de cultivo, além da espécie e tamanho do peixe.

A suplementação com probiótico e simbiótico, 
em rações para tambaqui, aumentou a biomassa 
final, o ganho relativo de biomassa e melhorou 
significativamente a conversão alimentar aparente, 
em comparação aos resultados obtidos pelos animais 
submetidos à ração controle (Tabela 2).

Os efeitos da suplementação com probiótico sobre 
o crescimento e a utilização do alimento, bem como 
o efeito positivo da suplementação com Bacillus sp., 
têm sido estudados em grande número de espécies 
de peixes cultivados (Essa et al., 2010; Gupta et al., 
2014). Os mecanismos pelos quais os probióticos 
podem melhorar o desempenho ainda não estão claros. 
Contudo, Bacillus sp. pode sintetizar algumas vitaminas 
(K e B12), segundo Martens et al. (2002), e enzimas 
extracelulares (protease e amilase) segundo Azokpota 
et al. (2006), que podem melhorar o aproveitamento 
do alimento e aumentar o crescimento do hospedeiro.

Poucos estudos avaliaram a suplementação com 
simbiótico para peixes, e a suplementação conjunta 
de mananoligossacarídeo e Bacillus sp. na aquicultura 
resultou em melhoria do crescimento e utilização do 
alimento (Daniels et al., 2010; Azevedo et al., 2015). 
Segundo Cerezuela et al. (2011), um simbiótico é a 
combinação de prebiótico e probiótico de modo que 
ocorra sinergismo entre ambos, aumentando seus 
efeitos benéficos isolados, o que não foi observado no 
presente estudo.

Quanto à avaliação econômica, a densidade de 
estocagem influenciou o custo médio da ração por 
quilograma em ganho de peso vivo, o custo total com 
alimentação, o custo total de produção, a receita bruta 
e o lucro operacional (Tabela 3). Em média, o custo 
com ração para produzir um quilograma de peixe 
foi 55,56% maior, à maior densidade de estocagem, 
do que à menor densidade (Tabela 3); resultado 
semelhante foi obtido por Azevedo et al. (2015). 
De igual modo, o custo da alimentação foi, em média, 
192,11% mais alto na maior densidade de estocagem. 
No entanto, mesmo com os custos de produção mais 
altos, a receita bruta (106,09%) e o lucro operacional 
(108,12%) foram maiores à densidade de estocagem 
maior do que na menor, o que pode ser relacionado à 
alta taxa de sobrevivência, obtida com os tratamentos 
à maior densidade de estocagem. Gomes et al. (2006) 
observaram melhoria do desempenho econômico 
(maiores receita bruta e lucro) de juvenis de tambaqui 
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criados a densidades maiores (50 peixes m-3) em 
comparação às menores (20, 30 e 40 peixes m-3).

Maior densidade de estocagem geralmente 
proporciona maior produtividade, porém, o crescimento 
individual e o aproveitamento do alimento tendem a 
ser menores. No entanto, o aumento da produtividade 
obtido no presente estudo com o aumento na densidade 
de estocagem pode compensar os melhores resultados 
obtidos para crescimento individual e conversão 
alimentar aparente, apresentados pelos peixes à menor 
densidade.

Em média, foram gastos 26,92% a mais para 
produzir um quilograma de peixe vivo, na alimentação 
de tambaquis com a ração controle, em comparação 
ao gasto com esse peixe alimentado com ração 
suplementada com simbiótico (Tabela 3). Resultados 
semelhantes foram obtidos por Dias et al. (2012), 
com a suplementação com probiótico para matrinxã 
(Brycon amazonicus), e Azevedo et al. (2015), com a 
suplementação com prebiótico, probiótico e simbiótico 
para tilápia-do-nilo. 

A suplementação com prebiótico, probiótico e 
simbiótico não alterou o custo total de produção, 
enquanto a suplementação com probiótico aumentou 
o custo total com alimentação relativamente à 
suplementação com prebiótico e à ração controle 
(Tabela 3). No entanto, os maiores valores para receita 
bruta e lucro operacional foram obtidos em peixes 
alimentados com rações suplementadas com probiótico 
e simbiótico.

O aumento da densidade de estocagem provocou 
redução de cerca de 6,30% no índice de eficiência 
econômica (Figura 1). O menor índice de eficiência 
econômica (80,47%), entre todos os tratamentos, foi 
obtido com a ração controle, enquanto o maior índice 
(100%) foi obtido com a ração suplementada com 
simbiótico.

Segundo Guimarães et al. (2008), os custos 
com alimentação em piscicultura intensiva podem 
representar até 70% dos custos totais de produção. 
No presente trabalho, os maiores índices de eficiência 
econômica e desempenho zootécnico obtidos são 
indicativos da viabilidade econômica da inclusão de 
probiótico e simbiótico em rações para suplementação 
de juvenis de tambaqui. Deve-se, no entanto, observar 
os custos e a disponibilidade de cada um desses 
suplementos, ao utilizá-los como componentes em 
rações para essa espécie.

Conclusões

1. O aumento da densidade de estocagem reduz o 
crescimento e a utilização do alimento, não afeta a 
sobrevivência de juvenis de tambaqui e aumenta os 
custos de produção, a receita bruta e o lucro operacional.

2. A suplementação com prebiótico, separadamente, 
não aumenta o crescimento, a utilização do alimento, a 
sobrevivência e os parâmetros econômicos de juvenis 
de tambaqui.

3. A suplementação de probiótico e simbiótico 
em rações para tambaqui melhora os parâmetros de 
crescimento e utilização de alimento e aumenta a 
receita bruta e o lucro operacional.

4. Não há efeito sinergístico entre o Bacillus subtilis 
e o mananoligos sacarídeo, quando utilizados como 
suplementos em rações para juvenis de tambaqui.
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