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Resumo – O Amazonas possui uma dependência de ingredientes conven-
cionais oriundos de outras localidades, os quais são encarecidos pelo frete e 
têm seu custo repassado aos piscicultores quando estes adquirem a ração. 
Desta forma, a proposição da economia circular por meio do aproveitamento 
de subprodutos gerados pela agroindústria estadual é uma alternativa in-
teressante para minorar o problema. O objetivo deste trabalho foi avaliar 
a substituição do milho, em 0% (controle), 25%, 50%, 75% e 100%, pelo 
resíduo da agroindústria de polpa de goiaba na nutrição de juvenis de tam-
baqui (32,65 g ± 0,36 g). Os animais foram alimentados durante 60 dias com 
rações experimentais em duas refeições diárias até a saciedade aparente. 
O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamen-
tos e quatro repetições. Avaliou-se o desempenho zootécnico dos animais 
além das relações corporais (hepato, lipo e viscerossomática). Com exceção 
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2 Engenheiro-agrônomo, doutor em Ciência Animal e Pastagens, pesquisador da Embrapa Amazônia 

Ocidental, Manaus, AM.
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6 Bióloga, doutora em Ciências Fisiológicas, pesquisadora da Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
7 Engenheiro-agrônomo, doutor em Zootecnia, professor da Universidade Estadual Paulista Júlio de 

Mesquita Filho, Dracena, SP.
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do ganho de peso (P<0,05), não houve diferença significativa (P>0,05) nas 
demais variáveis analisadas, comprovando a possibilidade da substituição 
parcial em até 75% do milho pelo resíduo da agroindústria de polpa de goia-
ba. Pode-se recomendar o uso desse resíduo como um modelo de economia 
circular na alimentação do tambaqui.

Termos para indexação: Colossoma macropomum, ingrediente não conven-
cional, nutrição, Psidium guajava.
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Use of Residue from the Guava Pulp 
Agroindustry in Feeding Tambaqui

Abstract – Amazonas has a dependency on conventional ingredients from 
other locations that are more expensive with freight and have their cost passed 
on to fish farmers when they purchase the feed. In this way, the proposition of 
the circular economy through the use of by-products generated by the state 
agroindustry is an interesting alternative to alleviate this problem. The ob-
jective of this work was to evaluate the replacement of maize at 0 (control), 
25%, 50%, 75% and 100%, by the residue of the guava pulp agroindustry in 
the nutrition of tambaqui juveniles (32.65 g ± 0.36 g). The animals were fed 
for 60 days with experimental diets in two daily meals until apparent satiation. 
The design used was completely randomized with five treatments and four 
replications. The zootechnical performance of the animals was evaluated in 
addition to body relationships (hepato, lipo and viscerosomatic relationship). 
With the exception of weight gain (P<0,05), there was no significant difference 
(P>0,05) in the other variables analyzed, proving the possibility of partial re-
placement of up to 75% of the corn by the residue of the guava pulp agroin-
dustry. The use of this residue can be recommended as a circular economy 
model in tambaqui feeding.

Index terms: Colossoma macropomum, non-conventional ingredient, nutri-
tion, Psidium guajava.
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Introdução
A retomada do crescimento 

da produção nacional de peixes 
comerciais nativos, dentre eles o 
tambaqui (Colossoma macropo-
mum) (Figura 1), anunciada na 
estatística do Anuário 2023 Peixe 
BR da Piscicultura (Associação 
Brasileira de Piscicultura, 2023), 
é uma notícia animadora para o 
setor, uma vez que houve cresci-
mento de 1,8% da produção em 
2022 em relação ao ano de 2021. 
O fato está atrelado à dissemina-
ção dos peixes nativos em proje-

tos nacionais, o que faz com que, no País, a contribuição dessas espécies 
alcance o patamar de 31,04% da produção total de peixes nacionais. 

O tambaqui é uma espécie onívora, ou seja, consome, na natureza, ali-
mentos de origem vegetal, como frutos e sementes, e alimentos de origem 
animal, como insetos, zooplâncton, caramujos, entre outros (Araújo-Lima; 
Gomes, 2005; Froese, 2023). Essa característica torna o tambaqui uma es-
pécie facilmente adaptável à alimentação com base em rações completas, 
especialmente com uso de ingredientes vegetais. Hilsdorf et al. (2022), em 
revisão bibliográfica, recomendam pesquisas sobre o aprimoramento das ra-
ções para a espécie, as quais devem conter de 75% a 85% de proteína vege-
tal, além do melhoramento genético e otimização do sistema produtivo para 
alcançar a sustentabilidade da criação.

Uma das linhas de pesquisa desenvolvidas na Embrapa Amazônia 
Ocidental há mais de uma década avalia o uso de ingredientes não conven-
cionais no intuito de diminuir a dependência dos ingredientes convencionais, 
as “commodities”, como o farelo e o óleo de soja, além do milho, na compo-
sição das rações para peixes comerciais no estado do Amazonas, como o 
próprio tambaqui e o matrinxã (Brycon amazonicus). Os principais resultados 
obtidos nessas pesquisas indicam a possibilidade de inclusão/substituição 

Figura 1. Juvenil de tambaqui (Colossoma 
macropomum) utilizado no experimento.
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dos ingredientes convencionais por feijão-caupi (Vigna unguiculata) (Dairiki 
et al., 2013; Litaiff; Dairiki, 2015); sacha-inchi (Plukenetia volubilis) e seus 
subprodutos (farelo de folhas e torta residual de extração do óleo), uma plan-
ta amazônica rica em ácidos graxos do tipo ômega 3, cuja inclusão propiciou 
a incorporação desses ácidos na carcaça/filé, comprovando a agregação de 
valor nutricional ao pescado (Dairiki et al., 2018a, 2018b); e os resíduos obti-
dos na bananicultura (farelo de folhas, coração e engaço), que podem propi-
ciar desempenho zootécnico atrelado ao controle de parasitas (Costa et al., 
2018; Rocha et al., 2018, 2019; Silva et al., 2018).

Outras pesquisas com o uso de ingredientes convencionais com me-
nor escala de utilização no Amazonas, como a levedura de cana-de-açú-
car (Saccharomyces cerevisae) (Scherer Filho, 2020; Scherer Filho et al., 
2021), o sorgo de baixo tanino (Sorghum bicolor) (Araújo, 2020) e o sorgo 
de alto tanino (Viana Filho et al., 2022), demonstraram que esses produtos 
podem compor rações para tambaqui e matrinxã, propiciando, além da di-
minuição do custo da ração, o controle de parasitas como o acantocéfalo 
(Neoechinorhynchus buttnerae) e as monogeneas de brânquias. Todos esses 
resultados estimulam a produção massal de fontes alternativas para com-
posição de rações visando à recuperação do protagonismo do estado do 
Amazonas na produção de peixes comerciais nativos, uma vez que ocupa 
atualmente somente a quinta posição entre os maiores produtores de peixes 
nativos do Brasil (Associação Brasileira de Piscicultura, 2023), além de propi-
ciar o fortalecimento da bioeconomia de produtos da Amazônia.

O Amazonas possui abundante geração de resíduos oriundos da agroin-
dústria de polpa de frutas e da indústria de cosméticos, resultando em grande 
volume de potenciais ingredientes alternativos que podem ser utilizados na 
formulação de ração para peixes, corroborando o que preconiza Salemdeeb 
et al. (2017), que os resíduos podem ser utilizados na alimentação animal. 
Essas agroindústrias, de maneira geral, funcionam de forma linear, resultan-
do em reduzida sustentabilidade devido a grande acúmulo de resíduos, ex-
ploração excessiva de recursos, reduzida capacidade de agregação de valor 
e geração de capital social. Podem ser citados os resíduos gerados pela ace-
rola, pelo abacaxi, cupuaçu, pela goiaba e pela casca de tucumã, além dos  
resíduos das agroindústrias alimentícias e de cosméticos, como a macaxeira/
mandioca, o açaí, buriti, camu-camu e guaraná. Esse modelo de economia 
linear: “produção-consumo-descarte”, está cada vez mais atingindo seu limite 
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e, com isso, se tornando ineficaz 
para a sociedade contemporâ-
nea (Confederação Nacional da 
Indústria, 2018).

Neste trabalho, o conceito de 
economia circular foi proposto 
visando à utilização racional dos 
recursos, de tal forma que os re-
síduos da agroindústria de polpa 
de goiaba (P. guajava) (Figura 2) 
fossem utilizados como insumos 
para a produção de novos pro-
dutos, neste caso, rações para 
o tambaqui. Concomitantemente 
houve proposições adicionais 
para reduzir o custo de fabricação 
das rações, promover uma fonte 
extra de renda para as comunida-

des rurais e utilizar um ingrediente processado nas indústrias de polpa de fru-
tas do estado, e, com essas premissas, buscamos promover uma piscicultura 
amazonense mais sustentável e competitiva no cenário nacional.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Laboratório de Nutrição de Peixes da 

Embrapa Amazônia Ocidental, localizado na cidade de Manaus, AM. Os 
procedimentos experimentais utilizados na pesquisa foram aprovados pelo 
Comitê de Ética do Uso de Animais (Ceua) da Embrapa Amazônia Ocidental 
(protocolo n° 03/2021), e o acesso ao patrimônio genético dos animais envol-
vidos na presente pesquisa foi regularizado por meio do cadastro A8E019E na 
plataforma SisGen do Conselho de Gestão do Patrimônio Genético (CGEN) 
do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

O resíduo da agroindústria de polpa de goiaba ou resíduo da goiaba foi 
adquirido congelado na cidade de Manaus, oriundo de duas indústrias pro-
cessadoras de polpa de frutas (Amazônia Polpas e Nalto Polpas), e trans-

Figura 2. Resíduo da agroindústria de polpa 
de frutas (RAPF) – goiaba.
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Tabela 1. Composição bromatológica dos ingredientes utilizados na formulação 
das dietas experimentais, incluindo o resíduo da agroindústria de polpa de goiaba 
(Psidium guajava)*.

Ingrediente Umidade 
(%)

Matéria 
seca (%)

Energia 
bruta 
(cal/g)

Extrato 
etéreo 

(%)

Proteína 
bruta
(%)

Fibra 
bruta
(%)

Farelo de soja 14,41 85,59 4.138 1,94 47,53 6,42
Milho moído 14,30 85,70 3.785 2,01 10,59 3,92
Farelo de trigo 14,21 85,79 4.116 4,99 14,54 9,94
Farinha de peixe 6,81 93,19 4.579 9,78 69,83 4,67
Resíduo da goiaba 6,90 93,10 4.935 5,40 3,26 73,50

* Matéria natural.

portado para a Embrapa Amazônia Ocidental. A composição bromatológica 
desse ingrediente não convencional e a dos demais convencionais que com-
puseram as rações experimentais foram analisadas no Laboratório Piloto de 
Processamento de Pescado do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia  
(Inpa) para determinação de lipídios, proteína bruta, matéria mineral, umi-
dade. Para determinar a energia bruta, amostras foram enviadas para o 
Laboratório de Sustentabilidade do Centro de Aquicultura da Universidade 
Estadual Paulista (Unesp), campus Jaboticabal, e os principais resultados 
estão na Tabela 1.

A secagem do resíduo da goiaba foi realizada em estufa de circulação 
forçada de ar em temperatura de 45 °C por 24 horas (Figura 3). Após a se-
cagem, utilizou-se um liquidificador industrial em conjunto com uma peneira 
de malha fina (<1 mm) (Figura 4) para a obtenção do farelo de resíduo da 
agroindústria de polpa de goiaba (Figura 5). O material que ficava retido na 
peneira era descartado para evitar reprocessamento.

Com base nas análises bromatológicas dos ingredientes foram formula-
das rações experimentais em programa específico de formulação de rações 
(Supercrac 6.1 Premium, 2013). Cinco rações experimentais foram formu-
ladas, com substituição gradual do milho (ingrediente convencional) pelo 
Resíduo da agroindústria de polpa de frutas (RAPF) – goiaba, nos níveis de subs-
tituição: 25%, 50%, 75% e 100%, além de uma ração controle sem inclusão 
do RAPF – goiaba (Tabela 2).
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Os ingredientes foram pesados, 
homogeneizados para formação de 
misturas, e estas foram peletizadas 
em um picador de carne (Figura 6) 
para formação de “pellets” compac-
tados, que foram quebrados ma-
nualmente para obtenção das ra-
ções de granulometria entre 3 mm 
e 5 mm (Figura 7). Para o processo 
de peletização incluiu-se água na 
proporção de 10%.

As rações peletizadas foram 
secas por um período de 24 horas 
em estufa de circulação forçada de 
ar em temperatura de 45 °C. Após 
secagem foram armazenadas em 
congelador em -18 °C até o início 
do ensaio.Figura 5. Farelo de resíduo da agroindús-

tria de polpa de goiaba.
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Figura 3. Secagem do resíduo da agroin-
dústria de polpa de goiaba em estufa de 
circulação forçada de ar.

Figura 4. Trituração do resíduo da 
agroindústria de polpa de goiaba seca 
em liquidificador industrial.

Fo
to

: C
he

ila
 d

e 
Li

m
a 

Bo
ijin

k

Fo
to

: J
on

y 
Ko

ji 
D

ai
rik

i



13Uso do Resíduo da Agroindústria de Polpa de Goiaba na Alimentação de Juvenis de Tambaqui

Tabela 2. Formulação e composição calculada (%) das rações experimentais para 
tambaqui com níveis crescentes de substituição do milho pelo resíduo da agroindús-
tria de polpa de goiaba.

Ingrediente

Nível de substituição do milho pelo resíduo da 
goiaba

Ração experimental
0% 25% 50% 75%

Farelo de soja 40,21 42,85 45,48 47,09
Milho moído 30,00 22,50 15,00 7,50
Farelo de trigo 12,44 7,70 2,96 1,56
Farinha de peixe 12,00 12,00 12,00 12,00
Óleo de soja 2,00 2,00 2,00 1,00
Fosfato bicálcico 2,00 2,00 2,00 2,00
Premix mineral e vitamínico 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10
Inerte (kaolin) 0,25 2,35 4,46 5,25
Resíduo da goiaba 0,00 7,50 15,00 22,50
Total 100 100 100 100
Nutrientes e energia
Energia bruta (Kcal/Kg) 4.000 4.000 4.000 4.000
Extrato etéreo (%) 2,94 3,09 3,23 3,47
Fibra bruta (%) 5,98 11,03 16,08 21,43
Proteína bruta (%) 32,00 32,00 32,00 32,00

Figura 6. Mistura de ingredientes para o 
processo de peletização.

Figura 7. Peletização e formação dos 
pellets.
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Semanalmente foram monitorados os seguintes parâmetros de qualidade 
da água: temperatura e oxigênio dissolvido, com o uso do aparelho oxímetro 
digital; e pH, com a utilização de um pHmetro de bolso digital.

No final do período experimental foram coletadas amostras para deter-
minação das relações corporais, imprescindíveis para o monitoramento da 
qualidade de carcaça e para verificação de possíveis desordens nutricionais: 
relação hepatossomática (RHS) = (peso do fígado ÷ peso da carcaça) × 100, 
lipossomática (RLS) = (peso da gordura intraperitoneal ÷ peso da carcaça) 
× 100 e viscerossomática (RVS) = (peso das vísceras ÷ peso da carcaça) × 
100.

O experimento foi planejado com a utilização de um delineamento intei-
ramente casualizado com quatro níveis de substituição do milho moído pelo 
resíduo da agroindústria de polpa de goiaba (0%, 25%, 50%, 75% e 100%). 
Para o ensaio de desempenho zootécnico, as unidades experimentais foram 
constituídas por lotes de dez juvenis de tambaqui (32,65 g ± 0,36 g) distribuí-
dos em caixas d’água de 1.000 L, alimentados por 60 dias até a saciedade 
aparente (Figuras 8 e 9).

Figura 8. Juvenis de tambaqui 
utilizados no início da experi-
mentação.

Figura 9. Disposição das caixas d’água de 
1.000 L – Unidades experimentais.
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Avaliaram-se os seguintes índices de desempenho zootécnico: peso final 
(PF); ganho de peso (GP) = (peso final) - (peso inicial); consumo de ração 
(CR); conversão alimentar aparente (CAA) = (consumo de ração) ÷ (ganho de 
peso); taxa de crescimento específico (TCE) = {[(ln peso final - ln peso inicial) 
÷ período] × 100}; e sobrevivência (S) = (número de animais final ÷ número 
de animais inicial) × 100.

Nas biometrias realizadas, os 
animais foram mantidos em jejum 
por 24 horas, e os lotes de tam-
baqui, previamente anestesiados 
com solução de eugenol na dose 
de 0,4 mL por litro de água, foram 
pesados, medidos e contabiliza-
dos (Figura 10). Realizou-se aná-
lise exploratória com o uso dos 
testes: ponto discrepante, homo-
geneidade da variância e escala 
da variável resposta. Os dados 
foram submetidos a análise de va-

riância (α=0,05) e teste de Tukey (α=0,05) por meio do uso do sistema com-
putacional GraphPad INSTAT (versão 3).

Resultados e Discussão
Os parâmetros da qualidade de água, monitorados durante o período 

experimental, apresentaram os seguintes valores médios: temperatura = 
27,0 °C ± 0,50 °C; pH = 4,49 ± 0,40 e oxigênio dissolvido = 7,26 mg/L ± 
0,44 mg/L. Com exceção do oxigênio, o pH e a temperatura apresentaram 
valores médios um pouco abaixo do preconizado por Corrêa et al. (2018), 
que indicam como valores ideais de temperatura os situados entre 28 °C 
e 30 °C e pH entre 5 e 7. 

Na Tabela 3 estão dispostos os resultados para as variáveis de desempe-
nho zootécnico e relações corporais analisadas. Com exceção do ganho de 
peso unitário (P<0,05), não houve diferença significativa (P>0,05) nas demais 
variáveis analisadas. 

Figura 10. Lote de juvenis de tambaqui ao 
término do período experimental (60 dias).
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Diante dos resultados apresentados podemos considerar que o resíduo 
da agroindústria de polpa de goiaba pode substituir parcialmente o milho na 
formulação de ração para juvenis de tambaqui. Essa substituição pode ser 
realizada em até 75%. Vale ressaltar que o nível de inclusão desse ingre-
diente não convencional foi de 22,5% (conforme formulado na Tabela 2, es-
pecificamente no nível 75% de substituição). Com esse nível podemos inferir 
que a aceitação do resíduo da goiaba foi positiva e comparável com alguns 
outros produtos não convencionais avaliados para a espécie, como o sorgo 
de baixo e alto tanino (Araújo, 2020; Viana-Filho et al., 2022), a torta residual 
da extração do óleo de sacha-inchi (Dairiki et al., 2018b) e o feijão-caupi 
(Dairiki et al., 2013).

Uma das primeiras publicações que já comprovaram a aptidão do tamba-
qui no aproveitamento de fontes de origem vegetal é o trabalho publicado por 
Werder e Saint-Paul (1979). Desde então, várias pesquisas foram realizadas 
por diversos pesquisadores no intuito de buscar fontes vegetais não conven-
cionais para a composição das rações para a espécie. Entretanto, muitas 
dessas descobertas esbarram em situações nas quais a produção desses 
ingredientes alternativos não atende as fábricas de ração locais, especial-
mente devido à quantidade, muitas vezes insuficiente, para atender a produ-
ção comercial; outros possuem sazonalidade de produção, não abastecendo 
as fábricas durante todo o ano; e em outros casos não possuem a qualidade 
nutricional adequada para substituir as commodities (milho, farelo e óleo de 
soja). Neste primeiro ensaio com o resíduo da agroindústria de polpa de goia-
ba, verificamos que esse ingrediente não convencional pode atender todos 
os quesitos abordados anteriormente, pois é oriundo de uma agroindústria 
que precisa ter quantidade, escala de produção e principalmente qualidade 
nutricional (Tabela 1).

Uma das poucas deficiências encontradas no produto está relacionada 
com o elevado nível de fibra bruta, que pode ter proporcionado um ganho de 
peso inferior nos peixes alimentados com 100% de substituição. Nessa situa-
ção, um melhor balanceamento da ração, aliado à diminuição da fibra oriunda 
de outras fontes vegetais da formulação, como, por exemplo, o farelo de soja, 
poderia potencializar o uso do resíduo da agroindústria de polpa de goiaba. 
Vale ressaltar que as fibras alimentares são resistentes à hidrólise enzimá-
tica intestinal, com completa ou parcial fermentação microbiana no intestino 
grosso dos peixes. Em alguns casos, se a fibra fornecida for insolúvel, pode 



18 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 50

aumentar a velocidade do trânsito gastrointestinal, reduzir o tempo de diges-
tão do nutriente e consequentemente sua digestão (Fracalossi et al., 2012).

A economia circular associa o crescimento econômico a um ciclo de de-
senvolvimento positivo contínuo, que preserva e aprimora o capital natural, 
otimiza a produção de recursos e minimiza riscos sistêmicos, com a admi-
nistração de estoques finitos e fluxos renováveis. Ampliar esforços atuais em 
modelos de negócio regenerativos no setor agrícola e de ativos da biodiver-
sidade são oportunidades futuras para o Brasil (Ellen Macarthur Foundation, 
2017). Na aquicultura nacional já existem pesquisas que abordam esse tema, 
com o aproveitamento dos resíduos da indústria pesqueira (Fernandes; 
Nunes, 2020; Machado et al., 2020; Krabbe et al., 2022). Dentro deste con-
texto, a comprovação de uso do resíduo da goiaba da agroindústria de polpa 
de frutas na nutrição do tambaqui pode contribuir como um dos primeiros 
passos para propor a economia circular no âmbito estadual, unindo as rele-
vantes cadeias produtivas.

Conclusões
A aceitabilidade das rações com níveis crescentes de resíduo de agroin-

dústria de polpa de goiaba foi positiva. Com exceção do ganho de peso, não 
houve diferença significativa nas demais variáveis analisadas, comprovando 
a possibilidade da substituição parcial em até 75% do milho pelo resíduo da 
agroindústria de polpa de goiaba. Pode-se recomendar o uso desse resíduo 
como um modelo de economia circular na alimentação do tambaqui.
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