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Economia circular: preparo de residuos
do guaranazeiro para formulagao
de ragoes de tambaqui

Cheila de Lima Boijink e Jony Koji Dairiki

Pesquisadores, Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.

Resumo - A aquicultura enfrenta desafios crescentes em termos de custo
e sustentabilidade da alimentagdo para peixes. A alimentacdo pode repre-
sentar entre 60 e 70% do custo operacional, o que reforga a necessidade de
alternativas sustentaveis aos ingredientes tradicionais, tais como as farinhas
de peixe e de soja. Nesse contexto, o aproveitamento de residuos agroin-
dustriais surge como estratégia alinhada aos principios da economia circular,
permitindo a valorizagdo de subprodutos e a redugéo de custos na produgéo
aquicola. No estado do Amazonas, a cultura do guarana (Paullinia cupa-
na) gera residuos como cascas, sementes e polpa residual que geralmente
ndo sdo aproveitados. Neste estudo, esses residuos foram submetidos a
secagem, moagem e posterior caracterizagao por andlise bromatoldgica, vi-
sando avaliar seu potencial como ingrediente alternativo na alimentagao do
tambaqui (Colossoma macropomum), espécie nativa de grande relevancia
econdmica e social. O processamento resultou em farinha de folhas de gua-
ranazeiro, com rendimento aproximado de 47% e teor proteico de 15%, e em
farinha de pericarpo (polpa residual), com rendimento de 31% e teor proteico
de 12%. Os resultados evidenciam o potencial desses subprodutos como
ingredientes alternativos na formulagao de ragdes para peixes, contribuindo
para a diversificagdo de insumos regionais, para a redugéo dos custos de
alimentagao e para o fortalecimento da bioeconomia amazonica, por meio da
integracéo entre aquicultura e cadeias agroindustriais locais.

Termos para indexagao: Paullinia cupana, Colossoma macropomum, gua-
rana, tambaqui, nutricao.

Circular economy: preparation of guarana residues for
tambaqui feed formulation

Abstract — Aquaculture faces increasing challenges in terms of the cost
and sustainability of fish feed. Feeding can represent between 60 and 70%
of operational costs, reinforcing the need for sustainable alternatives to
traditional ingredients such as fishmeal and soybean meal. In this context,
the utilization of agro-industrial waste emerges as a strategy aligned with
circular economy principles, enabling the valorization of by-products and
the reduction of costs in aquaculture production. In the state of Amazonas,
guarana (Paullinia cupana) cultivation generates residues such as peels,



seeds, and residual pulp that are generally not
used. In this study, these residues were subjected
to drying, grinding, and subsequent characterization
by bromatological analysis, aiming to evaluate
their potential as alternative ingredients in the diet
of tambaqui (Colossoma macropomum), a native
species of great economic and social relevance.
Processing resulted in guarana leaf meal, with an
approximate yield of 47% and a protein content
of 15%, and pericarp meal (residual pulp), with
a yield of 31% and a protein content of 12%. The
results highlight the potential of these byproducts
as alternative ingredients in fish feed formulations,
contributing to the diversification of regional inputs,
the reduction of feeding costs, and the strengthening
of the Amazonian bioeconomy through the
integration of aquaculture and local agro-industrial
chains.

Index terms: Paullinia cupana, Colossoma
macropomum, guarana, tambaqui, nutrition.

Introducgao

A intensificagdo da aquicultura mundial coloca
desafios significativos para a sustentabilidade dos
sistemas produtivos, especialmente no que tange a
formulagao de ragdes e a gestao de residuos. O se-
tor de peixes de agua doce ja representa uma das
vertentes de produgédo animal de maior crescimen-
to e, no Brasil, abriga mais de 200 mil pisciculturas
(Valenti et al., 2021). A dependéncia de ingredientes
convencionais de alto valor, como farinhas e éleos
de peixe ou de soja, eleva o custo da alimentacgao,
que representa uma parcela significativa dos custos
operacionais na piscicultura (Valente et al., 2022;
Macusi et al., 2023). Esses insumos sdo commodi-
ties globais, e portanto ficam sujeitos a volatilidade
de pregos, a concorréncia com outras cadeias pro-
dutivas e a dependéncia de importagbes, em diver-
sas regides. Além disso, sua produgao pode gerar
impactos ambientais associados ao desmatamento,
as emissdes de gases de efeito estufa e a sobre-
pesca (Sandstrom; Lamminen, 2022; Majluf et al.,
2024).

Diante desse cenario, o desenvolvimento e a in-
corporacéo de ingredientes alternativos de origem
regional surgem como uma estratégia fundamental
para aumentar a resiliéncia econbmica, ambiental
e social da aquicultura. Subprodutos da agroindus-
tria, residuos do processamento agricola, fontes ve-
getais ndo convencionais e coprodutos da prépria
cadeia pesqueira/aquicola podem fornecer protei-
na, energia, fibras, minerais e compostos bioativos
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relevantes, reduzindo a dependéncia de matérias-
-primas tradicionais (Rosle et al., 2024). A adogéao
desses ingredientes favorece, ainda, a economia
circular, ampliando a eficiéncia do uso de recur-
so0s, a mitigagao de desperdicios e a valorizagao de
cadeias produtivas locais (Sandstrém; Lamminen,
2022).

A economia circular surge como estratégia para
integrar a produg&o, o uso e o reuso de recursos
dentro da cadeia produtiva da aquicultura. Em sis-
temas circulares, subprodutos ou residuos gerados
em uma etapa tornam-se matéria-prima para outra,
com reducédo de desperdicio, otimizagcao de insu-
mos e minimo impacto ambiental (Osei et al., 2025).
No contexto das ragdes aquicolas, a abordagem
circular estimula a substituicdo de ingredientes con-
vencionais por coprodutos locais de baixo custo e
menor impacto, assim como a recuperagao de nu-
trientes e energia no sistema (Masi et al., 2024).

Espécies onivoras e predominantemente frugi-
voras, como o tambaqui (Colossoma macropomum),
destacam-se por sua elevada plasticidade nutricio-
nal e capacidade de aproveitamento de ingredientes
alternativos, o que favorece a utilizacdo destes em
formulacdes de menor custo e maior sustentabilida-
de. A diversificagcdo das fontes alimentares, desde
que respaldada por avaliagdes consistentes de di-
gestibilidade, desempenho zootécnico e segurancga
metabdlica, contribui de maneira significativa para
a reducao da dependéncia de insumos convencio-
nais, para a diminuicdo da pegada ambiental e para
o fortalecimento de cadeias produtivas locais dentro
de uma légica bioecondmica (Macusi et al., 2023).
No contexto amazdnico, o tambaqui € uma das prin-
cipais espécies aquicolas, devido a rusticidade, a
elevada adaptabilidade as condig¢des tropicais e a
ampla aceitagdo de mercado; a forte dependéncia
de matérias-primas provenientes de fora da regido
ainda representa, porém, um entrave ao desenvol-
vimento sustentavel da cadeia (Dantas et al., 2024).
Nesse sentido, a identificacdo e a validagao de in-
gredientes alternativos de origem regional tornam-
-se essenciais para ampliar a autonomia produtiva,
agregar valor a residuos agroindustriais e induzir
praticas compativeis com os principios da economia
circular, promovendo ao mesmo tempo competitivi-
dade, segurancga alimentar e beneficios socioam-
bientais para a Amazonia.

Os residuos agroindustriais do cultivo de guara-
nazeiro (Paullinia cupana) — tais como cascas, se-
mentes, polpa residual ou ramos — apresentam-se
como uma promissora fonte alternativa de nutrien-
tes para inclusdo em ragdes de tambaqui. Estudos
recentes reforcam esse potencial. Medeiros et al.
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(2024) demonstraram que residuos agroindustriais
amazonicos, incluindo o bagaco de guarana, podem
ser incorporados em dietas para juvenis de tamba-
qui, com niveis aceitaveis de digestibilidade e de-
sempenho produtivo. De forma complementar, Aze-
vedo et al. (2025) revisaram as possibilidades de
valorizagdo dos residuos do guaranazeiro, reforgan-
do seu valor como insumo sustentavel para biopro-
dutos e formulagdes alternativas. Ainda que estudos
especificos com residuos do guarana na alimenta-
¢ao do tambaqui sejam incipientes, ha evidéncias
consistentes de que outros residuos agroindustriais
regionais também podem ser utilizados com segu-
ranga. Por exemplo, o residuo da polpa de goiaba
mostrou-se capaz de substituir até 75% do milho
na dieta de juvenis de tambaqui, sem comprometer
o0 desempenho zootécnico ou os indices corporais,
configurando-se como alternativa nutricional alinha-
da a economia circular na piscicultura amazonica
(Dairiki et al., 2023). Parte aérea e subprodutos da
mandioca também podem substituir parcialmente
fontes energéticas tradicionais nas ra¢des do tam-
baqui, desde que sejam definidos niveis de inclu-
sao, pré-tratamentos e avaliagdes de digestibilidade
e desempenho compativeis com a seguranga e a
eficiéncia zootécnica (Hisano et al., 2008; Dantas
et al., 2024).

Estudos da Embrapa com plantas adultas de
Paullinia cupana var. sorbilis indicam produ¢do mé-
dia de 6.350 kg/ha por ano de matéria seca na parte
aérea de guaranazeiros com 9 a 18 anos de idade,
valor influenciado pela idade, tipo e intensidade de
poda, além das condi¢des de cultivo. Além disso,
durante o beneficiamento, a maior parte do fruto é
descartada, pois a produgdo se concentra nas se-
mentes, que representam apenas cerca de 2% do
peso total do fruto, enquanto o pericarpo e o arilo,
ricos em biomassa, sao eliminados ou utilizados de
forma rudimentar como adubo. Apesar do potencial
de aproveitamento agroindustrial e de produgéo de
bioprodutos, o uso desses residuos ainda é limitado
na Amazébnia, demandando pesquisas e tecnolo-
gias que viabilizem sua transformagédo em recurso
econdmica e ambientalmente sustentavel (Arruda
et al., 2009).

Diante da necessidade de ampliar a produgao
de tambaqui, reduzir os custos de formulagao de ra-
¢bes e transformar os residuos da agroindustria em
recurso econdmica e ambientalmente sustentavel, o
presente estudo descreve a pratica de preparo do
residuo do guaranazeiro, desde a coleta, a secagem,
a moagem e a caracterizagao nutricional, para pos-
terior inclusdo em formulagbes de ragdes para tam-
baqui. Essa estratégia visa substituir, parcialmente,

ingredientes convencionais, tais como farelo de soja,
milho e derivados de pescado, cuja producéo esta
associada a altos custos logisticos e maior pegada
ambiental. Dessa forma, busca-se contribuir para
a diversificagdo de ingredientes regionais e para a
redugdo da dependéncia de insumos externos na
alimentagao aquicola, promovendo um modelo pro-
dutivo alinhado a economia circular e a bioeconomia
amazoOnica, com valorizagédo de residuos agroindus-
triais. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o
preparo e a caracterizagao nutricional de folhas e
pericarpo de guaranazeiro para inclusdo em dietas
experimentais de juvenis de tambaqui.

Esta publicagéo esta de acordo com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): 2 — Fome
Zero e Agricultura Sustentavel, 8 — Trabalho Decente
e Crescimento Econdmico, 9 — Industria, Inovagao
e Infraestrutura, 11 — Cidades e Comunidades
Sustentaveis, 12 - Consumo e Produgao
Responsaveis, 14 — Vida na Agua e 17 — Parcerias
e Meios de Implementacgéo, reafirmando o apoio
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) para o alcance das metas estabelecidas
pela Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU).

Metodologia

Local de coleta e processamento dos residuos

Folhas e pericarpo ndo comerciais de guarana-
zeiro (Paullinia cupana) foram obtidos a partir de
acessos do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de
guarana da Embrapa Amazénia Ocidental (Figura
1), localizados no campo experimental da Sede em
Manaus, AM (2°53'25"S; 59°58'6"W). A coleta foi re-
alizada manualmente, planta a planta.

Figura 1. Banco ativo de germoplasma (BAG) de guarana
da Embrapa Amazénia Ocidental.

As folhas foram coletadas durante a poda de fru-
tificacdo, no més de abril, a qual é importante para
estimular o langamento de novos ramos produtivos e
melhorar a ventilagdo e iluminagao da planta. Foram
descartadas folhas secas ou doentes e coletadas

Foto: Jony Dairiki



as folhas saudaveis. No Laboratério de Nutrigdo de
Peixes, as folhas foram destacadas dos ramos; apos
separadas, foram pesadas e levadas a estufa de
ventilagéo por ar forgado a 50 °C, onde passaram por
um processo de secagem, de aproximadamente 96
horas. Posteriormente, foram moidas em moinho de
martelo (Figuras 2A, 2B e 2C).

Fotos: Cheila Boijink

C
Figura 2. Folhas de guaranazeiro in natura (A); folhas de

guaranazeiro apos secagem em estufa a 50 °C por 96
horas (B); folhas apés moagem (C).

Em novembro, apds a colheita, foi coletado o pe-
ricarpo — que apresenta uma coloragao avermelhada
ou alaranjada —, o qual passou pelo mesmo processo
de pesagem, secagem e moagem (Figuras 3A, 3B e
3C).

Fotos: Cheila Boijink

Figura 3. Pericarpo de guaranazeiro in natura (A); peri-
carpo de guaranazeiro apos secagem em estufa a 50 °C
por 96 horas (B); pericarpo apés moagem (C).

Rendimento dos subprodutos

O percentual de rendimento foi obtido a partir
da diferenca entre a pesagem do material in natu-
ra (apos a coleta) e a pesagem apds a secagem.
Da mesma forma, foi calculado o rendimento da
etapa pés-moagem em relacdo a etapa pods-seca-
gem. As determinacdes foram realizadas com seis
repeticdes.

Analise bromatolégica

Apo6s a moagem, uma amostra de 100 gramas do
farelo obtido de cada subproduto foi separada para
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analise, embalada e encaminhada para um laborato-
rio especializado em analises de alimentagao animal.
Nas amostras foram realizadas analises bromatologi-
cas e de cafeina, visando subsidiar a formulagao das
dietas experimentais destinadas ao tambaqui. O res-
tante foi mantido sob refrigeracéo até a formulacao
das ragoes experimentais.

Formulagao e inclusao dos farelos na ragao para
tambaqui

Com o objetivo de avaliar a viabilidade da inclu-
séo de subprodutos do guaranazeiro na alimentagéo
de tambaqui, foram formuladas ra¢des experimentais
utilizando software de formulagao de dietas. Para a
confeccao das racgdes, todos os ingredientes foram
previamente moidos e pesados conforme as propor-
cOes estabelecidas. Inicialmente, o farelo de soja e
o milho moido foram misturados e homogeneizados,
sendo posteriormente incorporados a pré-mistura
contendo premix mineral e vitaminico, fosfato bicalci-
co e sal comum. Em seguida, adicionaram-se a fari-
nha de peixe, o farelo de folha e o farelo de pericarpo
(testados separadamente), nos niveis de 0, 10, 20,
30, 40 e 50%, e a massa foi novamente homogenei-
zada — no total foram 6 niveis para cada subprodu-
to. Apos a mistura (Figura 4), adicionou-se entre 30
e 50% de agua, até que se atingisse a consisténcia
adequada para o processo de peletizagdo. O mate-
rial obtido foi transformado em pellets de aproxima-
damente 4 mm de comprimento e entdo submetido
a secagem em estufa de ventilagdo forcada a 50 °C
por aproximadamente 24 horas (Figura 5). As ragbes
secas foram acondicionadas em sacos plasticos e
armazenadas em geladeira (5 °C), para posterior uti-
lizacdo nos ensaios de aceitabilidade, desempenho
zootécnico e analises bioquimicas.

Foto: Jony Dairiki

Figura 4. Mistura dos ingredientes para o preparo das
racoes.
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Figura 5. Ragdes prontas em estufa para secagem.

Resultados e discussao
Os rendimentos apds secagem e apds moagem
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Rendimentos pos-secagem e pés-moagem das
folhas e do pericarpo de guaranazeiro (Paullinia cupana).

Rendimento

decisdes sobre coleta, processamento, transporte e
armazenamento, além de indicar o custo real e a
viabilidade de substituicao de ingredientes comer-
ciais (Rosle et al., 2024).

A composicao bromatolégica das folhas e do pe-
ricarpo de guaranazeiro estdo na Tabela 2.

A composicdo bromatoldgica é o pilar central
da nutrigdo animal, pois permite caracterizar com

Residuo Apés secagem Apés moagem preciséo o valor nutricional dos ingredientes e em-

(%) (%) basar formulagcdes adequadas para cada espécie.

Folhas de 4735+ 2,78 94,04 + 1,29 Ela orienta a formulagéo, as§§9ur§ o0 desempenho,

P cupana reduz custos, aumenta a eficiéncia do uso de nu-

i trientes e possibilita o aproveitamento sustentavel
Pericarpo de 31,07 £1,16 91,53 + 3,30

P. cupana

O rendimento é um indicador-chave para deter-
minar a viabilidade nutricional, econbémica e ope-
racional de ingredientes alternativos. Ele orienta

de ingredientes alternativos. Sem a analise broma-
tolégica, ndo ha controle de qualidade nem segu-
ranca na utilizacdo de insumos, especialmente em
sistemas que buscam inovagao, economia circular e
sustentabilidade (Furuya, 2010; National Research
Council, 2011; Dairiki et al., 2023).

Tabela 2. Composi¢cao bromatoldgica das amostras de folhas e pericarpo de guaranazeiro (Paullinia cupana).

) Umidade Matéria Energia Ex!rato Fibra bruta Proteina Cafeina
Ingrediente (%) seca bruta etéreo (%) bruta (mg kg")
° (%) (Cal g") (%) ° (%) 9%9
Folha de P. cupana 724 92,76 4.628 5,28 24,54 14,98 3.329
Pericarpo de P. cupana 13,57 86,43 4.204 6,41 27,81 12,45 3.157

Com base nas analises bromatolégicas reali-
zadas nos ingredientes e nos farelos de folha e de
pericarpo do guaranazeiro, foram formuladas as
ragdes experimentais destinadas aos juvenis de
tambaqui. As formulagdes contendo farelo de folhas
de guaranazeiro (Tabela 3) e farelo de pericarpo de
guaranazeiro (Tabela 4) contemplaram 6 niveis de
inclusao para cada subproduto: 0, 10, 20, 30, 40 e
50%, o que permitira avaliar o potencial nutricional

e os limites de uso de cada um dos ingredientes na
alimentagao da espécie.

O aproveitamento de subprodutos agroindus-
triais amazOnicos, como os residuos do guarana-
zeiro, representa uma alternativa estratégica para
diversificagdo de ingredientes e redugéo de custos
em sistemas aquicolas regionais. Estudos recentes
apontam que o processamento do fruto de guara-
na gera fragbes significativas de cascas, sementes
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e polpa residual, correspondendo a cerca de 30% valores compativeis com ingredientes energéticos
da massa total do fruto, com elevado potencial de e fibrosos empregados em dietas de peixes onivo-
valorizacdo dentro de modelos de economia circu- ros (Pinho et al., 2023). Além do valor nutricional,

lar (Azevedo et al., 2025). O rendimento de maté-
ria seca desses residuos apos processamento é
alto, aproximadamente 89%, e o teor de proteina
bruta pode alcancar 18% a 20%, com extrato eté- teobromina, conferindo propriedades antioxidantes

reo médio de 5% e teor mineral em torno de 5%, e funcionais relevantes (Pinho et al., 2021).

as cascas de guarana concentram minerais (Ca, K,
Mg, Fe e Zn) e compostos bioativos como cafeina e

Tabela 3. Formulacdo e composicédo calculada (%) das ragdes experimentais para tambaqui com diferentes niveis de
inclusdo do farelo de folhas de guaranazeiro.

Racgoes experimentais

Ingrediente

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Farelo de soja 37,22 37,11 35,52 33,57 31,25 20,16
Milho moido 30,00 30,00 22,00 12,00 0,00 0,00
Farelo de trigo 14,19 3,88 2,61 3,59 6,83 0,02
Farinha de peixe 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 22,00
Fosfato bicalcico 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Premix mineral e vitaminico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Inerte (kaolin) 0,49 0,91 1,77 2,74 3,82 4,72
Folhas de guaranazeiro 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Total 100 100 100 100 100 100
Energia bruta (Kcal/kg) 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Extrato etéreo (%) 2,81 3,00 3,31 3,64 3,99 4,84
Fibra bruta (%) 6,31 7,40 9,30 11,40 13,71 14,93
Proteina bruta (%) 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Matéria mineral (%) 2,93 2,54 2,33 2,17 2,06 1,16
Cafeina (mg/kg) 0,00 308,80 617,60 926,41 1.235,21 1.544,01

Tabela 4. Formulagdo e composigédo calculada (%) das ragdes experimentais para tambaqui com diferentes niveis de
incluséo do farelo de pericarpo de guaranazeiro.

Racoes experimentais

Ingrediente

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Farelo de soja 35,26 36,09 32,63 33,60 34,34 20,48
Milho moido 20,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Farelo de trigo 16,43 5,05 18,46 6,58 0,25 0,00
Farinha de peixe 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 24,00
Farinha de trigo 10,00 10,00 10,00 10,00 5,00 0,00
Fosfato bicalcico 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Premix mineral e vitaminico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Continua [...]
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Tabela 4. Continuagéo.

Racgoes experimentais

Ingrediente
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Inerte (kaolin) 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oleo de soja 0,00 0,76 0,81 1,72 2,31 2,42
Pericarpo guaranazeiro 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Total 100 100 100 100 100 100
Energia bruta (Kcal/kg) 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Extrato etéreo (%) 2,86 3,10 3,67 3,89 419 5,36
Fibra bruta (%) 6,28 7,45 10,85 11,97 13,71 15,77
Proteina bruta (%) 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
Matéria mineral (%) 2,87 2,49 2,62 2,23 2,01 1,18
Cafeina (mg/kg) 0,00 272,86 545,71 818,57 1.091,43 1.364,28

O bagago de guarana descafeinado também
apresenta alta digestibilidade aparente de protei-
na (= 93%) e energia digestivel préxima de 16 MJ
kg™, evidenciando seu potencial como ingrediente
energético em formulagbes de ragdo para peixes
amazobnicos (Medeiros et al., 2024). Outras maté-
rias-primas regionais, como folhas e coprodutos da
mandioca, apresentam teores proteicos médios na
faixa de 20 a 21% (MS) e digestibilidade de 60 a
70%, reforcando a viabilidade do uso integrado de
residuos locais como alternativas as commodities
tradicionais (Nwannaa et al., 2008; Hisano et al.,
2013). Em sintese, os subprodutos da agroindustria
amazonica, em especial do guaranazeiro, oferecem
rendimentos satisfatérios de matéria seca e compo-
sicdo nutricional equilibrada, constituindo insumos
promissores para formulagdes sustentaveis desti-
nadas a piscicultura regional.

Consideragoes finais

O aproveitamento de residuos da agroindustria
na alimentacao animal representa uma estratégia
essencial para o desenvolvimento de sistemas pro-
dutivos mais sustentaveis, eficientes e economica-
mente competitivos. Ao introduzir subprodutos agri-
colas e industriais na cadeia zootécnica, reduz-se
o0 descarte inadequado de materiais orgéanicos e
mitiga-se a pressado sobre recursos naturais, forta-
lecendo principios de economia circular. Além disso,
muitos desses residuos apresentam composicao
nutricional relevante, contendo energia, proteinas,

fiboras e compostos bioativos capazes de substituir
parcialmente insumos convencionais, contribuindo
para a redugao dos custos de produgao e para uma
menor dependéncia de commodities como milho e
soja. Essa abordagem também estimula a inovagao
tecnoldgica e a valorizagdo de cadeias produtivas
regionais, ampliando oportunidades — especial-
mente para pequenos € medios produtores. Para-
lelamente, ha beneficios associados a reducao das
emissoes de gases de efeito estufa e ao aumento da
segurancga alimentar, na medida em que o uso des-
ses recursos amplia a disponibilidade de ingredien-
tes e reduz a competicdo com alimentos destinados
ao consumo humano. Nesse contexto, a utilizagado
de residuos agroindustriais na nutricdo animal se
destaca como alternativa estratégica que integra
eficiéncia produtiva, sustentabilidade ambiental e
desenvolvimento socioecondmico. No caso dos
residuos do guaranazeiro, estudos futuros in vivo
serdao conduzidos com o objetivo de determinar os
niveis de inclusdo mais adequados na alimentagéo
do tambaqui.
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