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Valor nutricional dos resíduos industriais da guariroba (Syagrus oleracea)
para ruminantes
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RESUMO

Objetivou-se avaliar a composição química e a degradação ruminal da matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro 
das folhas e dos resíduos da industrialização da guariroba visando sua utilização na alimentação de ruminantes, utilizando-se 
o delineamento inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos (Resíduo de Limpeza 1 (RL1); Resíduo de Limpeza 2 (RL2); 
Resíduo de Limpeza 3 (RL3)) e três repetições. A folha apresentou melhores teores de matéria seca (34,43%) e proteína bruta 
(10,40%) em relação aos resíduos de limpeza. A degradabilidade potencial e efetiva da matéria seca foi maior na folha da 
guariroba (44,44 e 34,24%), respectivamente. Houve diferença significativa (P < 0,05) entre os tratamentos para os teores de 
carboidratos não fibrosos e fração A + B1, sendo que os melhores resultados foram observados no resíduo RL3, 35,95 e 42,20%, 
respectivamente. Os resíduos estudados mostram particularidades quanto à composição química e à degradabilidade in situ, 
com características individuais que possibilitam a utilização na alimentação animal.
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Nutritional value of industrial waste of guariroba (Syagrus oleracea) for ruminants

ABSTRACT

Aimed to evaluate the chemical composition and ruminal degradation of dry matter, crude protein and neutral detergent fiber of 
the leaves and the industrialization of waste guariroba for their use in ruminant feed, using the completely randomized design 
with four treatments (Residue Cleaning 1 (RL1); Waste Cleanup 2 (RL2); Residue Cleaning 3 (RL3)) and three replications. The 
sheet showed better dry matter (34.43%) and crude protein (10.40%) compared to cleaning residues. The potential and effective 
degradability of dry matter was higher in leaf guariroba (44.44 and 34.24%), respectively. There was a significant difference (P < 0.05) 
between treatments for the carbohydrate non fiber and fraction A + B1, and the best results were observed in the residue RL3, 35.95 
and 42.20%, respectively. The residues studied show peculiarities in chemical composition and in situ degradability, with individual 
characteristics enabling use in animal feed. 
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Introdução
A guariroba, Syagrus oleracea (Mart.) J. Becc., é uma 

palmeira nativa do Brasil, ocorrendo frequentemente nos 
Estados da Bahia, Minas Gerais, Goiás, Mato Grosso do Sul e 
São Paulo (Hiane et al., 2011). Apresenta como nomes comuns: 
pati-amargosi, coqueiro amargoso, gueroba, guarirova, 
gueirova e amargoso (Berbari et al., 2008). A sua propagação é 
realizada por meio de sementes (coquinhos), ocorrendo durante 
os meses de agosto a fevereiro. O gênero Syagrus pertence à 
sub-família Arecoideae, possui 30 espécies distribuídas na 
América do Sul, sendo que a região central do Brasil apresenta 
a maior diversidade. Sendo que 16 espécies concentram-se na 
região nordeste e 14 são registradas para a floresta Atlântica 
(Henderson et al., 1995; Henderson & Medeiros-Costa, 2006).

A produção de guariroba tornou-se fonte de renda alternativa 
para agricultura familiar, devido suas características de cultivo, 
de produção e por ser mais lucrativo em comparação às demais 
atividades das propriedades rurais (Pinto et al., 2012). O cultivo 
da guariroba vem ganhando espaço na agricultura Brasileira, 
uma vez que apresenta grande potencial para a produção de 
palmito de boa qualidade, tornando viável a sua exploração 
comercial, principalmente como alternativa para a agricultura 
familiar (Pinto et al., 2012).

A industrialização da guariroba gera coprodutos que podem 
ser utilizados para vários fins, dentre estes à alimentação 
animal, podendo ser fornecida sob as formas de frutos, restos 
culturais (folhas) e resíduos. O uso de coprodutos da guariroba 
na alimentação animal tem recebido atenção especial devido 
o baixo custo de aquisição tornando os sistemas de produção 
mais lucrativo (Bosa et al., 2012) uma vez que, a alimentação 
é um dos fatores que mais onera os custos de produção. Desta 
forma, a avaliação da qualidade nutritiva desses coprodutos 
e os baixos custos de aquisição do mesmo é que se torna 
imprescindível determinar a forma de manejo e inclusão desses 
em dietas para ruminantes (Cruz et al., 2010).

O valor nutricional e a qualidade dos alimentos são 
determinados por complexa interação entre nutrientes ingeridos 
e a ação de microrganismos do trato digestivo, dos processos 
de degradação, digestão, absorção, transporte e utilização 
dos metabólicos, além da própria condição fisiológica do 
animal (Martins et al., 2000). Sendo assim, é fundamental a 
avaliação do valor nutricional dos coprodutos da guariroba, 
principalmente no que diz respeito as frações dos alimentos.

A quantificação da degradabilidade ruminal das diferentes 
frações dos alimentos permite maximizar a síntese de proteína 
microbiana, reduzir perdas energéticas e nitrogenadas (Goes 
et al., 2008) e balancear dietas que atendam às exigências 
dos microrganismos ruminais e do hospedeiro, resultando em 
maior produtividade animal e redução dos custos da dieta.

Objetivou-se com este estudo avaliar a composição 
química e a degradação ruminal da matéria seca, proteína 
bruta e fibra em detergente neutro das folhas e dos resíduos 
da industrialização da guariroba visando sua utilização na 
alimentação de ruminantes.

Material e Métodos
A avaliação da composição químico-bromatológica e 

da degradabilidade de folhas e resíduos da guariroba foram 

analisados num delineamento inteiramente ao acaso, com 
quatro tratamentos e três repetições.

Os tratamentos constituíram de folhas e dos resíduos 
caracterizados como: Resíduo de Limpeza 1 (RL1) - 
protoderme - meristema primário expresso como a parte mais 
grosseira e, mais externa do palmito; Resíduo de Limpeza 
2 (RL2) - procampe - meristema secundário e o Resíduo de 
Limpeza 3 (RL3) - primórdio foliar caracterizado como o 
revestimento mais interno, em contato direto com a porção 
comestível, de cor mais escura segundo classificação de 
(Carvalho & Nakagawa, 2000).

As amostras das folhas foram coletadas em uma propriedade 
produtora de guariroba enquanto os resíduos do processamento 
do palmito foram obtidos na indústria “Guariroba Cunha”, 
ambas localizadas em Itapuranga, GO.

As amostras das folhas e resíduos foram trituradas, 
embaladas em sacos plásticos, identificadas e secas em estufa 
a 65 oC por 72 h. Parte das amostras foram moídas em peneira 
de crivo 1 mm e analisadas quanto aos teores de matéria seca 
(MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral 
(MM) conforme a AOAC (1990) e a fibra em detergente 
neutro (FDN) e fibra em detergente ácida (FDA) conforme 
metodológica descrita por Van Soest et al.(1991).

Para o ensaio da degradabilidade ruminal foram utilizados 
três bovinos machos, castrados, providos de cânulas ruminais. 
Utilizou-se a técnica in situ, segundo recomendações propostas 
por Nocek (1988), através do uso de sacos de náilon, que 
mediam 7,0 x 14,0 cm, com porosidade aproximada de 53 µ. 
Amostras moídas, em peneiras de crivo 5 mm, das folhas e 
resíduos da limpeza da guariroba foram colocadas nos sacos, 
na quantidade que proporcionou uma relação aproximada de 20 
mg de MS cm-2 de superfície. Os sacos foram então incubados 
no rúmen por 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 h. As amostras 
foram incubadas no rúmen, na sequência dos maiores para os 
menores tempos. Após a retirada, os sacos foram colocados 
em água com gelo, para cessar a atividade microbiana, e 
posteriormente lavados em água gelada e corrente até que esta 
estivesse límpida e sem material suspenso. Para estimação 
da fração prontamente solúvel, os sacos foram incubados no 
rúmen e imediatamente retirados, em seguida, lavados da 
mesma forma que os anteriores.

Os sacos com o material restante da degradação foram 
acondicionados em bandejas plásticas e colocados em 
estufa com circulação forçada, a 65 ºC por 72 h até atingir 
peso constante. Por diferença de peso, foi determinado o 
desaparecimento da MS em função do tempo de incubação, 
sendo a complementação do cálculo da matéria seca 
determinada em estufa a 105 °C.

Os dados obtidos nos tempos de incubação para MS e 
PB foram ajustados por regressão não linear pelo método de 
Gauss-Newton, conforme a equação proposta por Ørskov & 
Mcdonald (1979): Y=a+b (1-e-ct), em que: Y = degradação 
acumulada do componente nutritivo analisado, após o tempo 
t; a = intercepto de curva de degradação quando t = 0, que 
corresponde à fração solúvel em água do componente nutritivo 
analisado; b = potencial de degradação da fração insolúvel em 
água do componente nutritivo analisado; a+b = degradação 
potencial do componente nutritivo analisado quando o 
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tempo não é fator limitante; c = taxa de degradação por ação 
fermentativa de b; t = tempo de incubação.

Depois de calculados os coeficientes a, b e c foram 
aplicados à equação proposta por Ørskov & Mcdonald (1979): 
DE=a+(b*c/c+k), em que: DE = degradação ruminal efetiva 
do componente nutritivo analisado; k = taxa de passagem 
do alimento. Assumiu-se taxas de passagem de partículas no 
rúmen estimadas em 5% h-1.

A degradabilidade da FDN foi estimada utilizando-se o 
modelo de Mertens & Loften (1980): Rt = B x (1 - e-ct) + I, 
em que Rt = fração degradada no tempo t; B=fração insolúvel 
potencialmente degradável e I = fração indigestível. Após 
os ajustes da equação de degradação da FDN, procedeu-se à 
padronização de frações, conforme proposto por Waldo et al. 
(1972), utilizando-se as equações: BP= B/(B+I) × 100; IP= I/
(B+I) × 100, em que: BP = fração potencialmente degradável 
padronizada (%); IP= fração indigestível padronizada (%); 
B=fração insolúvel potencialmente degradável e I = fração 
indigestível. No cálculo da degradabilidade efetiva da FDN, 
utilizou-se o modelo: DE= Bp x c/(c+k), em que BP é a fração 
potencialmente degradável (%) padronizada.

As médias quando significativas pelo teste de “F” foram 
analisadas pelo teste de Scott-knott (P < 0,05) por meio do 
programa estatístico Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussão
A composição química da folha e resíduos de limpeza 

(RL) 1, 2 e 3 da guariroba (Tabela 1) apresentaram diferença 
significativa (P < 0,05) para todas as variáveis estudadas, sendo 
que a folha apresentou maior média para MST, PB e EE. Para 
os teores de FDN, FDA, as maiores médias foram observadas 
no RL1 e RL2 e os CHOT no RL2.

Tomando como base os parâmetros da composição química 
das folhas e resíduos da guariroba, pode-se inferir alternativas 
de aproveitamento e conservação desses materiais por meio 
da ensilagem, o que segundo a Embrapa (1991), para obter-se 
silagem de boa qualidade, o material utilizado deve ter de 30 
a 35% de MS. Pela Tabela 1, o teor de MS da folha (34,43%) 
da guariroba demonstra ser adequada para ensilagem. Silva et 
al., (2011) avaliaram a maniçoba para ensilagem encontraram 
teor de MS de 27,66% e observaram boas características 
fermentativas. O teor de matéria seca é um parâmetro 
importante no processo da ensilagem, porque está relacionado 
à ação de microrganismos deletérios à qualidade do material 

ensilado, (à produção de efluentes e à redução do consumo 
voluntário (Cunha et al., 2009).

O alto teor de umidade é um fator limitante para a utilização 
dos resíduos da agroindústria de frutas, principalmente 
devido às perdas por efluente. Nesta pesquisa, em todos 
os resíduos, a percentagem de MS foi relativamente baixa 
o que pode apresentar perdas por efluentes e gases, caso 
seja ensilada, por este motivo, é interessante a utilização 
de aditivos, o que possibilitará fermentações desejáveis 
com efeito direto na qualidade nutritiva com implicações na 
palatabilidade e até mesmo na degradabilidade da mesma. 
Entretanto, os resíduos podem sem conservados de outras 
formas como o feno ou fornecidos aos animais in natura, 
evitando que sejam descartados no meio ambiente tornando 
uma fonte poluidora.

A folha da guariroba apresentou teor de PB maior que os 
resíduos de limpeza, sendo 68,46; 72,11 e 52,21% superior 
aos RL1, RL2 e RL3, respectivamente. (Cruz et al., (2010) 
avaliaram a composição bromatológica da silagem de capim-
elefante com diferentes proporções de casca desidratada de 
maracujá (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa) encontraram 
valores para proteína bruta para a casca do maracujá de 13,4%, 
sendo este valor próximo ao observado nesta pesquisa para a 
folha da guariroba. Considerando que a folha apresentou valor 
médio de 10,40% de proteína o que satisfaz a condição mínima 
para o bom funcionamento do rúmen, que segundo Van Soest 
(1994) varia de 6 a 8% de proteína bruta, as folhas de guariroba 
podem ser uma alternativa prática e econômica para as épocas 
de escassez de forragem.

Para os teores de PB dos resíduos de limpeza, o RL3 foi 
34,0 e 41,64% superior à média dos resíduos RL1 e RL2, 
respectivamente, entretanto, os teores de PB dos resíduos 
foram inferiores 5%. Desta forma, os resíduos devem ser 
associados com alimentos ricos em PB para serem fornecidos 
aos ruminantes.

Entre os tratamentos, a folha da guariroba apresentou 
menor teor de FDN, 53,12%, sendo o maior teor observado 
no RL1 e RL2 com média de 61,17%. Os teores de FDN da 
folha e dos resíduos de limpeza da guariroba estão próximos 
de outros alimentos encontrados por autores que trabalharam 
com coprodutos como Hiane et al. (2011) que avaliaram a 
composição química do palmito de guariroba encontraram 
teores FDN de 29,92%. A FDN representa os carboidratos 
presentes na parede celular dos vegetais que são insolúveis 
em água, mas com potencial de degradação pela microbiota 
ruminal. Para os ruminantes, a FDN tem importância 
fundamental no processo de mantença da saúde ruminal, como 
mantença do pH, uma vez que, a fibra estimula a ruminação, 
salivação e motilidade ruminal.

Houve diferença significativa (P < 0,05) para os teores 
de FDA entre os tratamentos, sendo as menores médias 
constatadas no RL3 (35,89%) e nas folhas (38,92%). Como 
o RL3 corresponde à parte interna, próximo ao palmito da 
guariroba, possivelmente o teor de compostos fenólicos 
complexada com os carboidratos fibrosos é baixo, justificando 
o menor teor de FDA em relação às folhas e aos RL1 e RL2 
que é a parte externa e intermediária do palmito da guariroba, 
respectivamente, provavelmente são partes mais lignificadas. 

RL1: Resíduo de Limpeza 1; RL2: Resíduo de Limpeza 2; RL3: Resíduo de Limpeza 3; MST: 
matéria seca total; PB: proteína bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente 
ácido; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; CHOT: carboidratos totais. Médias seguidas de 
letras diferentes nas linhas diferem entre si (P < 0,05) pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 1. Composição químico-bromatológica das folhas e resíduos 
industriais da guariroba
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Neiva Júnior et al. (2007) avaliaram diversos coprodutos 
da agroindústrias como aditivo em silagem de resíduo de 
maracujá observaram teores de FDA para o resíduo de 
maracujá de 37,18% e para o aditivo sabugo de milho foi de 
46,44%. Os autores observaram que a adição desse aditivo 
reduziu a digestibilidade da matéria seca. 

Segundo Waldo (1986), o teor de FDN é normalmente 
utilizado para cálculo do consumo de forragens, e o teor de FDA 
tem sido utilizado para cálculo da digestibilidade dos alimentos 
volumosos, daí a importância do conhecimento dos valores 
bromatológicos. Sendo assim, os valores de FDA encontrados 
nos resíduos RL2 e RL3 podem expressar um efeito negativo 
na digestibilidade desse material comparados aos demais 
(Tabela 1). Segundo Van Soest (1994) a composição da parede 
celular é a característica dominante que limita o consumo, na 
maior parte das dietas oferecidas aos animais ruminantes. O 
aumento na concentração de material indigestível (fração c) 
ou de degradação lenta (fração B2) causa redução na taxa de 
passagem, limitando o enchimento do rúmen.

Conforme os valores nutricionais mostrados na Tabela 1, 
verifica-se a superioridade bromatológica da folha da guariroba 
em relação aos resíduos de limpeza (RL) 1, 2 e 3. Entretanto, 
verifica-se que os valores dos nutrientes das folhas e RL1, 
RL2 e RL3 da guariroba são próximos aos encontrados nas 
forragens. Desta forma, a utilização dos resíduos da limpeza 
da guariroba é uma alternativa interessante na alimentação de 
ruminantes.

Observa-se na Tabela 2, os parâmetros da degradação 
da MS, PB e FDN da folha e dos resíduos da limpeza. Em 
relação aos parâmetros da MS, as folhas apresentaram maiores 
médias da fração prontamente solúvel (fração a) em relação 
aos resíduos, com valor inferior ao observado por Geraseev et 
al. (2011) para a farelo de casca de pequi que foi de 48,16%. 
Em consequência das características das frações a, b e c da 
folha, registraram-se valores de degradação potencial (DP) 
e efetiva (DE) da MS de 44,44 e 34,24%, respectivamente, 
sendo estes valores superiores a DP e DE dos RL1, RL2 e RL3. 
Esses resultados são reflexos da alta concentração de parede 
celular nos resíduos em relação às folhas, principalmente dos 

componentes da parede ligados à lignina (Tabela 1). Segundo 
Van Soest (1994) existe um estreito relacionamento entre a 
concentração da lignina na parede celular e a degradabilidade 
da matéria seca em forragens.

A folha da guariroba apresentou melhor teor de “fração a” 
da PB em comparação aos resíduos que foram 91,20; 91,20 
e 45,05% inferiores, respectivamente. O maior teor de fração 
solúvel da PB na folha permite inferir que houve maior liberação 
do nitrogênio no rúmen em relação aos resíduos, e consequente 
menor utilização na síntese de proteína microbiana.

A folha da guariroba e o RL3 apresentaram maiores valores 
da DP e DE da PB em relação aos RL1 e RL2. Isto é justificável 
possivelmente devido aos teores de PB que foram superiores 
nestas frações, aliado a composição bromatológica de FDN e 
FDA em suas composições, (Tabela 1).

Assim como para fração b, DP e DE da MS, as folhas 
apresentaram maiores valores para a fração b, DP e 
degradabilidade efetiva (DE) da FDN em relação aos 
resíduos de limpeza com médias de 39,36; 39,36 e 30,30%, 
respectivamente. 

Verifica-se na Tabela 3 as frações de carboidratos da folha 
e dos resíduos da guariroba. A Folha apresentou maiores 
teores para as frações B2 (P < 0,05) e menores valores para a 
fração A+B1 e CNF (P < 0,05). O RL3 apresentou maior valor 
para a fração A+B1, portanto esse resíduo pode ser utilizado 
como uma boa alternativa na alimentação de ruminantes, 
pois alimentos com elevada proporção da fração A+B1 são 
consideradas boas fontes de energia para o crescimento de 
microrganismos que utilizam carboidratos não fibrosos (CNF) 
(Souza et al., 2012).

Não houve diferença significativa para fração C entre os 
tratamentos com média de 17,08%. A fração C representa a 
parte dos carboidratos indegradável no rúmen, possivelmente, 
devido a presente de ligação do tipo estér entre a hemicelulose 
e lignina (Jung & Vogel, 1986).

O maior valor da fração B2 foi apresentado pela folha, 
indicando que este alimento pode ser uma alternativa na 
alimentação animal, pois a fração B2 dos alimentos está 
relacionada a fibra insolúvel, mas potencialmente degradável 
no rúmen (Malafaia et al., 1998), apresentando uma lenta taxa 
de degradação, juntamente com a fração C (indigestível), o que 
afetaria o consumo animal pelo fator de enchimento, podendo 
reduzir o desempenho.

Para a fração A + B1 e os CNF, os maiores valores foram 
observadas no RL3, entretanto, a disponibilidade destes para o 
suprimento de energia para o rúmen e, consequentemente, para 
o animal será maior se somente se o percentual da fração C for 
menor (Van Soest, 1994).

RL1: Resíduo de Limpeza 1; RL2: Resíduo de Limpeza 2; RL3: Resíduo de Limpeza 3. Médias 
seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si (P < 0,05) pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 2. Valores médios das frações solúveis “a” e insolúvel potencialmente 
degradável “b”, taxa de degradação “c”, fração não degradável (ND), 
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) para a matéria 
seca (MS), proteína bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) dos 
resíduos da guariroba incubados no rúmen

RL1: Resíduo de Limpeza 1; RL2: Resíduo de Limpeza 2; RL3: Resíduo de Limpeza 3. Médias 
seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si (P < 0,05) pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 3. Valores médios das frações de carboidratos (A+B1; B2 e C) 
em porcentagem do carboidrato total e carboidrato não fibroso (CNF) em 
porcentagem da matéria seca de resíduos da guariroba
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Conclusões
A folha da guariroba apresenta composição química 

e valores para a degradabilidade efetiva da matéria seca 
adequada para alimentação animal.

Os resíduos estudados mostram particularidades quanto à 
composição química e à degradabilidade in situ. Mas, todos 
apresentam características individuais que possibilitam a 
utilização de cada um deles na alimentação animal.

Os resíduos de limpeza da guariroba mostram-se 
promissores para continuação de estudos visando sua utilização 
na alimentação animal.
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