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RESUMO: O estudo teve como objetivo 
determinar a degradabilidade in situ da casca do 
Tucumã (Astrocaryum aculeatum) na alimentação 

para bovinos e assim desenvolver uma dieta 
alternativa a partir de um ingrediente Amazônico. 
As análises foram realizadas no Laboratório de 
Físico-Química de Alimentos (LFQA) do Instituto 
Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) e o 
ensaio de degradabilidade in situ foi conduzido 
na área experimental da Universidade Federal 
do Amazonas (UFAM) localizada no município 
de Parintins – AM, onde foi utilizado na ocasião 
um bovino fistulado recebendo alimentação duas 
vezes ao dia sempre por volta de 8:00 e 16:00 
h, suplementado com sal mineral à vontade. Ao 
avaliar a degradabilidade dos ingredientes que 
formularam a ração da substituição do milho 
pela casca do tucumã, observou – se que o 
milho triturado juntamente com o farelo de soja, 
apresentaram efeito linear decrescente de acordo 
com os horários de estudados. O consumo do 
milho triturado no tempo de 72 horas, apresentou 
maior média de degradação (16,01%). Os 
tempos de 24, 12 e 6 horas apresentaram 39, 
57%, 44,66% e 53,46% respectivamente, não 
havendo diferença significativa entre esses 
três horários.O farelo de soja apresentou como 
maior média no tempo de 72 horas o valor de 
22,69% que estatisticamente não diferiu dos 
horários de 24 (26, 38%) e 12 horas (32,61%). 
Para a casca de tucumã não houve diferença 
significativa na degradabilidade em relação aos 
horários estudados. A casca do Tucumã pode 
ser substituída em até 25% do milho em dietas 
concentradas para bovinos. De acordo com a 
metodologia adotada, o tempo de 72 horas de 
incubação é suficiente para estimar a degradação 
in situ da casca de Tucumã em substituição ao 
milho. 

http://lattes.cnpq.br/6082895397769816
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PALAVRAS-CHAVE: Degradabilidade in situ, Tucumã; Bovinos; Dieta.

IN SITU DEGRADABILITY OF TUCUMÃ HULL (Astrocaryum aculeatum) IN 
REPLACEMENT OF CORN IN A DIET FOR CATTLE

ABSTRACT: The study aimed to determine the in situ degradability of the Tucumã bark 
(Astrocaryum aculeatum) in cattle feed and thus develop an alternative diet based on an 
Amazonian ingredient. The analyzes were carried out at the Laboratory of Physical Chemistry 
of Food (LFQA) of the National Institute for Research in the Amazon (INPA) and the in 
situ degradability test was carried out in the experimental area of   the Federal University of 
Amazonas (UFAM) located in the municipality of Parintins - AM, where a fistulated bovine fed 
twice a day was used at the time, always around 8:00 and 16:00 h, supplemented with mineral 
salt at will. When evaluating the degradability of the ingredients that formulated the ration of 
corn replacement by the tucumã husk, it was observed that the ground corn together with the 
soybean meal, had a decreasing linear effect according to the times studied. The consumption 
of maize crushed in 72 hours, with the highest average degradation (16.01%). The times of 
24, 12 and 6 hours dissipated 39, 57%, 44.66% and 53.46% respectively, with no difference 
between these three times. 22.69% that statistically did not differ from the 24 hours (26, 38%) 
and 12 hours (32.61%). For tucumã bark there was no significant difference in degradability 
in relation to the times studied. Tucumã bark can be substituted for up to 25% of corn in 
concentrate diets for cattle. According to the adopted methodology, an incubation time of 72 
hours is enough to estimate the in situ degradation of Tucumã bark as a replacement for corn.
KEYWORDS: In situ degradability, Tucumã; Cattle; Diet.

1 |  INTRODUÇÃO
A floresta Amazônica possui espécies nativas de plantas frutíferas que apresentam 

alto potencial econômico, tecnológico e nutricionais. Conforme Clement et al. (2005) 
características do fruto despertam bastante interesse por parte de estudos e pesquisas 
cientificas nas mais diversas áreas como a indústria alimentícia, farmacêutica e cosmética.

A região norte detém seus sistemas de produção basicamente usando alimentos 
volumosos nas dietas dos animais ruminantes que na maioria das vezes não chega a suprir 
a demanda nutricional desses animais o que vem a gerar baixos índices de produtividade 
dos mesmos. Usar subprodutos regionais como fonte alternativa na formulação de novas 
rações se torna um grande instrumento de importância aos técnicos e pesquisadores, bem 
como os produtores rurais de animais domésticos, para que as exigências nutricionais dos 
mesmos possam ser atendidas e que os animais cheguem a expressar todo seu desempenho 
de produção e reprodutivo. O uso racional de subprodutos na alimentação dos animais 
certamente diminuiria o encarecimento e a dependência por alimentos tradicionalmente 
usados na alimentação. Segundo Loureiro et al. (2007), é importante ir em busca de novos 
alimentos que possam ser usados em substituição ao milho e farelo de soja, pois ambos 
os mesmos representam cerca de 80% do custo total de produção dependendo da região.
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A região amazônica possui uma grande diversidade de produtos com elevado 
potencial econômico e nutricional, entretanto são poucos os estudos referentes à composição 
desses alimentos amazônicos na alimentação animal. Neste contexto, o tucumã é um 
produto encontrado na cidade de Parintins, distribuído em terras cultiváveis e em feiras 
comerciais na qual seus subprodutos têm pouco beneficiamento e podem ser aproveitados 
para uso na alimentação de mamíferos, tanto aqueles considerados domésticos e 
selvagens disponibilizando fonte de vitaminas para sustentação corpórea e antioxidante 
biológico. Estudando o fruto de palmeira,Ferreira et al. (2008) chegou à conclusão de que 
os resíduos do fruto apresentam peculiaridades relacionados a composição bromatológica 
com fonte de calorias, fibras e lipídeos. Entretanto, os mesmos apresentam propriedades 
particulares que possibilitam a utilização deste produto na dieta de animais ruminantes. 
Segundo os estudos de Van Soest (1965), as fibras têm sua importância principalmente 
para os microorganimos que fazem a digestão no rumem do bovino.

A técnica de degradabilidade in situ consiste em colocar amostras de alimento 
dentro do rúmen de um animal fistulado. Neste método, os sacos de náilon são amarrados 
firmemente em uma corrente para que as amostras contidas nos sacos não fiquem boiando 
sobre as substâncias presentes no rúmen e após diferentes períodos de incubação no 
interior do rúmen os saquinhos ou bolsas de náilon são retirados para determinação do 
desaparecimento das amostras (Lucci, 1997).

O estudo teve como objetivo determinar a degradabilidade in situ da casca do 
Tucumã (Astrocaryum aculeatum) na alimentação para bovinos e assim desenvolver uma 
dieta alternativa a partir de um ingrediente Amazônico.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Obtenção da matéria-prima
Os frutos do Tucumã (Astrocaryum aculeatum) foram adquiridos de um plantio 

extrativista em estágio de maturação na comunidade do Macurany no município de 
Parintins-AM, Brasil (04º 15’ 12’’ S/ 69º 56’ 19’’ W), O ensaio de degradabilidade in situ foi 
conduzido na área experimental da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) localizada 
no município de Parintins – AM, onde foi utilizado na ocasião um bovino fistulado recebendo 
alimentação duas vezes ao dia sempre por volta de 8:00 e 16:00 h, suplementado com sal 
mineral à vontade. 

Sub amostras das dietas experimentais, foram secas em estufa (55° C) com ar 
forçado por 72 horas e após, foram moídas em moinho tipo Willey com peneira com poros 
de 1 mm de diâmetro no Laboratório de Físico-Química de Alimentos (LFQA) do Instituto 
Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) localizado na Av. André Araújo, 2936, Aleixo, 
Manaus, Amazonas, Brasil.
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2.2 Composição centesimal
As determinações dos teores de Matéria seca (MS) em estufa a 105 °C (Lenkeit 

e Becker, 1956); Matéria mineral (MM) por incineração da amostra a 550 °C por 4 horas 
(Instituto Adolfo Lutz, 2008), Proteína bruta (PB) pelo método Kjeldahl (Aoac, 2016), 
conteúdo de Fibra bruta, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido pelo 
método de (Van Soest, 1994), com modificações descritas por (Mertens, 1992).

2.3 Ensaio de degradabilidade
Para a degradabilidade ruminal in situ, amostras das rações e dos ingredientes 

foram incubadas através da cânula implantada no rúmen do animal, onde foram avaliados 
quatro níveis de substituição de milho por resíduo do Tucumã nas proporções de 0%, 25%, 
50% e 75 (Tabela 1). Sete gramas de amostra foram pesados, colocadas e selados em 
sacos de TNT (Tecido não tecido), com dimensões de 5x6 cm e porosidade de 50μm. Para 
a incubação os saquinhos foram alocados dentro de um saco maior de tecido sintético, 
sendo este preso a uma corrente e incubados no rúmen em triplicatas por horário e dieta 
sequencialmente durante 0, 3, 6, 12, 24 e 72h, com retirada conjunta de todas as amostras 
ao final das 72h de incubação. Após o período de incubação, os sacos foram lavados 
extensivamente até a água fluir límpida.

  Níveis de substituição (%)¹
Ingredientes 0 25 50 75
Milho 35,1 26,4 17,5 8,7
Farelo de soja 64,9 64,9 64,9 64,9
Tucumã 0 8,7 17,5 26,7
Composição Bromatológica²
MS 89,69 90,44 75,30 91,26
MM 3,81 4,47 5,35 4,81
MO 96,18 95,52 94,65 95,19
EE 3.32 5,04 6,73 6,20
PB 47,87 39, 70 51, 61 42, 08

Tabela 1. Níveis de substituições e composição das rações experimentais (%MS) 
¹Fonte: Elaborada pelos autores, 2021. ²MS= matéria seca; MM= matéria mineral; MO= matéria 

orgânica; EE= extrato etéreo; PB= proteína bruta

 
Os valores médios do desaparecimento da matéria seca da amostra de cada dieta 

nos respectivos tempos de incubação foram ajustados ao modelo descrito por Ørskov e 
Mcdonald (1979) expresso pela seguinte equação: 

P= a + b * (1-expc*t)
Onde: P = degradabilidade potencial do alimento; 
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t = tempo de incubação
a = representa o substrato solúvel e completamente degradável que é rapidamente 

lavado para fora do saco;
b = representa o substrato insolúvel, mas potencialmente degradável;
c = taxa constante da função b. 
Adicionalmente, na equação acima foi incluída a taxa de passagem do alimento para 

estimar a degradabilidade efetiva (DE). 
Degradabilidade efetiva = a+ ((b * c) / (c + k)) 
Onde: k = taxa de passagem das partículas pequenas do rúmen

3 |  ANALISE ESTATÍSTICA
Foram produzidos 72 saquinhos (4 dietas x 6 tempos x 3 triplicatas). Para o cálculo 

do material imediatamente solúvel (tempo zero), os sacos de TNT foram introduzidos no 
rúmen e retirados em 30s. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias 
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados referentes à caracterização química e nutricional da casca do Tucumã 

(Astrocaryum aculeatum) são apresentados na tabela abaixo (Tabela 2). O teor de matéria 
seca foi de (89,60%) parecido aos encontrados por Silva (2018) (89,07% ) ao trabalhar com 
o fruto do Tucumã na dieta de aves e Duarte (2008) estudando palmeiras da mesma família 
no estado de Roraima encontrou (92,7%) matéria seca na casca.

Os valores de matéria mineral (4,39%), proteína bruta (7,31%), fibra bruta (13,60%), 
fibra em detergente neutro (53,49), e fibra em detergente ácido (41,55%) foram semelhantes 
aos encontrados por Miller et al. (2013) que foram de 4,39%, (7,31%), (13,60%), (53,49), 
(41,55%) respectivamente.

Compostos Fração casca

MS (%) 89,60

MM (%) 4,39

Proteína (%) 7,81

Lipídeo (%) 11,56

Fibra Bruta (%) 13,60

FDN %) 53,49

FDA (%) 41,,55

Tabela 2: Médias da composição química e nutricional da casca do Mucajá
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Ao avaliar a degradabilidade dos ingredientes que formularam a ração da substituição 
do milho pela casca do tucumã, observou – se que o milho triturado juntamente com o farelo 
de soja, apresentaram efeito linear decrescente de acordo com os horários de degradação 
(tabela 3).

Itens Tempo de degradabilidade ruminal (h %)
72 24 12 6 3 0

Milho 16.01 d 39.57 c 44.66bc 53.46ab 58.00 a 62.21 a
Soja 22.69 c 26.38bc 32.61 b 46.97 a 51.57 a 49.38 a

Casca de 
Tucumã

63.79 a 62.09 a 65.39 a 67.55 a 56.24 a 58.37 a

Média seguidas da mesma letra na linha não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de 
probabilidade

Tabela 3: FDNi do Milho, Soja e tucumã com 72, 24, 12, 6, 3 e 0 horas de degradação ruminal.

O consumo do milho triturado no tempo de 72 horas, apresentou maior média de 
degradação (16,01%). Os tempos de 24, 12 e 6 horas apresentaram 39, 57%, 44,66% 
e 53,46% respectivamente, não havendo diferença significativa entre esses três horários 
sendo estes resultados parecidos com os encontrados por Marcondes et al. (2009), que 
foi de A (45,13) e B (53,91). A menor de média de degradabilidade ocorreu no tempo de 3 
horas (58,00%) assim como estatisticamente para o tempo zero (62,21%).

O farelo de soja apresentou como maior média no tempo de 72 horas o valor 
de 22,69% que estatisticamente não diferiu dos horários de 24 (26, 38%) e 12 horas 
(32,61%). Os tempos de 6 e 3 horas, além do tempo zero apresentaram menor média de 
degradabilidade (46,97%, 51,57%, 49,38% simultaneamente semelhantes ao encontrados 
pelo autor supracitado (47,13) e B (52,57).

Para a casca de tucumã não houve diferença significativa na degradabilidade em 
relação aos horários estudados. Desta forma a casca do tucumã (72, 24,12,6) apresentou 
semelhante ao farelo de arroz (A=65,33%) e farelo de trigo (A=57,62%), encontrado por 
(Marcondes et al., 2009). Em relação ao consumo de FDNi das rações de acordo com os 
horários (Tabela 4), ao nível de 0% e 25% de substituição não houve diferença em 72, 24, 
12, 6 e 0 horas, entretanto estes apresentaram-se estatisticamente diferentes das médias 
de 50 e 75% de substituição.  Ao analisar o nível de substituição de 0% constatamos 
que os horários de 72 e 24 h não diferiram estatisticamente entre si, obtendo as menores 
médias e caracterizando uma maior degradabilidade do alimento analisado. No nível de 
substituição de 25% percebemos que a menor média de FDNi foi com 72 h (9,39%) de 
incubação das amostras no conteúdo ruminal. Os tempos de incubação de 24, 12, 6 e 0h 
não diferiram estatisticamente entre si, e a média com maior valor de FDNi foi encontrada 
com 3h (28,49%) de degradabilidade ruminal, sendo que esta não diferiu das médias de 6 
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e 0h (25,14 e 22,16% respectivamente).
Ao nível de substituição de 50%, percebemos que os tempos de 72 e 24h não 

diferiram entre si e apresentaram menor valor de FDNi (14,44 e 18,59%, respectivamente), 
indicando uma maior degradação ruminal. O valor das 6h foi o que apresentou menor 
degradabilidade com valor de FDNi de 68,63%. Ao avaliar o nível de substituição de 75% do 
Tucumã pelo milho, percebemos que a maior degradabilidade ruminal foi observada com 
72h de incubação, fato este comprovado pelo menor valor da FDNi (13,61%).

Itens¹
 Níveis de substituição (%)

0 25 50 75

72 h 4.79 Bd 9.39 ABc 14.44 Ae 13.61 Ac 

24 h 10.96 Bcd 18.92 Ab 18.59 Ade 24.18 Aab 

12 h 26.81 Ab 19.62 Ab 25.84Acd 23.32 Ab

6 h 19.28 Cbc 25.14 BCab 68.63 Aa 31.70 Ba

3 h 54.25 Aa 28.49 BCa 34.77 Bb 26.70 Cab

0 h 20.16 Bb 22.16 Bab 31.79 Abc 30.92 Aab

Média seguidas da mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente 
pelo Teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Tabela 4: FDNi da porcentagem (%) de substituição do Tucumã pelo Milho com 72, 24, 12, 6, 3 e 0 
horas de degradação ruminal.

5 |  CONCLUSÕES
Portanto a casca do Tucumã pode ser substituída em até 25% do milho em dietas 

concentradas para bovinos. De acordo com a metodologia adotada, o tempo de 72 horas 
de incubação é suficiente para estimar a degradação in situ da casca de Tucumã em 
substituição ao milho.
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