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RESUMO: Objetivou-se elaborar equacdes de predicdo da energia de ingredientes proteicos de origem
vegetal utilizados na alimentacao de suinos. Foi realizada uma revisao na literatura nacional, onde foram
selecionadas 36 referéncias para compor o banco de dados, as quais avaliaram o conteddo energético
e a composi¢do bromatoldgica de ingredientes concentrados proteicos de origem vegetal, utilizados em
racfes de suinos. Para estudar a associacdo entre as variaveis, foram calculados os coeficientes de
correlacdo de Pearson. As equacdes de predicdo foram obtidas utilizando-se o método Stepwise, consi-
derando-se um nivel de significancia de até 5% para o estabelecimento dos parametros. Para avaliar a
acurdcia das equacoes, foram utilizados como variaveis independentes os dados de composi¢ao quimica
dos alimentos proteicos apresentados nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2011). Os valores
de energia digestivel (ED) preditos pela equagéo néo diferiram (P = 0,935) dos valores observados nas
Tabelas Brasileiras, evidenciando a acuracia desta equacéo. Por outro lado, os valores de energia me-
tabolizavel (EM) preditos superestimaram (P = 0,0003) os valores observados em 7,8%, desabonando a
utilizacdo dessa equacdo. Para predizer a ED de ingredientes concentrados proteicos de origem vegetal
utilizados na alimentacao de suinos, em funcdo de sua composi¢cao quimica, recomenda-se a equagao:
ED =4542,51 - 110,073 FB + 57,718 EE — 133,173 MM (P<0,0001; R? = 0,83) em que FB ¢é o teor de fibra
bruta (% na MN), EE € o teor de extrato etéreo (% na MN) e MM é o teor de matéria mineral (% na MN).

Palavras-chave: Modelagem. Nutrigdo animal. Suinocultura.

ABSTRACT: This study aimed to develop prediction equations of energy content of protein vegetable in-
gredients used in swine feeds. A review of the national literature was performed with 36 references selec-
ted to compose the database. The references evaluated the energy content and chemical composition of
protein concentrates ingredients of vegetable origin used in swine diets. To study the association between
variables, the Pearson correlation coefficients were calculated. The prediction equations were obtained
using the stepwise method considering a significance level of 5% for the establishment of parameters.
To evaluate the accuracy of the equations were used as independent variables the data of the chemical
composition of protein foods presented in Brazilian tables for poultry and swine (2011). The DE values
predicted by the equation did not differ (P = 0.935) of the values observed in the Brazilian tables, showing
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the accuracy of this equation. On the other hand, the predicted values of ME (P = 0.0003) overestimated
values from 7.8% disproving the use of this equation. To predict the DE of protein ingredients of vegetable
origin used in feed for swine pigs the equation is recommended: DE = 4542.51 - 110.073 CF + 57.718 EE -
133.173 MM (P <0.0001, R? = 0.83), where DE is the digestible energy (kcal / kg NM), CF is the crude fiber
content (% NM), EE is ether extract content (% NM) and MM and the content of mineral matter (% NM).

KEYWORDS: Modeling. Animal nutrition. Swine.

RESUMEN: Este estudio tiene como objetivo desarrollar ecuaciones de prediccién de la energia de los
ingredientes proteicos vegetales empleados en la alimentacién de cerdos. En una revisién de la literatura
nacional fue desarrollada y seleccionada 36 referencias para componer la base de datos. Los estudios
evaluaron el contenido energético y la composicion quimica de los ingredientes proteicos vegetales utili-
zados en dietas de cerdos. Para estudiar la asociacion entre las variables, se calcularon los coeficientes
de correlacion de Pearson. Las ecuaciones de prediccidn se obtuvieron utilizando el método Stepwise
considerando un nivel de significacion de 5% para el establecimiento de los pardmetros. Para evaluar la
precision de las ecuaciones se utilizaron como variables independientes los datos sobre la composicion
guimica de los alimentos ricos en proteinas que se presentan en Tablas Brasilefias para Aves y Cerdos
(2011). Los valores de ED predichos por la ecuacion no diferenciaron (P = 0,935) de los valores obser-
vados en las tablas brasilefias, demostrando la exactitud de esta ecuacion. Por otro lado, los valores
predichos de EM (P = 0,0003) sobrestimaron los valores observados en 7,8%. Para predecir la ED de los
ingredientes vegetales proteicos utilizados en la alimentaciéon de cerdos, se recomienda la ecuacién: ED =
4542,51-110,073 FC + 57,718 EE - 133,173 MM (P <0.0001 , R? = 0,83), donde ED es la energia digestible
(kcal / kg MN), FC es el contenido de fibra cruda (% MN), EE es el contenido de extracto etéreo (% MN)
y MMy el contenido de material mineral (% de MN).

PALABRAS CLAVE: Modelado. Nutricién Animal. Porcicultura.
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1| Introducéo

A suinocultura contribui significativamente para suprir a crescente demanda mundial por ali-
mentos, por ser importante fonte de proteina animal, porém o custo com a producao é elevado,
considerando os precos do milho e do farelo de soja, principais ingredientes utilizados nas ra-
¢cbes, em torno de 65% dos custos totais de producédo séo referentes a alimentacao nas granjas
suinicolas (ALBUQUERQUE et al., 2011; PORTELA et al., 2012).

A energia € o principal componente nutricional da ragéo, sendo o fator limitante para um bom
desempenho. Ela é fornecida pela oxidacao dos nutrientes que compdem as dietas. Portanto, é
imprescindivel a determinagéo precisa do valor energético dos alimentos. De acordo com o NRC
(1998), a composicao quimica do alimento é o principal determinante do seu conteudo energéti-
co, tendo efeito positivo as concentracdes de extrato etéreo e efeito negativo as concentracdes
de minerais e fibra bruta (POZZA et al., 2008).

Para se formular racdes eficientes, também € necessario conhecer o valor proteico dos in-
gredientes, o qual € medido em porcentagem de proteina bruta (PB). Nas ra¢des, normalmente
as fontes proteicas correspondem a 25% dos custos, porém este valor pode sofrer alteracéo
em funcdo de possivel desbalanceamento ou deficiéncia de aminoacidos, com consequente
alteracdo da producdo (ALBINO; ROSTAGNO; FONSECA, 1992). A proteina forma o principal
constituinte do organismo animal, sendo, pois, indispensavel para o crescimento, reproducao e
producéo, além de contribuir como fonte de energia. Devido ao rapido crescimento, 0s suinos ne-
cessitam de quantidades consideraveis de proteina em suas racfes, e, consequentemente, ndo
havendo especial cuidado no fornecimento desse nutriente, o ganho de peso e a rentabilidade
sdo prejudicados.

Para a maioria das fases de producdo, uma formulacdo adequada de racao é obtida com a
combinacao dos alimentos energéticos, também fornecedores de proteina, e alimentos proteicos
com alto teor de energia.

A determinacado dos valores de energia digestivel e metabolizavel dos alimentos utilizados na
formulacdo de dietas para suinos é, em geral, estimada pelo método direto, ou seja, por meio de
ensaios biolégicos com animais de diferentes idades e pesos, envolvendo coleta total de fezes
ou a utilizacao de indicadores. Porém, em situacfes praticas, esse método muitas vezes se torna
inviavel, pois demanda tempo, infraestrutura, recursos financeiros e mao-de-obra altamente qua-
lificada, o que dificulta esta determinac¢éo pela industria suinicola (POZZA et al., 2008; ZONTA et
al., 2004; ROSTAGNO, et al. 2007).

Consideradas uma forma indireta de determinacéo energética, as equacdes de predi¢do cons-
tituem um método facil e preciso para determinar os valores energéticos dos alimentos. Estabe-
lecidas em funcdo da composi¢ao quimica dos alimentos, tém sido importante ferramenta para
aumentar a precisao no processo de formulacéo de ragdes, de tal forma que possam corrigir 0s
valores energéticos, de acordo com as variagdes (origem dos alimentos, variedade, processa-
mento, ataque de pragas e doencas) que influenciam na composi¢do quimica dos ingredientes
(NASCIMENTO et al., 2011). Devido a elevacao nos custos da produgdo com o uso das técnicas
diretas de determinacdo energética, a utilizacdo de equacdes de predicdo para corrigir o valor
energético dos alimentos torna-se o meio mais rapido e econémico (FERREIRA et al., 1997),
uma vez que a analise quimico-bromatologica dos alimentos é relativamente facil e acessivel
para as industrias de racoes.

O procedimento estatistico utilizado para comparar informacdes de dados provenientes de
diferentes condi¢gbes com resultados de estudos distintos, mas relacionados, definido por Glass
(1976) como metanalise, tem sido adotado constantemente nas areas de ciéncias agrarias com
o0 objetivo de obter equacgdes de predicao dos valores energéticos dos alimentos (SOUZA, 2009).

A metanalise consiste num conjunto de métodos que busca sintetizar as informac¢des quantita-
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tivas de estudos independentes, com o objetivo de explicar a variacao dos efeitos obtidos nesses
estudos. De acordo com Luis (2002), a metandlise consiste em extrair informacdes de dados
preexistentes e, através da combinacdo dos resultados e aplicacdo de técnicas estatisticas, sin-
tetiza-se suas conclusdes ou até mesmo cria-se uma nova concluséo.

Diante do exposto, objetivou-se elaborar equacgdes de predicdo da energia digestivel e meta-
bolizavel de ingredientes proteicos de origem vegetal utilizados na alimentacdo de suinos.

2 | Metodologia

Foi realizada uma revisédo na literatura nacional, na qual foram identificados trabalhos que de-
terminaram a composicao quimica e os valores de energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM)
de alimentos concentrados proteicos (PB> 20%; FB< 18%) de origem vegetal, tradicionais ou
alternativos, utilizados na alimentacao de suinos.

Os artigos foram pesquisados através dos portais: Scielo, Periédicos CAPES e IBICT, sendo
extraidos das seguintes revistas: Revista Brasileira de Zootecnia, Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Revista Ciéncia e Agrotecnologia, Acta Scientiarum, Revista Brasileira
de Saude e Producdo Animal, Revista Brasileira de Milho e Sorgo.

Foram identificadas, no total, 70 referéncias bibliograficas, das quais 36, publicadas entre os
anos de 1982 e 2012, foram selecionadas para constituir o banco de dados, tendo atendido os
seguintes critérios de incluséo: 1) Estudos realizados no Brasil, que avaliaram a composi¢ao qui-
mica e os coeficientes de digestibilidade e/ou metabolizabilidade da energia de ingredientes utili-
zados na alimentacdo de suinos; 2) Estudos que avaliaram ingredientes concentrados proteicos
(PB> 20%; FB< 18%), tradicionais ou alternativos, de origem vegetal; 3) Ensaios de metabolismo
gue utilizaram o método de coleta total ou parcial com uso de indicadores nas determinaces; 4)
Estudos realizados com suinos em periodos compreendidos entre o desmame e o0 abate.

Das 36 referéncias selecionadas para compor o banco de dados, foram catalogadas 77 in-
formacg@es, das quais 48 apresentaram informacfes incompletas sobre a composi¢cao quimica e
conteldo energético e 29 completas, apresentando as seguintes variaveis de composi¢ao qui-
mica e conteudo energético: energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia bruta
(EB), matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE), matéria mine-
ral (MM), fésforo total (P) e calcio (Ca). Dentre as 77 informacgdes, 33 foram utilizadas para gerar
a equacao de predicao da ED e 30 foram utilizadas para gerar a equacao de predicao da EM.

Os dados de composi¢cdo quimica e valores energéticos (ED e EM), provenientes dos estu-
dos selecionados, foram tabulados e posteriormente convertidos para a base de matéria natural
(MN).

Para a analise descritiva dos dados, foram calculados os valores médios, maximos, minimos
e os coeficientes de variacdo (%) para cada componente quimico e para os valores energéticos
dos alimentos. Posteriormente, para estudar a associacédo entre as variaveis, foram calculados
os coeficientes de correlacdo de Pearson, realizando-se o teste “t” para obter a significancia da
correlacao.

Para a obtencdo das equagfes de predi¢do dos teores de ED e EM, utilizou-se o0 método de
selecédo Stepwise, em que, apds cada etapa de incorporacdo de uma variavel independente no
modelo, existe a possibilidade da variavel ja selecionada ser descartada na etapa seguinte, de
acordo com 0 modelo estatistico (CHARNET et al., 2008):

Yi - 130 + 181X1 + 182X2+ oot Ban + €

Em que, Yi € o valor observado de ED ou EM (kcal/kg de MN) dos alimentos proteicos referen-
tes a i-ésima referéncia bibliogréafica; X, X,,..., Xn sé@o as variaveis independentes corresponden-
tes as concentragdes (% na MN) dos componentes quimicos dos alimentos proteicos (MS, PB,
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EE, MM, FB, etc.); B,, B, B,...., B, sdo os parametros da equacéo de regressdo multipla e ei é o
erro aleatorio ou residuo associado as diferencas entre os valores observados e preditos.

O ajuste das equacdes foi realizado com o auxilio do software SAS 9.0 (Statistical Analyses
System), por meio do procedimento “Proc Reg”, considerando um nivel de significancia de até
5%.

Para avaliar a acuracia das equacdes de predicdo da ED e EM, foram utilizados como vari-
aveis independentes os dados de composi¢cdo quimica dos alimentos proteicos apresentados
nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos: Composicdo dos Alimentos e Exigéncias Nutricio-
nais (ROSTAGNO; ALBINO; DONZELE et al., 2011). As estimativas da ED e EM, obtidas pelas
equacdes, foram comparadas com os valores referéncia de ED e EM apresentados em Rostag-
no, Albino, Donzele (2011), por meio do teste t para amostras pareadas, conforme descrito por
Sampaio (2010).

3 | Resultados e discusséao

Com base na compilacdo dos dados publicados na literatura, os valores médios para cada
componente quimico dos alimentos foram de 90,23% de MS; 37,16% de PB; 6,72% de FB;
7,20% de EE; 4,94% de MM; 0,28% de Ca e de 0,60% P. Para os teores médios de ED, EM e
EB, obteve-se 3507, 3121 e 4418 kcal/kg, respectivamente, com base na matéria natural (tabela
1). Com excecado da MS (CV = 2,94), houve alta variabilidade na composicdo quimica dos ingre-
dientes especialmente no contetdo de EE, que variou de 0,27 a 38,65% (CV = 130,03%). Isto se
justifica pela eficiéncia do processo de extracdo do 6leo de ingredientes oleaginosos, de modo
gue processos menos eficientes resultam em ingredientes com teores de EE superiores.

Tabela 1 - NUmero de observacgdes, valores médios, maximos, minimos e coeficientes de variagdo dos componen-
tes quimicos e valores de energia de ingredientes proteicos de origem vegetal utilizados em ra¢fes de suinos!

MS|PB| EE [MM| FB | Ca | P EB | ED? | EM?
(%) (keal/kg)

Namero de 7% | 77 61 48 57 60 60 58 70 47
observacdes

Pardmetros

Média 00,23]37.16] 7.20 | 4.94 [ 6,72 028 | 0,60 | | 4418 [ 3507 3121
Méximo 06,50]62.44| 38.65 | 12,17 15.68| 1.38 | 3.8 || 6420 | 5458 4350
Minimo 85,5 [19.54] 0,27 | 1.95 [ 0,54 | 0,05 | 0,15 || 3728 [ 1983 1820

Coeficiente de

variacio (%) 2,94 124,911130,03| 33,96 | 51.46| 80,76 |77.08||14,76|20,24| 19.28

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FB = fibra bruta; Ca = célcio; P
= fosforo; EB = energia bruta; ED = energia digestivel; EM = energia metabolizavel.

Valores expressos com base na matéria natural.

2Valores determinados com suinos pelo método de coleta total ou parcial.

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com Brum et al. (1999), fatores como a fertilidade do solo, clima, cultivo da planta,
condi¢cdes de armazenamento, amostragem, tipos de processamentos e principios antinutricio-
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nais promovem grande variabilidade na composi¢ao nutricional e na qualidade dos ingredientes
utilizados nas racoes.

A variabilidade na composi¢do quimica de ingredientes proteicos utilizados nas racdes para
suinos compromete sua eficiéncia, pois exerce influéncia direta sobre o valor nutricional da ra-
cao. Portanto, a utilizacdo de equacfes para estimar os valores energéticos em funcdo da com-
posicdo quimica constitui uma alternativa viavel e pratica para corrigir as variacdes na ED e EM
dos ingredientes (ROSTAGNO et al., 2007). Contudo, é necessério que se tenha informacdes
sobre como 0s componentes quimicos se relacionam com os valores energéticos dos diferentes
ingredientes, para que corre¢Oes adequadas sejam propostas (SIQUEIRA et al., 2011).

A andlise de correlagdo entre os valores energéticos e os componentes quimicos dos ali-
mentos (tabela 2) evidenciou que a ED foi negativamente associadaa FB (r =-0,59) e ao P (r =
-0,57), e positivamente associada ao EE (r = 0,70). Segundo Vieira (2008), a correlagao (r) entre
duas variaveis pode ser classificada como forte (0,75 <r < 1,00 ou -1,00 <r < -0,75), moderada
(0,50 <r<0,750u-0,75 <r<-0,50) ou fraca (0,25 <r < 0,50 ou -0,50 <r < -0,25). Neste contex-
to, a correlacéo entre ED e EE (r = 0,70) mostrou-se expressiva, podendo ser um indicativo que
este componente quimico é importante para predizer a ED dos ingredientes proteicos de origem
vegetal para suinos.

Tabela 2 - Coeficiente de correlacdo de Pearson e valor de P entre valores energéticos e componentes quimicos de
ingredientes proteicos de origem vegetal utilizados em rag8es de suinos

ED | 1,00 | comer | momomm | omoen [ oo [ oo [ oo | oo | o [

EM | 095 | 1,00 | wooomm | ooome [ oo | omee [ oo | oo | oo [ o

0,001 | wmmmem | mmeem | mmeme [ | o [ oemen | oo | e | e
EB | 0,70 | 0,54 | 1,00 | wooemm [ comre | cooem [ oo | oo | o [
<0,001| 0,001 | =omemm | mmomme [ oomen | cmmmen [ ommeen | e | e | e

MS | 0,25 | 0,00 | 0,75 | 1,00 [weommm | comms | commm | cmee | oo [ e

PB | 0,10 | 0,17 | 0,03 | 0,14 [ 1,00 | cmms | comem | comme | coorme [ e

FB | -0,59 | -0.63 | -0.26 | -0,16 [-0,27| 1,00 | womeem | =omom | —oee | =

EE | 0,70 | 0,63 | 0,92 | 0,55 |-0,00]-0,18 | 1,00 | wmmeem | weeeme | =mmmme

Ca | -0,06 | 0,00 | 0,38 | 0,34 |-0,05]-0,19 [-0,01] 0,79 | 1,00 | -

ED = energia digestivel; EM = energia metabolizavel; EB = energia bruta; MS = matéria seca; PB = proteina bruta;
FB = fibra bruta, EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; Ca = célcio; P = fésforo.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Considerando a EM, observou-se associacao negativa com a FB (r = -0,63) e P (r = -0,62) e
correlacao positiva com o teor de EE (r = 0,60), indicando que possivelmente estes componentes
guimicos sejam importantes para as corre¢cdes no contetdo de EM.

De acordo com Lira (2004), a andlise de correlacdo & uma ferramenta importante para as di-
ferentes areas do conhecimento, ndo somente como resultado final, mas como uma das etapas
para a utilizacdo de outras técnicas de analise.

Para a obtencéo das equacdes de predicdo dos teores de ED e EM, utilizou-se o método de
selecao Stepwise, em que, apos cada etapa de incorporacdo de uma variavel independente no
modelo, existe a possibilidade de a variavel j4 selecionada ser descartada na etapa seguinte.
Deste modo o método Stepwise forneceu a melhor combinacédo de parametros para estimar 0s
valores de ED e EM dos ingredientes proteicos em fungédo de seus componentes quimicos (ta-
bela 3).

Tabela 3 - EquacgBes de predicdo da energia digestivel (ED; kcal/kg) e da energia metabolizavel (EM; kcal/kg) de
ingredientes proteicos de origem vegetal utilizados em rag8es de suinos

Pardmetros da regressdo . .
®)!| P=F2
Intercepto| EB | MS | PB | EE MM FB Ca P
ED | 4542,51 | ns | ns | ns | 57,7277 -133,177 | -110,07" | ns 1s 0,83 | <0.001
EM | 397339 | ns | ns | ns | 39,547 ns -62,02" | ns | -1179,99% | 0.79 | <0,001

ED = energia digestivel;, EM = energia metabolizavel; EB = energia bruta; MS = matéria seca; PB = proteina bruta;
EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FB = fibra bruta; Ca = calcio; P = fésforo.

!Coeficiente de determinagédo = SQModelo/SQTotal.

2Significancia do teste “F” para o modelo.

"sNao significativo (P>0,05).

**Significativo (P<0,01).

Fonte: Elaborado pelo autor

A equacéao de predicdo da ED (Tabela 3), obtida a partir de dez referéncias completas (n = 33),
se ajustou adequadamente aos dados (P<0,001), apresentando coeficiente de determinacao (R?)
de 0,83. As variaveis independentes selecionadas para predizer a ED a partir das referéncias
completas foram EE, MM e FB. Considerando que, no ajuste desta equacao, nao foram utiliza-
dos os dados de FDN e FDA, a selecéo do EE e da FB pelo método Stepwise foi coerente, tendo
em vista que foram as correlacées mais expressivas com a ED (0,70 e -0,59, respectivamente).

A equacdo de predicdo da EM (Tabela 3), obtida a partir de dez referéncias completas (n = 30),
também se ajustou adequadamente aos dados (P<0,001), apresentando R? de 0,79. As variaveis
independentes selecionadas para predizer a EM foram EE, FB e P, por explicarem a maior parte
da variabilidade do contetudo energético destes ingredientes.

A avaliacdo de modelos de predicdo pode ser realizada por meio de ensaios biologicos, por
simulacdo ou por comparacao de valores preditos com valores observados em situacdes reais,
constituindo uma etapa determinante para verificar a aplicabilidade (acuracia) dos modelos. Além
disso, o ideal € que a avaliacdo dos modelos envolva comparacdes com resultados obtidos em
condicdes diferentes daquelas utilizadas para obter os parametros das equacdes (SAKOMURA,;
ROSTAGNO, 2007; SIQUEIRA et al., 2011).

As equacdes foram avaliadas considerando-se como referéncia os valores ED e EM de ali-
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mentos proteicos apresentados nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO; ALBI-
NO; DONZELE et al., 2011), utilizando a composi¢cao quimica destes alimentos como variaveis
independentes. Os valores preditos pelas diferentes equacdes foram comparados com os valo-
res de ED ou EM observados (ROSTAGNO; ALBINO; DONZELE et al., 2011) por meio do teste
“t” para dados pareados (SAMPAIO, 2010) (Tabelas 4 e 5).

Observou-se que os valores de ED preditos pelas equac¢des nao diferiram (P = 0,935) dos
valores apresentados por (ROSTAGNO; ALBINO; DONZELE et al., 2011), evidenciando a acu-
racia desta equacédo. Apesar disso, para a ED foi possivel observar grandes desvios para o céco
farelo, levedura de cerveja e para o trigo gérmen, sugerindo que esta equacdo pode ndo ser
adequada para estes alimentos.

Considerando a EM, observou-se que os valores de energia preditos pelas equacdes diferiram
(P = 0,0003) dos valores apresentados por Rostagno, Albino e Donzele (2011), superestimando
os valores de EM em 7,8% (Tabela 5), o que desabona a utilizacdo dessa equacao.

Com base nos resultados do presente estudo, recomenda-se a equacao: ED = 454251 —
110,073 FB + 57,718 EE — 133,173 MM (P<0,0001; R? = 0,83), em que ED ¢é a energia digestivel
(kcal/kg de MN), FB € o teor de fibra bruta (% na MN), EE € o teor de extrato etéreo (% na MN)
e MM é o teor de matéria mineral (% na MN), para predizer a ED de ingredientes proteicos de
origem vegetal utilizados na alimentacdo de suinos, por ser uma equac¢do acurada e de facil uti-
lizacdo, uma vez que os valores por ela preditos nao diferiram dos valores de referéncia.

4 | Consideracdes finais

Recomenda-se a equacédo: ED = 4542,51 — 110,073 FB + 57,718 EE — 133,173 MM, para pre-
dizer a energia digestivel (kcal/kg de MN) de ingredientes proteicos de origem vegetal utilizados
na alimentac&o de suinos.

A equacao EM =3973,397 + 39,544EE + 62,015FB + 1179,99P superestimou os valores refe-
réncia de energia metabolizavel em 7,8%, ndo sendo recomendada sua utilizacao.
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Tabela 4 - Valores de energia digestivel (EDO) de ingredientes protéicos de origem vegetal apresentados por Ros-
tagno et al. (2011) e valores preditos pelas equacdes estimadas (ED EST)

Valor observado Valor predito Diferencas
Alimento EDO ED EST! EDO-ED EST
(kcalkg de MN)

Algodio farelo (39%) 2507 2257 230
Amendoim farelo 3475 2967 508
Canola farelo 3019 2603 416
Coco farelo 3030 2347 683
Levedura de cerveja 3474 3991 -517
Milho farelo glhaten (21%) 2700 ille -416
Milho farelo glhiaten (60%) 4341 4339 2
Soja conc. Protéico 4017 3579 438
Soja farelo (45%) 3425 3280 145
Soja farelo (48%) 3540 3406 134
Soja integral extrusada 4161 4324 -163
Soja integral tostada 3930 4324 -394
Soja integral micronizada 4583 5038 4535
Soja semi-integral extrusada 3760 3619 141
Soja semi-integral tostada 3525 3619 -94
Trigo germen 3700 4246 -546
Media 35742 3566 8.2
s/\n 142.5 1975 98.9
Intervalo de confianca (95%) =303 8 +420_8 +210.7
Significancia do testet [ — || = - 0,9347

'ED EST =4542,51 + 57,718EE + 133,173MM + 110,073FB
Fonte: Rostagno et al. (2011)
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Tabela 5 - Valores de energia metabolizavel (EMO) de ingredientes protéicos de origem vegetal apresentados por
Rostagno et al. (2011) e valores preditos pelas equacgdes estimadas (EM EST)

Valor observado Valor predito Diferencas
Alimento EMO EMEST! EMO-EM EST
(kcalkg de MN)

Algodio farelo (39%) 2323 2642 -319
Amendoim farelo 3178 3207 -119
Canola farelo 2787 3008 -221
Céco farelo 2883 3000 -113
Levedura de cerveja 3240 3650 -410
Milho farelo ghiten (21%) 2560 3505 945
Milho farelo ghiten (60%) 3929 3924 3
Soja conc. Protéico 3586 3572 14
Soja farelo (43%) 3154 3452 -298
Soja farelo (48%) 3253 3488 -233
Soja integral extrusada 3913 4100 -187
Soja integral tostada 3706 4100 -394
Soja integral micronizada 4330 4527 -197
Soja semi-integral extrusada 3530 3667 -137
Soja semi-integral tostada 3315 3667 -352
Trigo gérmen 3578 3828 -250
Media 33292 3589.1 -260.0
s/\n 1319 117.1 354
Intervalo de confianca (95%) +281.1 +249.5 +118.0
Significancia do testet [ @ 0 — || = — 0.0003

'EM EST (1)1 = 3973,397 + 39,544EE + 62,015FB + 1179,99P

Fonte: Elaborado pelo autor
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