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RESUMO

Objetivou-se elaborar equagdes de predi¢do dos
valores de energia metabolizdvel aparente (EMA)
e aparente corrigida para o balango de nitrogénio
(EMAn) da torta de babagu (Orbignya martiana)
para frangos de corte. Uma revisdo da literatura foi
realizada para identificar trabalhos que avaliaram a
composi¢do quimica (matéria seca, proteina bruta,
e extrato etéreo,) e os valores energéticos (energia
bruta, EMA ¢ EMAn) da torta de babagu para
aves. Foram calculados os coeficientes de
correlagdo de Pearson para estudar a associagdo
entre oS componentes quimicos e os valores
energéticos. Posteriormente, os dados foram
submetidos a analise de regressdo linear simples e
multipla. Utilizou-se a técnica Stepwise e
considerou-se um nivel de significancia igual ou
inferior a 5%. As equagdes recomendadas para
corrigir o conteido energético da torta de babagu
em fungfo da sua composi¢ao quimica, na matéria
natural, sdo: EMA (kcal/kg) = -3517,25 + 79,78
EE + 1,157 EB (R*= 0,926; P = 0,019) e EMAn
(keal/kg) = -2909,80 + 71,707 EE + 0,979 EB (R*
=0,973; P = 0,005). As equagdes foram avaliadas
mediante calculo dos coeficientes de correlacdo (r)
entre os valores de EMA e EMAn preditos e
aqueles observados em ensaios de metabolismo
com aves, de forma que foram observadas altas
correlacoes entre os valores determinados e
aqueles preditos para a EMA (r = 0.97) ¢ para a
EMAnN (r=0,95).

Palavras-chave: avicultura, composi¢ao
quimica, ingredientes alternativos, nutricao,
Orbignya martiana

SUMMARY

This study aimed to develop equations to predict
the values of apparent metabolizable energy
(AME) and apparent metabolizable energy
corrected for nitrogen balance (AMEn) of babassu
(Orbignya martiana) for broilers. A literature
review was performed to identify studies that
evaluated the chemical composition (dry matter,
DM; crude protein, CP; ether extract, EE) and
energy values (gross energy, GE, AME and
AMEn) the babassu for birds. We calculated the
correlation coefficients of Pearson, to check the
association between chemicals components and
the energy values. Subsequently, data were
analyzed by simple and multiple linear regressions
using the Stepwise technique, considering a
significance level equal or inferior to 5%. The
equations recommended to correct the energy
content of babassu depending on their chemical
composition, on wet matter basis, are: AME (kcal /
kg)=-3517.25+79.78 EE + 1.157 CE (R*= 0.927;
P = 0.019) and AMEn (kcal’kg) = -2909.80 +
71.707 EE + 0.979 CE (R*= 0.973; P = 0.005).
The equations were evaluated by calculating the
correlation coefficients (r) between the values
predicted and those observed in metabolism trials
with birds. Were observed high correlations
between the measured values and those predicted
for the AME (r = 0.97) and for the AMEn (r =
0.95).

Keywords: alternative ingredients, chemistry

composition, nutrition, Orbignya martiana,
poultry science
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INTRODUCAO

O milho e o farelo de soja, que
constituem a base da alimentagao
de frangos de corte, possuem mercados
oscilantes, ocorrendo em muitas regides
do Brasil oferta reduzida dessas matérias
primas, o que eleva o custo de produgao e
consequentemente, reduz o lucro do
produtor. Portanto, a utilizagdo de
matérias primas disponiveis
regionalmente, para substituir
parcialmente o milho e o farelo de soja
nas ragdes, pode ser uma alternativa
para a atividade avicola, especialmente
em regidoes onde ha dificuldade de
aquisicao desses insumos.

Nativo das regioes Norte, Nordeste e
Centro Oeste do Brasil, o babagu
(Orbignya martiana) ocupa entre 13 e
18 milhoes de hectares, distribuidos nos
estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins,
Goias, Mato Grosso, Amazonas, Para,
Rondodnia, Ceara, Bahia e Minas Gerais
e abrange 279 municipios. Em conjunto,
os Estados do Maranhdo e Tocantins
abrigam aproximadamente 10,3 milhoes
de hectares de floresta de babagu, e
estudos recentes tém investigado a
producdo de biodiesel a partir do 6leo
extraido de suas améndoas (LIMA et
al., 2007; URIOSTE et al., 2008).

A torta ou farclo de babagu ¢ o
subproduto resultante da extracdo do
0leo do babacgu, por pressdao mecanica
ou solvente. Alguns estudos foram
conduzidos para avaliar a utilizagao
deste subproduto na alimentagdo de
aves (REZENDE et al., 1980; ALBINO
et al., 1981; SILVA, 2009; FREIRE
et al, 2009), cujos resultados
apresentaram-se satisfatorios.
Entretanto, diante da variabilidade na
composicao quimica da torta de babacu,
proveniente de diferentes partidas,
pesquisadores e nutricionistas tém
encontrado dificuldade para a utilizagao

deste ingrediente, especificamente no
que se refere ao contetido de energia
metabolizavel a ser adotado para a
formulacgdo de ragdes para aves de corte
e postura.

Para Rostagno et al. (2007), a utiliza¢do
de equagdes para estimar os valores
energéticos de ingredientes utilizados em
ragdes constitui uma alternativa viavel e
pratica para corrigir as variagdes inerentes
ao processo de obtencao dos ingredientes,
e este método tem sido utilizado para
ingredientes de origem animal (VIEITES,
et al., 2000; SILVA et al., 2010) e vegetal
(NUNES et al.,, 2001; BORGES et al.,
2003; NAGATA et al., 2004; ZONTA, et
al., 2004; OST et al, 2005;
NASCIMENTO et al., 2009).

Com base no exposto, objetivou-se
elaborar equagdes de predicdo dos
conteudos de energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida
(EMAn) da torta de babacgu para frangos
de corte em fungdo da sua composicio
quimica.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi realizada uma revisao
sistematica na literatura nacional com
o objetivo de identificar trabalhos,
indexados ou ndo, que avaliaram a
composi¢do quimica e/ou a utilizagdo
da torta de babacu (Orbignya martiana)
na alimentacdo animal. As informagdes
provenientes de 14  referéncias
bibliograficas foram tabuladas e
convertidas para a base de matéria
natural (Tabela 1).

Dentre os trabalhos revisados, foram
selecionados aqueles que avaliaram a
composi¢do quimica (matéria seca,
proteina bruta e extrato etéreo) e os
valores energéticos (energia bruta,
energia metabolizdvel aparente e
aparente corrigida) da torta de babagu
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para aves de corte ou postura
(REZENDE et al., 1980; ALBINO et
al., 1981; SILVA, 2009; FREIRE et al.,
2009), com objetivo de se elaborar
equagoes de predicdo dos valores de

energia metabolizédvel aparente (EMA)
e aparente corrigida para o balanco de
nitrogénio (EMAn) em funcao dos seus
componentes quimicos.

Tabela 1. Composi¢do quimica e valores energéticos da torta de babacu apresentados

por diferentes autores’

Autores MS PB  EE EB EMA’ EMAn’
(%) (kcal/kg)

Rezende et al. (1980) 90,20 19,12 0,29 4024 1110 1011

Albino et al. (1981) 89,90 2041 7,49 3828 1420 1358

Barbosa et al. (1987) 90,84 17,24 3,07 4162 -——- -

Rostagno et al. (1994) 90,10 20,00 4,60

Cavalcante et al. (2005) 92,57 18,85 12,68

Rezende (2005) 88,50 15,17 2,57

Castro (2008) 87,92 18,79 423

Maciel e Silva el al. (2008) 93,23 15,28 6,53

Silva (2009) 94,20 18,80 8,81 5056 2650 2580

Xenofonte et al. (2009) 90,33 18,66 525

Marcondes et al. (2009) 95,17 16,17 0,23

Freire et al. (2009) - 18,80 8,81 -—--- 3200 2716
3 92,62° 20,79* 8,22° 4570*  2240°  2062°

Santos Neta et al. (2011) 95,15° 22,02° 6,71°  4516° 2416° 2199

Santos Neta et al. (2011) 9445 21,35 7,03 4847 - -

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; EB = energia bruta; EMA = energia
metabolizavel aparente; EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida para o balango de nitrogénio.

'Valores expressos com base na matéria natural; *Valores determinados com frangos de corte ou aves de
postura; *Valores provenientes de tortas de babagu obtidas na estagio chuvosa (*) e na estagdo seca (b),

respectivamente.

Para a analise descritiva dos dados foram
calculados os valores médios, maximos,
minimos ¢ os coeficientes de variacao
(%) de cada componente quimico e dos
valores energéticos da torta de babagu
encontrados na literatura nacional.

Para estudar a associacdo entre os
componentes quimicos € os valores
energéticos, foram calculados os
coeficientes de correlacdo de Pearson, e
realizou-se o teste “t” para obter a
significancia da correlagao.

Os dados foram submetidos a um teste de
normalidade (Cramer-von Mises), ¢
atendida esta  pressuposi¢do  foram
submetidos a andlise de regressdo linear
simples e multipla mediante utilizacao da
técnica  Stepwise, sendo  variaveis
dependentes a EMA ou a EMAn, e
independentes os conteidos de MS,PB
EE ¢ EB.

Para avaliar as equacdes foram calculados
os coeficientes de correlagdo (1) entre os
valores de EMA e EMAn preditos e
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aqueles observados em ensaios de
metabolismo com aves.

As andlises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do programa Statistical
Analyses System version 9.0 (SAS
INSTITUTE, 2004) ¢ considerou-se o
nivel de significancia igual ou inferior a

5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados revisados na
literatura, a torta de babacu apresentou
valores médios de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo

(EE) de 91,80; 18,76 e 5,77%,
respectivamente, enquanto o0s teores
médios de energia bruta (EB), energia
metabolizavel aparente (EMA) e
aparente corrigida (EMAn) foram de
4429, 2173 e 1988  kcal/kg,
respectivamente (Tabela 2). Entretanto,
observa-se a alta variabilidade em seus
componentes quimicos, especialmente
no contetido de EE, que variou de 0,23 a
12,68% e apresentou um coeficiente de
variacao (CV) de 58,70%. Este fato esta
relacionado com a eficiéncia do
processo de extra¢do do 6leo, de modo
que processos mais eficientes resultam
em tortas com teores de EE inferiores.

Tabela 2. Numero de observagodes, valores médios, maximos, minimos ¢ coeficientes
de variacao dos componentes quimicos e dos valores energéticos da torta de

babacu'
MS  PB EE EB EMA’ EMAn’
Parametros
(%) (kcal/kg)

Numeros de observacdes 14 15 15 7 6 6
Média 91,80 18,76 5,77 4429 2173 1988
Maximo 95,17 22,02 12,68 5056 3200 2716
Minimo 87,92 15,17 0,23 3828 1110 1011
Coeficiente de variacio (%) 2,65 11,02 58,770 10,06 35,91 33,99

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; EB = energia bruta; EMA = energia
metabolizdvel aparente; EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio.
'Valores expressos com base na matéria natural; *Valores determinados com frangos de corte ou aves de

postura.

Para que a torta de babacu seja utilizada
eficientemente como ingrediente
alternativo em racdes de aves, ¢
necessario que a variabilidade da sua
composi¢do quimica seja considerada,
pois exercera influéncia direta sobre o
valor nutricional deste ingrediente.
Neste contexto, a utilizagdo de equagdes
para estimar os valores energéticos
constitui uma alternativa vidvel e

pratica para corrigir variacdes na
composicdo quimica dos ingredientes
(ROSTAGNO et al., 2007). Contudo, ¢
necessario obter-se informacgdes sobre
como 0s componentes quimicos se
relacionam com os valores energéticos
dos diferentes ingredientes, para que
corre¢des adequadas sejam propostas.

Com base na analise de correlagao
entre os valores energéticos e o0s
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componentes quimicos da torta de
babagu (Tabela 3), observou-se que
os teores de EMA e EMAn sao
positivamente correlacionados com os
conteudos de EB (P<0,01), MS (P<0,05
e P<0,01, respectivamente) e EE
(P<0,05). Este fato indica que correcdes
da EMA ¢ da EMAn da torta de babagu
para frangos de corte devem,
possivelmente, considerar estes
componentes.

Por outro lado observou-se que o
contedo de PB da torta de babagu nao
se correlaciona (P>0,05) com os valores
de EMA e EMAnN, o que indica que este

ndo sera expressivo para as correcdes no
conteudo energético deste ingrediente.

Para a obtencdo das equagdes de
predicdo dos teores de EMA ¢ EMAn
da torta de babagu para frangos de corte
utilizou-se o método Stepwise, em que,
ap6s cada etapa de incorporacdo de
uma variavel independente no modelo,
existe a possibilidade da varidvel
jé& selecionada ser descartada na etapa
seguinte. Deste modo o método
Stepwise fornece a melhor combinagdo
de parametros para estimar os valores
de EMA ¢ EMAn da torta de babagu em
funcdo de seus componentes quimicos

componente quimico possivelmente, (Tabelas 4 ¢ 5).

Tabela 3. Andlise de correlagao de Pearson entre valores energéticos e os componentes
quimicos da torta de babacu

Item EMA EMAn EB MS PB EE
EMA 1,000 o e e e
s
EMAn  0,986%* 1070
t 12,01 e e e e
EB 0,933*%*  (,947%* 1,000 e e e
t 5,19 587 e e e
MS 0,879* 0,894%*  (,844* 1,000 e e
t 3,70 3,99 7% I N
PB 0,125™  -0,113™  -0331™  0,162™ 1,000 -
t 0,25 -0,23 -0,70 033 e e
EE 0,748* 0,789* 0,599  0,555™  0,099™ 1,000
t 2,26 2,56 1,50 1,34 020 -

EMA = energia metabolizavel aparente; EMAn = energia metabolizavel aparente corrigida para o balango
de nitrogénio; EB = energia bruta; MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo.

'Valores calculados do teste “t”.

**Significativo (P<0,01); *Significativo (P<0,05); "“N&o significativo (P>0,05).

Tabela 4. Equagdo de predigao da energia metabolizavel aparente (EMA; kcal/kg) da
torta de babacu em fun¢do dos componentes quimicos

Parametros da regressao

R PP
Intercepto MS PB EE EB

-3517,25% ns ns 70,78* +1,157* 0,927 0,019

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; EB = energia bruta.
'Coeficiente de determinacdo = SQModelo/SQTotal; 2Signiﬁcémcia do teste “F” para o modelo.
"Nio significativo pelo teste “F” (P>0,05); *Significativo pelo teste “F”(P<0,05).
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Tabela 5. Equacao de predicao da energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn;
kcal/kg) da torta de babagu em fun¢ao dos componentes quimicos

Parametros da regressao

Intercepto MS PB
-2909,80* ns ns

+71,707*

EE EB

+0,979** 0,973 0,005

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; EB = energia bruta.
'Coeficiente de determinagdo = SQModelo/SQTotal; 2Signiﬁcémcia do teste “F” para o modelo.
"Nio significativo pelo teste “F” (P>0,05); *Significativo pelo teste “F”(P<0,05); **Significativo pelo

teste “F”’(P<0,01).

Conforme indicado pela andlise de
correlagdo, o conteudo de PB nao
exerceu influéncia sobre os teores de
EMA ¢ de EMAn da torta de babacu,
ndo sendo selecionado para compor os
modelos pelo método Stepwise. O
conteido de MS da torta de babacu
também nao foi selecionado para
compor os modelos, apesar de ter
apresentado alta correlagdo com a EMA
e com a EMAn (Tabela 3).

As combinagdes de parametros que
melhor prediz a EMA e a EMAn da
torta de babagu para frangos de corte
em funcdo dos componentes quimicos
foram dadas pelas equagdes: EMA
(kcal’kg) = -3517,25 + 79,78 EE +
1,157 EB (R* = 0,927; P = 0,019) e
EMAn (kcal/kg) = -2909,80 + 71,707 EE
+ 0,979 EB (R* = 0,973; P = 0,005), em
que EMA ¢ a energia metabolizavel
aparente da torta de babacu na matéria
natural, EMAn ¢ a energia metabolizavel
aparente corrigida para o balango de
nitrogénio, na matéria natural, EE ¢ o
conteido de extrato etéreo na matéria
natural (%) e EB ¢ a energia bruta na
matéria natural (kcal/kg).

Nascimento et al. (2009) elaboraram
equagdes de predicdo dos valores de
EMAn de alimentos concentrados de
origem vegetal, comumente utilizados nas
racoes de aves. Os autores realcaram a
importancia de se considerar nas
equacdes os valores de fibra em

detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA). Entretanto,
devido a escassez de trabalhos que
avaliaram estes componentes para a torta
de babacu, a FDN e FDA ndo puderam
ser consideradas no presente estudo.

A avaliagdo de modelos de predigdo
pode ser realizada por meio de ensaios
bioldgicos, por simulacdo ou por
comparacdo de valores preditos com
valores observados em situagdes reais,
constituindo uma etapa determinante
para verificar a aplicabilidade dos
modelos. Além disso, o ideal ¢ que
a avaliagdo dos modelos envolva
comparagdes com resultados de modelos
j& existentes, em condi¢des diferentes
daquelas utilizadas para obter os
parametros. Assim, consideradas a
inexisténcia de equacgdes de predicao
desenvolvidas especificamente para a
torta de babacu, e a escassez de estudos
que avaliaram a composi¢cdo quimica e
valores energéticos deste ingrediente para
frangos de corte, as equagdes foram
avaliadas pela comparagdo dos valores
preditos com aqueles determinados nos
mesmos estudos utilizados para a
parametrizacao (Tabela 6).

Observou-se altas correlagdes entre os
valores determinados e aqueles preditos
pelas equacdes para a EMA (r =97) e
para a EMAn (r = 0,95), o que indica
que ambas as equagdes, de um modo
geral, foram bastante precisas para
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as condi¢des do presente estudo. ensaios de metabolismo com frangos de
Entretanto, para que informac¢des mais corte faz-se necessaria, € se torna uma
detalhadas acerca da acuracia das diretriz para novos estudos.

equacdes sejam obtidas, a realizacdo de

Tabela 6. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida
(EMAn) da torta de babagu determinados com aves por diferentes autores,
valores preditos pelas equacdes e diferencga percentual entre valores preditos e

observados
Valores Observados (O) Valores Preditos (P)  (P-O)/O*100
Item EMA EMAn EMA' EMAn* EMA EMAn
(kcal/kg) (kcal/kg) (%)
Rezende et al. (1980) 1110 1011 1162 1050 4,68 3,86
Albino et al. (1981) 1420 1358 1509 1375 6,27 1,25
Silva (2009) 2650 2580 3035 2672 14,53 3,57
Freire et al. (2009) 3200 2716 3902 3405 21,94 2537
2240 2062 2426 2154 8,30 4,46
Santos Neta et al. (2011)
2416 2199 2243 1993 -7,16 9,37

"EMA =-3517,25 + 79,78 EE + 1,157 EB; ‘EMAn = -2909,80 + 71,707 EE + 0,979 EB.

Com base nos resultados do presente REFERENCIAS
estudo, para corrigir o contetdo
energético da torta de babagu em fungao

da variacao na sua composi¢do quimica, ALBINO, L.F.T.; ROSTAGNO, H.S;
recomenda-se as equagdes: EMA FONSECA, J.B.; COSTA, P.M.A ;
(kcal’kg) = -3517,25 + 79,78 EE + SILVA, D.J.; SILVA, M.A. Tabela de
1,157 EB (R* = 0,927; P = 0,019) ¢ composicdo de alimentos concentrados
EMAn (kcal’kg) = -2909,80 + 71,707 — V. Valores de composi¢ao quimica e
EE + 0,979 EB (R*= 0,973; P = 0,005), de energia determinados com aves de
em que, EMA ¢ a energia metabolizavel diferentes idades. Revista Brasileira
aparente da torta de babagu na matéria de Zootecnia, v.10, n.1, p.133 — 146,
natural, EMAn ¢ a  energia 1981.

metabolizavel aparente corrigida na

matéria natural, EE é o teor de extrato

etéreo na matéria natural (%) ¢ EB ¢ a CO],EFHO’ L'.S'S'; FREIT,AS’ AR

energia bruta na matéria natural Analise proximal, proteina

(kcal/kg). digestivel, energia digestivel e
metabolizavel de alguns alimentos
para suinos. Concordia: EMBRAPA-
CNPSA, 1987. p.1-2. (Comunicado
Técnico, n. 127).

BARBOSA, H.P.; FIALHO, E.T;
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