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RESUMO

MASCARENHAS, Alessandra Gimenez, D.S., Universidade Federal de Vigosa,

julho de 2001. Fontes e niveis de energia digestivel para suinos machos
inteiros dos 60 aos 100 kg. Orientador: Juarez Lopes Donzele. Conselheiros:
Rita Flavia Miranda de Oliveira e Aloizio Soares Ferreira.

Para se avaliar o efeito de diferentes fontes e niveis de energia digestivel
(ED) sobre o desempenho produtivo e reprodutivo de suinos machos, foram
conduzidos trés experimentos. No experimento [ foram utilizados 80 suinos
machos inteiros dos 60 aos 100 kg de peso, que receberam ragdes formuladas
com 16% de proteina bruta e suplementadas com duas fontes de lipidios (gordura
de coco e 6leo de soja) fornecendo quatro niveis de ED (3350, 3450, 3550 e 3650
kcal’kg de ragdo). As ragdes foram fornecidas & vontade durante todo o periodo
experimental. Nao houve efeito do nivel de ED sobre o consumo de racdo didrio
(CRD) e ganho de peso didrio (GPD), no entanto, esses parametros foram
influenciados pela fonte de energia, sendo os melhores resultados obtidos com a
utilizagdo da gordura de coco. A conversio alimentar, foi influenciada de forma
quadrdtica pelos niveis de ED quando se utilizou a gordura de coco. Nao se
observou efeito do dleo de soja sobre a conversdo alimentar. No experimento II,

para se avaliar o desempenho reprodutivo foram utilizados animais de um grupo



de 80 suinos machos inteiros, com peso inicial médio de 6125 + 295 kg,
distribuidos em oito tratamentos, num arranjo fatorial 2 x 4, duas fontes lipidicas
(gordura de coco e oOleo de soja) e quatro niveis de energia digestivel (3350,
3450, 3550 e 3650 kcal de energia digestivel’kg de racdo), com cinco repeticdes
¢ dois animais por unidade experimental. A fonte de lipidio ndo influenciou o
didgmetro (DTE), comprimento (CTE), peso (PTE) e volume (VTE) aos 140 dias
de idade, mas esses foram influenciados pelo nivel de ED. A espessura de
epit¢lio seminifero (EES) foi influenciada pelo nivel de ED quando se utilizou
ragdes contendo gordura de coco. O didmetro de tibulos seminiferos (DTS) foi
influenciado pela fonte e pelo nivel de ED. O volume de tibulos seminiferos
(VIS) e volume de espago intertubular (VEI) foram influenciados pelo nivel de
ED quando a gordura de coco foi a fonte lipidica utilizada. Aos 200 dias de idade
nao se observou interagdo entre as fontes e os niveis de ED nem efeito dos niveis
de ED sobre os pardmetros DTE, CTE, PTE, VTE, EES e DTS avaliados. A EES
aumentou com o uso do oleo de soja. O VTS aumentou com o uso da gordura de
coco. O VEI foi maior nos animais consumindo a ra¢do contendo gordura de
coco. Os niveis séricos de colesterol total e de trigliceridios foram influenciados
pelos niveis de ED quando se utilizou gordura de coco. Os niveis sanguineos de
HDL e de LDL foram influenciados pela fonte de lipidio. Os niveis séricos de
testosterona, ndo foram alterados pelos tratamentos. As caracteristicas seminais
avaliadas se mostraram dentro dos valores considerados normais, principalmente
em se tratando de animais jovens, em inicio de puberdade. No experimento III
foram utilizados 24 suinos para se determinar o efeito da inclusio de niveis
crescentes de gordura de coco ( 2,24, 3,38, 4,53 e 5,67%) e de dleo de soja (2,45,
3,71, 497 e 6,22%), na digestibilidade e metabolizabilidade da energia de ragOes
para fase de terminagdo. O periodo experimental foi de 13 dias e os animais
receberam as racoes experimentais de acordo com o peso metabolico. Concluiu-
se que a gordura de coco ao nivel de 3568 kcal de ED proporcionou os melhores
resultados de desempenho. A gordura de coco como fonte de ED proporcionou
os maiores valores médios de DTS e EES e de HDL que o 6leo de soja. O

aumento dos niveis de energia digestivel na dieta elevou os niveis de



triglicerideos, colesterol total e de LDL no soro sangiiineo, com o uso da gordura
de coco como fonte lipidica. Os parametros morfologicos seminais nao foram
influenciados pelos tratamentos. A adicdo de gordura de coco ou de oleo de soja
as ragdes nao aumentou os coeficientes de  digestibilidade e de
metabolizabilidade da energia nem a relagho EM/ED das ragdes em funcdo do
aumento dos niveis de inclusio, mas os valores determinados foram sempre

maiores que os calculados.
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ABSTRACT

MASCARENHAS, Alessandra Gimenez, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
agosto de 2001. Sources and digestible energy levels for boars fiom 60 up
to 100 kg. Adviser: Juarez Lopes Donzele. Committee Members: Rita
Flavia Miranda de Oliveira and Aloizio Soares Ferreira.

Three experiments were carried out to evaluate the effect from different
sources and levels of digestible energy (ED) on the productive and reproductive
performance of boars. In experiment I, eighty 60-100 kg boars which were given
rations formulated with 16% crude protein and supplemented with two lipid
sources (coconut oil and soybean oil) supplying four levels of ED (3350, 3450,
3550 and 3650 kcalkg ration). The rations were fed ad libitum over the whole
experimental period. Although there was no effect of the ED levels on daily
ration consumption (CRD) neither on daily weight gain (GPD), these parameters
were affected by energy source; the best results were obtained with coconut oil.
The feed:gain was influenced on a quadratic way by ED levels, when using the
coconut oil. No effects of the soybean oil was observed on feed:gain. In
experiment I, a number of animals initially weighing 61.25 + 295 kg on the
average, from a group of eighty boars, were used to evaluate their reproductive

performance. The boars were distributed into eight treatments on 2 x 4 factorial



arrangement, two lipid sources (coconut oil and soybean oil) and four levels of
digestible energy (3350, 3450, 3550 and 3650 kcal digestible energy /ration kg),
with five replications and two animals per unit experiment. The lipid source had
no influence on the diameter (DTE), length (CTE), weight (PTE) and volume
(VTE) at 140 days of age. However, these variables were affected by ED level.
The ED level influenced the thickness of the seminiferous epithelium (EES)
when the rations containing coconut oil  were used. The diameter of the
seminiferous tubules (DTS) were influenced by the lipid source and ED level
Both volumes of the seminiferous tubules (VTS) and the intertubular space (VEI)
were influenced by ED level, when the coconut oil was used as lipid source.
When animals were 200-years old, no interaction was observed between the
sources and ED levels and no effects of the ED levels on the evaluated
parameters DTE, CTE, PTE, VTE, EES and DTS. The EES increased with the
use of the soybean oil. VTS increased with the use of the coconut oil. VEI was
greater in the animals consuming the ration containing coconut oil. The serum
levels of the total cholesterol and the triglycerides were affected by ED levels,
when using the coconut oil. The blood levels of the HDL and LDL were
influenced by lipid source. The serum levels of testosterone were not altered by
treatments.  The evaluated seminal characteristics showed to be in the range of
the normal values, mainly because the animals are young and at the beginning of
puberty. In experiment III, 24 boars were used to determine the effect from the
inclusion of increasing levels of coconut oil (224, 3.38, 4.53 and 5.67%) and the
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soybean oil (245, 3.71, 497 and 6.22%) on digestibility and metabolizability of
the ration energy for the finishing phase. The experimental was carried out for 13
days and the animals were fed the experimental rations according to the
metabolic weight. It was concluded that the coconut oil at the level of 3568 kcal
ED provided the best performance results. The coconut oil as an ED source
provided the highest average values for DTS and EES and HDL than the soybean
oil. The increase of the digestible energy levels in diet increased the levels of
triglycerides, total cholesterol and the LDL in the blood serum with the use of the
coconut oil as lipid source. The morphologic seminal parameters were not
influenced by treatments. The addition of either coconut oil or soybean oil to the
rations did not increase the coefficients of the digestibility and the energy
metabolizability neither the relationship EM/ED of the rations as a function of
the increase in oil levels, although the determined values were always higher than

the calculated ones.
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1. INTRODUCAO
A nutricdo tem sido o componente de maior participagdo no custo total da

produgdo de suinos. Além disso, o ganho de peso, a conversdo alimentar, as

caracteristicas de carcaga, as caracteristicas seminais € o0 comportamento sexual
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podem ser afetados diretamente pelo tipo e nivel de nutricdo a que os suinos
estiverem submetidos.

As exigéncias nufricionais, principalmente de energia, sdo diferentes para
suinos machos castrados e inteiros, de modo que a relagdio de consumo de
energia e proteina, pode ser importante ndo sO para o crescimento, mas também
para os processos reprodutivos.

O desempenho de crescimento e a composicdo fisica do ganho de peso
corporal tém sido afetados pelo potencial de crescimento do animal (genotipo,
sexo e estatus fisiologico) e pelas condigdoes de alojamento e nutricdo (QUINIOU
et al, 1996). Assim, na pratica, a relacdo entre ganho de tecido e consumo de
energia tem sido utilizada para se estabelecer uma estratégia de alimentacdo
adequada a cada gendtipo e sexo.

Os suinos machos inteiros tem apresentado maior exigéncia de mantenga
em relacdo as fémeas. Isso tem sido associado a sua maior massa em came magra
e a sua alta taxa de deposicdo de proteina (CAMPBELL et al, 1988; HOLMES
et al., 1980), e maior producao de calor (KNUDSON et al, 1986).

16



Apesar das diferengas ja4 demonstradas nas exigéncias nutricionais de suinos
entre os diferentes sexos, poucos trabalhos tm sido realizados com suinos
machos inteiros.

Sao poucas as informagdes existentes relacionando as  exigéncias
nutricionais e as respostas de desempenho produtivo e reprodutivo do suino
macho inteiro, sendo muitas vezes utilizadas recomendagOes baseadas nas
exigeéncias de porcas.

Assim, existe a necessidade de se avaliar os efeitos dos niveis de energia
digestivel da racdo sobre o desempenho produtivo e reprodutivo de suinos

machos inteiros.
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Fontes Lipidicas e Niveis de Energia Digestivel em Racdes para Suinos
Machos Inteiros dos 60 aos 100 kg

RESUMO - Visando-se avaliar o efeito de duas fontes lipidicas (6leo de
soja e gordura de coco) e de quatro niveis de energia (3350, 3450, 3550 e 3650
kcal’kg de racdo) sobre o desempenho de suinos machos inteiros, dos 60 aos 100
kg, foram utilizados oitenta animais, distribuidos em delineamento de blocos ao
acaso, num arranjo fatorial 2 x 4 (fontes x niveis de energia), com cinco
repeticoes de dois animais por baia. As ragdes experimentais, formuladas a base
de milho, farelo de soja e suplemento mineral-vitaminico foram fomecidas a
vontade at¢ o fim do periodo experimental, quando os animais atingiram o peso
médio de 100,40+5,67 kg, Nao houve efeito do nivel de energia digestivel (ED)
sobre o consumo de racdo didrio e ganho de peso didrio; no entanto, estes
parametros foram influenciados pela fonte de energia, sendo os melhores
resultados obtidos com a utilizagdo da gordura de coco. A conversdo alimentar
foi influenciada, de forma quadratica, pelos niveis de ED, quando se utilizou a
gordura de coco. Nao se observou efeito do dleo de soja sobre a conversdo
alimentar. A eficiéncia de utilizacdo da energia para ganho melhorou, de forma
quadratica, com a utilizagdo da gordura de coco e piorou, linearmente, com o uso
do 6leo de soja nas ragdes. O consumo de energia digestivel ndo foi influenciado
pela variagio dos niveis de ED. O consumo de lisina diario ndo foi influenciado
pelos niveis de ED, embora tenha sido maior quando a gordura de coco foi
utilizada como fonte lipidica. A gordura de coco ao nivel de 3583 kcal de ED,
proporciona os melhores resultados de desempenho de suinos machos inteiros

dos 60 aos 100 kg.

Palavras-chave: gordura de coco, nutri¢do, 6leo de soja, suinos em terminagao
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Lipid Sources and Digestible Energy Levels in Rations for 60-to-100 kg

Boars

ABSTRACT - To evaluate the effects from two lipid sources (soybean oil and
coconut oil) and of four energy levels (3350, 3450, 3550 and 3650 kcal’kg ration)
on performance of 60-to-100 kg boars, eighty animals were used on a
randomized block experimental design, and a factorial  arrangement of 2 x 4
(sources x energy levels), with five replications of two animals per box.
Experimental rations formulated on the basis of maize, soybean meal and vitamin
- mineral supplement were ad [libitum supplied until the end of the experimental
period, when animals reached 10040 + 5.67 kg average weight . There was no
effect of the digestible energy level (ED) on the daily ration consumption neither
on the dally weight gain; however, these parameters were influenced by the
energy source, and the best results obtained with the use of the coconut oil. The
feed:gain ratio was quadratically influenced by the ED levels, when using the
coconut oil. No effects of the soybean oil were observed on feed:gain ratio. The
efficiency of the energy use for weight gain was improved, on a quadratic way,
when using the coconut oil, and lineally worsened when using the soybean oil in
the rations. The digestible energy consumption was not influenced by variation
of the ED levels. The daily consumption of lysine was not influenced by the ED
levels, although it was higher when the coconut oil was used as lipid source. At
the level of 3583 kcal ED, the coconut oil provides the best results for
performance of the 60-to-100 kg boars.

Keywords: coconut oil, nutrition, soybean oil, finishing pigs
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Introducao

A alimentagdo representa a maior parte do total do custo de producdo de
suinos. Desta forma, a necessidade de se otimizar a eficiéncia alimentar ¢ uma
realidade e serd alcancada a medida que a disponibilidade de nutrientes nos
alimentos e as exigéncias dos suinos, nos diferentes estddios de desenvolvimento,
para cada nutriente, forem conhecidas.

Uma vez que o sexo dos animais tem sido um dos principais fatores que
influenciam o aproveitamento da energia para retencdo de proteia e de gordura
na carcaca, bem como a exigéncia energética para mantenga; € que Suinos
machos inteiros tem produzido carcacas mais magras € com maior concentracdo
de proteina do que os machos castrados e as fémeas (HOLMES et al., 1980), a
sua exigéncia de energia digestivel para mantenca deve ser maior.

A maior capacidade de retengdo de nitrogénio ¢ a produgdo de tecido magro
pelos suinos machos inteiros, tem favorecido uma maior producdo de calor
corporal em animais desse sexo (KNUDSON et al.,,1986), uma vez que a sintese
de proteina ¢ aparentemente menos eficiente em termos energéticos do que a
sintese de gordura, o que pode, provavelmente, explicar o aumento na exigéncia
energética destes animais.

Considerando que os suinos consomem os alimentos para atender,
prioritariamente, sua necessidade energética e que a quantidade e a qualidade da
energia consumida influencia a deposicdo de gordura e proteina na carcaga de
suinos de diferentes pesos, toma-se de fundamental importincia o conhecimento
da relagdo entre o consumo de energia € o consumo de proteina na particdo dos
nutrientes, para deposicdo de proteina e lipidios (MACHADO E PENZ JUNIOR,
1992; CARNINO, 1994) e a claboracdo de estratégias de alimentacdo para suinos
de diferentes sexos.

No entanto, ha necessidade de se considerar que os nutrientes diferem na
forma de produzir calor como incremento calérico, o que interfere na quantidade
de energia disponivel para o animal. Tem se verificado que existe consideravel

variagdo nos valores da energia dietética entre as diferentes gorduras e 6leos em
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razdo de diferencas na estrutura quimica, na taxa de inclusio na dieta ou na idade
do animal (WISEMAN,1991).

O perfil de 4cidos graxos na dieta pode ser um dos principais fatores que
influenciam o  desempenho dos suinos. O oOleo de soja  contém
predominantemente 4cidos graxos insaturados de cadeia longa, com uma relagdo
insaturados/saturados  (I’S) de 5,42; na gordura de coco predominam acidos
graxos saturados de cadeia média com uma relacdo (I/S) de 0,15 (LI et al., 1990).

A alta proporcdo de 4cidos graxos de cadeia média (>80%), pode tornar a
gordura de coco uma fonte de lipidio mais efetiva para suinos que as outras
fontes energéticas, pois tem se constatado que acidos graxos de cadeia média sdo
absorvidos mais rapidamente no limen intestinal e mais rapidamente
metabolizados que os 4cidos graxos de cadeia longa, podendo, entdo, serem
utilizados mais eficientemente que as gorduras compostas de dacidos graxos de
cadeia longa (CERA et al.,1989a,b; WIELAND et al.,1993),

Assim, verifica-se ser necessario estudar fontes lipidicas (6leo de soja e
gordura de coco) e niveis de energia digestivel (3350, 3450, 3550 e 3650 kcalkg

de ragdo) para suinos machos inteiros, a partir dos 60 kg de peso.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de suinocultura do Departamento de
Zootecnia da UFV, no periodo de setembro a dezembro de 1998.

Foram utilizados 80 suinos, machos inteiros, com peso inicial médio de
61,25 * 295 kg, distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso,
num arranjo fatorial 2 x 4, duas fontes de lipidios (6leo de soja e gordura de
coco) e quatro niveis de energia digestivel (3350, 3450, 3550 e 3650 kcal /kg de
ra¢do), com cinco repeti¢des e dois animais por repetigao.

Foram adotados, como critérios para a distribuicdio dos animais nos
tratamentos, o peso inicial e o parentesco.

Os animais foram alojados em baias providas de comedouros semi

automaticos e bebedouros tipo chupeta, localizadas em um galpdo de alvenaria
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com piso de concreto e coberto com telhas de barro. A temperatura interna do
galpao foi registrada, diariamente, as 8:00 e as 15:00 horas, por meio de
termOmetros de maxima e minima e de bulbo seco e bulbo Umido instalados no
meio do galpdo, a uma altura correspondente a dos animais.

As ragdes experimentais foram formuladas para serem isoprotéicas e
isolisinicas  utilizando-se milho, farelo de soja e suplemento vitaminico-mineral.
Na formulagio das ragdes levou-se em conta as exigéncias de suinos em
terminacdo que constam em ROSTAGNO et al, (1992), e o ajuste dos niveis de
energia digestivel (ED) foi feito alterando-se a proporgdo do inerte (areia lavada),
6leo de soja ou gordura de coco das ragdoes. A composi¢do percentual das ragdes
experimentais bem como as suas composigdes calculadas  encontramrse
apresentadas na tabela 1.

Os animais tiveram livre acesso as ragdes € a agua.

As variaveis de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversao
alimentar) e a eficiéncia de utilizacgio de ED para ganho foram determinadas
mediante pesagens semanais dos animais, das racdes fornecidas e das respectivas
sobras, durante o periodo experimental, que foi encerrado quando os animais
alcancaram o peso médio de 100,40 + 5,67 kg.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Sistema de Andlises
Estatisticas ¢ Genéticas — SAEG- (UFV, 1997).

Tabela 1 — Composigao percentual das ragdes experimentais
Table I- Centesimal composition of the experimental diets
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Dieta Experimental

(Experimental Diet)

Ingrediente (%) Gordura de Coco Oleo de Soja
Ingredient (Coconut Fat) (Soybean Oil)

3350 3450 3550 3650 3350 3450 3550 3650
Milho (Corn) 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53
Farelo de soja 24,60 24,60 2460 24,60 2460 2460 24,60 24,60
(Soybean meal)
Gordura de coco
(Coconut fat) 224 338 453 5,67 - - - -
Oleo de soja - - - o245 371 49T 622
(Soybean oil)
Areia Lavada
(Washed sand) 407 293 1,78 0,64 386 2,60 1,34 0,09
Calcario (Limestone) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicalcico
(DicalciumPhosphate) 1,b10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Sal (Salt) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 030 030 0,30
Mistura mineral
(Mineral. Mix) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Mistura vitaminica? 0,10 0,10 0,10 0,10 010 0110 0110 0,10
(Vitamin. Mix)
BHT (BHT) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Composicio Calculada’
Calculated composition
Energia Digestivel
(Digestible energy) 3350 3450 3550 3650 @ 3350 3450 3550 3650
(kcal/kg)
Proteina Bruta O6) - 1598 1698 1698 1698 1698 1698 1698 1698
(Crude protein)
Lisina (Lysine) (%) 0,86 086 086 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Calcio (Calcium) (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Fésforo disponivel 031 031 031 031 031 031 031 031

(Available P) (%)

'- Mistura mineral contendo: manganés:30.000mg; zinco: 140.000 mg; cobre: 16.000;
ferro: 90.000mg; cobalto: 200mg; iodo: 850mg; veiculo gsp.

2. Mistura vitaminica contendo: Vitamina A: 6.000.000 UL Vitamina D 1.500.000 UL,
Vitamina E: 15000 UL Vitamina K;:1500mg; Vitamina B;: 1350mg; Vitamina B;:
4000mg; Vitamina Bg: 2000mg; Vitamina By, 20.000 mg; Acido pantoténico: 9350 mg;
Biotina: 80 mg; Acido folico: 600mg; Selénio: 300mg; Veiculo qsp:1000g.

3-Composigdo calculada com base nos valores contidos em ROSTAGNO et al. (1992).

Resultados e Discussao
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Os resultados de consumo de ragdo diario (CRD), ganho de peso diario
(GPD), conversdo alimentar (CA), eficiéncia de utilizacgdo da energia digestivel
para ganho (EG), consumo de ED (CED) e consumo de lisina didrio (CLD) estao
apresentados na Tabela 2. Nao houve interagdo entre as fontes e os niveis de ED
para CRD e GPD.

Os niveis de ED das ragdes ndo influenciaram o CRD dos animais. Estes
resultados foram similares aos obtidos por GODOY et al. (1996), que nao
verificaram variaggo no CRD dos suinos em crescimento em razdo do aumento
do nivel de ED das ragdes, de 3150 para 3550 kcal; e aos resultados obtidos por
JONES (1997) e SILVA et al. (1998), que trabalharam com suinos em
terminagdo, para avaliar niveis de ED variando de 3150 a 3700 kcalkg e de 3200
a 3700 kcal/kg de ragdo, respectivamente.

Embora 0 CRD dos animais ndo tenha variado em razio do aumento do
nivel de energia da ragdo, constatouse que o consumo de racdo diario, daqueles
que receberam as ragdes contendo gordura de coco como fonte de energia, foi
43% maior (P<0,08) que o daqueles que receberam racoes contendo o6leo de
soja.

Nao se observou efeito (P>0,10) dos niveis de ED das ragdes sobre o GPD.
Resultados similares foram obtidos por BARBOSA et al. (1979) e JONES (1997)
com suinos machos inteiros, dos 60 aos 100 kg, avaliando niveis de ED variando
de 3150 a 3700kcal’kg de ragdo. Por outro lado, QUINIOU et al. (1996 ab) e
SILVA et al. (1998) observaram um aumento linear no GPD em razio do
aumento do nivel de energia das racdes fomecidas a suinos machos inteiros, na
fase de terminagdo. A melhora no GPD, observada pelos autores acima citados,
foi associada a um aumento no CED dos animais entre os tratamentos; o que nao
foi verificado neste trabalho. Além deste aspecto, o nivel de proteina das racOes
experimentais € o genotipo dos animais utilizados sdo fatores que também podem
ter contribuido para as variagdes nos resultados observados entre os trabalhos.

Segundo BIKKER (1994), o gendtipo dos suinos influencia a relagdo
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Tabela 2 Consumo de ragdo diario (CRD), ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA), eficiéncia da energia para ganho
(EG), consumo de energia digestivel (CED) e consumo de lisina diario (CLD) de suinos machos inteiros dos 60 aos 100 kg
de peso, recebendo diferentes fontes e niveis de energia digestivel

Table 2- Daily feed intake (DRI), daily weight gain (DWG), feed:gain (F:G), digestible energy intake (DEI) and daily lisine intake (DLI) of

boars from 60 up to 100 kg received differents sources and digestible energy levels

Gordura de Coco (Coconut 0il)

Oleo de Soja (Soybean oil)

Parametro

(Parameters) 3350 3450 3550 3650 (the}éﬁ;e) (((;2’) 3350 3450 3550 3650 (xfaifgae) (ff/:;
CRD (g/dia)' DRI 2739 2762 2626 2622 2687 53 2659 2616 2584 2443  2576® 95
GPD (gdia)! DWG 1165 1228 1180 1173 11874 52 1190 1137 1133 1046 1127 137
CA(gle) F:G 2350 225 222 223 226 22 223 232 227 234 23 5.1
EG (kcalgde garho)®  7,87° 7,76 7,91 816 79 22  7.49° 803 809 856 81 5.1
CED (kealidia) DEI 9176 9530 9322 9572 9400 53 8910 9026 9176 8919  9017® 9.5
CLD (g/dia)! DLI 235 237 22,6 225 231° 53 229 225 222 210 221% 96

' Houve efeito de fonte. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de F.

" There was effect of source. Means followed by different letters in the same row, diferr per by F test.
% Houve interagio entre fonte x nivel de ED (P<0,09); & Efeito quadratico (P<0,03).

°- There was interaction between source and level DE (P<0.09); °- Quadratic effect (P<0.03).
3- Houve interacfio entre fonte x nivel de ED (P<0,10); & Efeito quadritico (P<0,04); - Efeito linear (P<0,03).

*-There was interaction between source and level DE (P<0.10),; °- Quadratic effect (P<0.04)."- Linear effect (P<0.03).
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entre a ingestio de energia e a deposicdio de proteina no corpo e,
consequentemente, o ganho de peso.

O fato de o GPD ndo ter se alterado entre os niveis de ED avaliados estaria
indicando que, pelo nivel de lisina utilizado, correspondente a relagdio de 0,25g
de lisina/1000 kcal no nivel mais baixo de ED, a energia ndo foi limitante para o
ganho de peso sendo suficiente para atender as exigéncias dos animais.

A fonte de energia influenciou (P<0,09) o GPD, que foi 53% maior nos
animais consumindo as ragoes contendo gordura de coco em relagdo aqueles
consumindo ragdes contendo Oleo de soja. Essa melhora no GPD pode ser
justificada pelo maior CRD e, consequentemente, maior consumo de lisina pelos
animais que receberam as ragdes contendo gordura de coco como fonte de
energia.

Houve interacdo (P<0,09) entre as fontes e os niveis de ED para CA, que
nao variou (P>0,10) entre os tratamentos em que se utilizou o Oleo de soja, e que
reduziu, de forma quadratica (P<0,03) entre os niveis de ED das ragdes contendo
gordura de coco, até o nivel de 3583 kcal de ED/kg de racao.

A conversdo alimentar dos animais em fungdo do nivel de ED quando se
utilizou a gordura de coco como fonte de energia esta apresentada na Figura 1.

O nivel de ED que proporcionou melhores resultados de CA nos animais
que receberam ragdo contendo gordura de coco, foi semelhante aquele de 3575
kcal de ED/kg de ragdo encontrado por SILVA et al. (1998), em estudo com
suinos machos inteiros, na fase de terminacdo, utilizando 6leo de soja nas ragdes.

Apesar de ter ocorrido interagdo, constatouse que as variagoes dos valores
observados de CA, nos diferentes niveis e fontes de ED, foram proximas. Este
fato corrobora o relato anterior em que a variagdo no ganho de peso médio dos
animais, recebendo as diferentes fontes de ED, foi devida a variagdo verificada

no consumo.
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Figura 1- Conversdo alimentar de suinos machos inteiros de 60 a 100 kg em
fungdo do nivel de energia digestivel com a utilizagdo de gordura de
coco como fonte lipidica.

Figure I- Feed:gain of the boars from 60 up to 100 kg in function of DE level with
coconut oil utilization how lipidic source.

Com relagio a eficiéncia de utilizagdo de ED para ganho, também foi
constatada interacdo entre as fontes e os niveis de ED (P<0,10), observando-se
uma melhora na eficiéncia quando se utilizou a gordura de coco, a qual ocorreu
de forma quadratica (P<0,04), at¢ o nivel de 3473 kcal de ED e uma piora, que
ocorreu de forma linear (P<0,03), quando se utilizou o oleo de soja como fonte
de energia. A eficiéncia de utilizagdio de ED para ganho quando se utlizou a

gordura de coco e o dleo de soja, ¢ mostrada na figura 2.
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Figura 2- Eficiéncia de utilizagdo da energia digestivel para ganho de suinos
machos inteiros de 60 a 100 kg em funcdo do nivel de energia
digestivel com a utilizagdo de gordura de coco e do dleo de soja como
fontes lipidicas.

Figure 2- Efficience of utilization of the DE for gain in the boars from 60 up to 100
kg in function of DE level with coconut oil and with soybean oil utilization
how lipidic sources.

Com excecdo do resultado obtido com o nivel de 3450 kcal de ED/kg de
racdo, quando se utilizou a gordura de coco, a piora observada na eficiéncia de
utilizagdo da energia para ganho, com o aumento no nivel de ED, estaria de
acordo com os dados calculados a partir dos resultados obtidos por SILVA et al.
(1998).

Nao se observou efeito (P>0,10) dos niveis de ED das ragdes sobre o CED,
no entanto, os animais, que receberam as ragdes contendo gordura de coco,

apresentaram um aumento (P<0,08) de 4,25% no CED em relagdo aos que
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receberam racdo com Oleo de soja. Este resultado foi diferente dos encontrados
por GODOY et al. (1996) e SILVA et al. (1998) que, mesmo ndo encontrando
uma variagdo significativa no CRD, observaram que o CED  aumentou
linearmente com o aumento da densidade energética das ragdes.

As redugdes ndo significativas, de 4,4 e 8,8%, observadas no CRD dos
animais recebendo racdes com gordura de coco e odleo de soja, respectivamente,
explicam o fato de os CEDs ndo terem variado entre os tratamentos,
evidenciando que os suinos ajustaram seu consumo em razao do nivel energético
das ragdes.

A diferenca de CED dos animais, entre as fontes, explicou o aumento no
GP dos animais que receberam ragao contendo gordura de coco.

Nao se observou variagdo (P>0,10) no consumo de lisina diario (CLD)
entre os niveis de ED, que se manteve acima de 22 g/dia. No entanto, a fonte de
ED influenciou (P<0,08) o CLD, que foi 4,3% maior, quando se utilizou as
racoes contendo gordura de coco. A diferenca no CLD estd diretamente
relacionada aos diferentes consumos de racdo apresentados pelos animais

recebendo ragdes com as diferentes fontes lipidicas.

30



Conclusoes
Para suinos machos inteiros, dos 60 aos 100kg, os niveis de 3583 e 3350

kcal de ED/kg de ragdo, nas ragdes em que se utilizou gordura de coco e dleo de

soja, respectivamente, proporcionam os melhores resultados de desempenho.
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Efeitos de Fontes de Lipidios e Niveis de Energia Digestivel sobre o
Desempenho Reprodutivo de Suinos Machos a partir dos 60 kg

RESUMO - Visando-se estudar o efeito de fontes (gordura de coco e
oleo de soja) e niveis de energia digestivel (3350, 3450, 3550, 3650 kcal de
ED/kg de racdo) sobre o desempenho reprodutivo de suinos, foram
utilizados 80 animais, machos inteiros recebendo a partir dos 60 kg os
diferentes tratamentos. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados. Houve efeito do nivel de ED sobre o diimetro, comprimento,
peso e volume testicular, espessura de epitélio seminifero (EES) e diAmetro
dos tibulos (DTS) aos 140 dias, quando se usou a gordura de coco, e
também sobre o DTS que aumentou linearmente, com o uso do oleo de soja.
O uso da gordura de coco proporcionou maiores valores médios de DTS e
EES. Niao se observou efeito dos tratamentos nas concentracoes de VLDL e
lipase. A gordura de coco proporcionou maiores valores de HDL que o dleo
de soja. Houve efeito dos niveis de ED sobre o colesterol total (CT), LDL e
triglicerideos que aumentaram linearmente com o aumento do nivel de ED,
quando a gordura de coco foi utilizada. A concentracio sanguinea de
testosterona nao foi alterada pelos tratamentos. O volume do sémen e o
vigor espermatico foram influenciados pelo nivel de ED quando se usou a
gordura de coco. A concentracio espermatica foi maior quando o dleo de
soja foi a fonte utilizada. Houve interacio fonte x nivel de ED para a
motilidade espermaitica que diminuiu quadraticamente com o wuso da
gordura de coco. As alteracdes morfolégicas do sémen se mantiveram dentro
dos valores considerados normais para suinos jovens. A gordura de coco nos
niveis de 3499 e 3492 kcal de ED proporciona maiores valores médios de
DTS e EES. O aumento de gordura de coco na dieta eleva os niveis de

colesterol, LDL, HDL e triglicerideos no sangue.
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Palavras-chave: energia digestivel, gorduras, lipoproteinas, machos inteiros,

oleos, parametros testiculares, sémen, suinos

Effects of the Lipid Sources and Digestible Energy Levels on Reproductive
Performance of Boars from 60 kg and more

ABSTRACT - This study aimed at the analysis of the effects from energy
sources (coconut oil and soybean oil) and digestible energy levels (3350, 3450,
3550, 3650 kcal ED/kg ration) on the reproductive performance of 80 boars
submitted to different treatments, that were initiated when animals were 60 kg
heavy. The randomized block experimental design was used. The ED level
affected the diameter, length, weight and volume of the testis , the seminiferous
epithelium thickness (EES) and the tubule diameters (DTS) at 140 days when the
coconut oil was used, as well as on DTS that increased lineally with the use of
soybean oil. The use of coconut oil provided higher average values of DTS and
EES. No effects of the treatments were observed in concentrations of VLDL and
lipase. The coconut oil provided higher HDL values than soybean oil. The ED
levels affected the total cholesterol (CT), LDL and triglycerides that increased
lineally with the increased level of ED, when the coconut oil was used. The
blood concentration of testosterone was not altered by treatments. The semen
volume and the spermatic vigor were influenced by ED level, when the coconut
ol was used. The spermatic concentration was higher when the soybean oil was
used as lipid source. There was an interaction source x ED level for espermatic
notility, that quadratically decreased with the wuse of the coconut oil. The
morphologic alterations of the semen were kept within the range of the values
considered as normal for young boars. At the levels of 3499 and 3492 kcal ED,

the coconut oil provides higher average values of DTS and EES. The increase of
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coconut oil in diet rises the levels of cholesterol, LDL, HDL and triglycerides in
blood.

Keywords: digestible energy, fats, lipoproteins, boars, oils, testis parameters,
semen, Swine

Introducao

Na produgao de suinos os custos com a mao de obra, alimentacdo e outros
durante o periodo da monta e gestagdo independe do niimero de leitdes nascidos
vivos. Isso evidencia a importancia da fertilidade das fémeas e machos (FLOWERS,

1998). Considerando-se que um pequeno numero de suinos machos serdo
responsaveis pela fertilizagdo de um grande niimero de f€meas, e portanto, por um
numero muito maior de leitdes/ano que uma porca, fica claro a sua grande influéncia
na fertilidade do rebanho e assim a importancia do seu desempenho reprodutivo
(KEMP e Den HARTOG, 1989).

O manejo nutricional pode limitar ou controlar a reproducdo de muitas
espécies domésticas. A correta alimentagdo dos reprodutores pode ser de
importdncia para o seu desempenho. Estudos vém sendo realizados na tentativa
de melhor aproveitar o potencial dos machos, mas poucas pesquisas, visando
relacionar a nutricdio com pardmetros reprodutivos de suinos machos tém sido
conduzidas.

As relagdes entre os niveis nufricionais e a eficiéncia reprodutiva dos
suinos, tém merecido algumas experimentagdes qualitativas, onde na sua maioria
sdo utilizados a biometria escrotal, o comportamento sexual e a producdo e
qualidade do sémen como pardmetros na determinagdo dos efeitos da nutricdo
(KEMP e VERSTEGEN, 1991). Sendo que para a indlstria suinicola as
avaliagbes da porcentagem de motilidade e namero de espermatozoides

morfologicamente normais s3 as estimativas mais comumente usadas como

medidas de fertilidade (FLOWERS, 1998). No entanto, dados quantitativos como
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o diametro tubular e a espessura do epitélio seminifero entre outros, em relacdo a
niveis nutricionais sao escassos nas informagdes bibliograficas.

O grau de atividade espermatogénica pode ser refletido nas medidas do
diametro do tibulo e espessura do epit€lio seminifero, uma vez que estes
refletem o conteiido celular epiteliall DONZELE et al. (1994), e por isso devem
ser considerados no manejo reprodutivo tanto os aspectos quantitativos como 0s
qualitativos da espermatogénese (FLOWERS, 1998).

O desempenho reprodutivo de um suino macho pode ser descrito por trés
caracteristicas: libido, mimero de células espermaticas produzidas por unidade de
tempo ¢ capacidade de fecundagdo das células espermaticas (KEMP, 1991). E
uma vez que o desempenho reprodutivo dos machos é de caracter muito variavel
e, a heritabilidade das caracteristicas reprodutivas ¢ muito baixa, fatores do meio
ambiente, como consumo de alimento e a frequéncia da coleta de sémen, sdo os
principais responsaveis pela variagdo no desempenho reprodutivo (KEMP et al.
1991).

Os lipidios por conferirem em média 225 vezes mais energia que os
carboidratos tem se constituido no principal nutriente utilizado para aumentar a
densidade energética das ragoes.

A quantidade e o tipo de gordura consumida sdo fatores que influenciam as
concentragdes sanguineas de colesterol e outras lipoproteinas (KHOSLA E
SUNDRAM, 1996). Tem se verificado que o enriquecimento das ragdes com
diferentes tipos de acidos graxos altera, de modo consideravel, as lipoproteinas
plasmaticas (RUDEL et al., 1998).

O O6leo de soja ¢ composto predominantemente por acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa; j4 a gordura de coco ¢ composta
predominantemente ~ por  acidos  graxos  saturados de cadeia = média,
principalmente, laurico e miristico (LI et al. 1990).

Assim, constata-se a necessidade de se avaliar o desempenho reprodutivo
em suinos machos, recebendo a partir dos 60 kg diferentes fontes de lipidios e

niveis de energia digestivel na racgao.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa no periodo de setembro a dezembro
de 1998.

Foram utilizados 80 suinos machos inteiros, com peso inicial médio de
61,25 + 295 kg, distribuidos em oito tratamentos. Sendo adotados como critérios
para a distribuicao dos animais nos tratamentos o peso inicial e o parentesco.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, num
arranjo fatorial 2 x 4, duas fontes de lipidios (6leo de soja e gordura de coco) e
quatro niveis de energia digestivel (3350, 3450, 3550 e 3650 kcal de energia
digestivel’kg de racdo), com cinco repeticdes e dois animais por unidade
experimental.

Os animais foram alojados em baias providas de comedouros semi
automaticos e bebedouros tipo chupeta, localizadas em um galpdo de alvenaria
com piso de concreto e coberto com telhas de barro. A temperatura interna do
galpdo foi registrada diariamente as 8:00 e as 15:00 por meio de termdmetros de
maxima ¢ minima ¢ de bulbo seco e Umido, instalados no meio do galpdo a uma
altura correspondente a dos animais.

As ragdes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de soja e
suplemento vitaminico-mineral, para atender as exigéncias da fase considerando-
se os valores que constam em ROSTAGNO et al. (1994), com excecdo da
energia digestivel, sendo fornecidas a vontade, assim como a agua. Os ajustes
dos niveis de energia digestivel foram feitos alterando-se a propor¢ao do inerte
(areia lavada), Oleo de soja ou gordura de coco das ragdes. A composicao
percentual das ragOes experimentais bem como as suas composi¢des calculadas
encontram-se apresentadas na tabela 1.

Para andlise morfologica e histologica testicular, 48 animais foram
submetidos a uma orquiectomia bilateral com anestesia  local  (funiculo

espermatico), sendo 24 aos 142 + 3 dias de idade (3 por tratamento), com peso
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médio de 100,03 + 4,7 kg e os 24 restantes aos 202 + 4 dias de idade (3 por

tratamento). Ap6s a sua remocdo, os testiculos foram imediatamente separados

dos epididimos, pesados, medidos (comprimento e largura) com auxilio de um

paquimetro e determinado o volume segundo as técnicas descritas por SCHERLE

(1970).

Tabela 1 — Composi¢o percentual das ragdes experimentais
Table I- Centesimal composition of the experimental diets

Dieta Experimental
(Experimental Diet) ]

Ingrediente (%) Gordura de Coco Oleo de Soja
Ingredient (Coconut Fay) (Soybean Oil)

3350 3450 3550 3650 3350 3450 3550 3650
Milho (Corn) 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53
Farelo de soja 2460 2460 2460 2460 2460 2460 24,60 24,60
(Soybean meal)
Gordura de coco
(Coconut fat) 224 3,38 4,53 5,67 - - - -
Oleo de soja
(Soybean oil) - - - - 245 3771 497 6,22
Areia Lavada
Washed sand) 407 293 1,78 0,64 386 2,60 1,34 0,09
Calcario (Limestone) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicalcico
(DicalciumPhosphate) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Sal (Salt) 0,30 030 030 030 0,30 0,30 0,30 0,30
Mistura mineral’
(Mineral. Mix) 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Mistura vitaminica 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 010 010 0,10
(Vitamin. Mix)
BHT (BHT) 0,01 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Composiciio Calculada’
Calculated composition
Energia Digestivel
(Digestible energy) 3350 3450 3550 3650 3350 3450 3550 3650
(keal’kg)
Proteina Bruta (%) 1698 1698 1698 1698 1698 1698 1698 16,98
(Crude protein)
Lisina (Lysine) (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Célcio (Calcium) (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Fésforo disponivel 031 031 031 031 031 031 031 031

(Available P) (%)

T

ferro: 90.000mg; cobalto: 200mg; iodo: 850mg; veiculo gsp.
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2. Mistura vitaminica contendo: Vitamina A: 6.000.000 UL Vitamina Ds 1.500.000 UL
Vitamina E: 15.000 UI;, Vitamina Kj;:1500mg; Vitamina B;: 1350mg; Vitamina By:
4000mg; Vitamina Bg: 2000mg; Vitamina By 20.000 mg; Acido pantoténico: 9350 mg;
Biotina: 80 mg; Acido folico: 600mg; Selénio: 300mg; Veiculo gsp:1000g.

3 -Composi¢ao calculada com base nos valores contidos em ROSTAGNO et al. (1992).

Do testiculo direito foi coletado um fragmento de parénquima da sua porgdo
média. Os fragmentos foram desidratados em séries crescentes de dlcoois,
diafanizados com xilol, incluidos em parafina e seccionados em 5 pm de
espessura. Os cortes foram corados por hematoxilina e eosina, segundo técnicas
usuais do Laboratério de Morfologia do Departamento de Veterinaria - UFV, e
observados em microscopico optico.

As andlises histologicas quantitativas foram feitas da seguinte forma: o
diametro dos tubulos seminiferos (DTS), foi medido em 20 secgles transversais
de tubulos, escolhidos ao acaso e apresentando contorno o mais circular possivel,
considerando sempre seu menor didmetro, segundo técnicas descritas por
BERNDTSON et al. (1989). A espessura do epitélio seminifero (EES), medida
nas mesmas 20 secgdes em que se obteve o didmetro tubular, foi obtida da
média de duas medidas feitas desde a membrana basal at¢ a borda luminal,
separadas entre si por um angulo de 90°. Utilizou-se para obtengdo destas
medidas a objetiva de 20X.

Os volumes dos tubulos seminifero (VIS) e do espago intertubular (VEI),
foram obtidos a partir da proporgdo volumétrica dos mesmos, no parénquima
testicular, pela contagem de 420 pontos/campo, em 20 campos de observacdo
aleatérios, utilizando-se a objetiva de 40X. O volume total do parénquima
testicular foi determinado a partir do volume total do testiculo excluindo-se 10%
referentes a albuginea e ao mediastino testiculares de acordo com as técnicas
descritas por FRANCA e RUSSEL, (1998).

Quando os animais atingiram o peso médio de 10040+5,67 kg, foram

submetidos a um jejum de 12 horas, apés o qual foram coletadas amostras de
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sangue por pun¢do do sinus orbital em tubos de vidro e centrifugado a 1500 rpm
por 15 minutos. O soro foi utilizado para as andlises que foram realizadas no
mesmo dia da coleta, utilizando-se kits comerciais, por meio dos quais foram
determinados o colesterol total, HDL, trigliceridios e lipase. As lipoproteinas
VLDL e LDL foram determinadas a partir dos resultados de trigliceridios,
colesterol total e HDL.

Trinta e dois animais sendo quatro de cada tratamento permaneceram
recebendo suas respectivas ragdes até atingirem seis meses de idade, quando
foram realizadas duas coletas de sémen com intervalo de uma semana, pela
técnica da mao enluvada seguindo as recomendagdes que constam em SCHEID
et al, (1993). O sémen foi coletado em um becker graduado, de vidro, protegido
por um recipiente de isopor. A fracdo gelatinosa foi separada no momento da
coleta, logo apds o término da ejaculagdo, por meio do uso de camadas de gaze
fixadas na borda do recepiente de coleta.

O exame fisico do ejaculado (s€men fresco) foi realizado logo apés a coleta,
onde foram avaliados o volume, concentra¢do, motilidade e vigor espermatico.

O volume foi determinado diretamente pela graduagao do frasco de coleta.

A concentragdo espermatica  (espermatozdides/ml) foi realizada em uma
amostra de s€men de 20 il, a qual foi adicionada a 4 ml de solugdo de formol -salino
tamponado, sendo medida utilizando-se hemocitometro de acordo com as técnicas
descritas por HANCOCHI, (1957). O nimero total de espermatozoides no ejaculado
foi obtido multiplicando-se o volume do sémen ejaculado (ml), pela concentragdo
espermatica por ml.

A motilidade (0-100 %) e o vigor espermatico (1-5) foram determinados
pela observagdo em uma gota do sémen colocada em uma lamina e recoberta por
laminula, ambas pré aquecidas a 37°C, sendo a leitura realizada em microscopio
optico  (400x) segundo preconizado pelo COLEGIO BRASILEIRO DE
REPRODUCAO ANIMAL (1998).

Para avaliagdo morfologica das patologias de cabega foi feito um esfregaco
do sémen sobre lamina, logo apdés o exame fisico que foi em seguida corado com

o corante vermelho congo, sendo a leitura realizada em microscopio Optico
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(1000x), onde foram contadas 200 células espermaticas conforme descrito por
BLOM, (1973).

A morfologia acrossomica, da peca intermedidria e da cauda foi avaliada
por observagdo em preparacdo Umida, entre lamina e laminula a partir do sémen
diluido em formol salino (0,] ml de sémen fresco em 9,9 ml de formol salino),
em microscopia de contraste de fase (1000x), contando-se 200 células
espermdticas conforme consta em BLOM, (1973). O resultado foi expresso em
porcentagem de defeitos maiores, menores e totais.

Apds a segunda coleta de sémen, foi coletado sangue de 32 animais, 4 por
tratamento, para dosagem da concentragdo de testosterona. As coletas foram
feitas por pungdo do sinus orbital, das 8:00 as 11:00 horas em intervalos de 15
minutos, num total de 13 coletas, para se determinar o perfil do horménio neste
periodo. As amostras foram coletadas em tubos de vidro e centrifugadas a 1500
rpm por 15 minutos, sendo o soro separado do plasma e armazenado a -20°C até
o momento da dosagem, realizada por meio de radioimunoensaio, utilizando kits
comerciais para testosterona. Foi feita uma média dos resultados das 13 coletas
em cada animal para se processar a andlise estatistica, tendo portanto, cada
tratamento quatro repeti¢oes para este parametro.

Para se verificar a normalidade e a homogeneidade de variancias nos dados
de sémen, foram aplicados os testes de lilliefors e de Cochran e Bartlett. Quando
necessdrio, os dados sofreram transformagdo pelo arco seno da raiz da
porcentagem ou pela raiz quadrada, para que ocorresse ajuste da normalidade dos
dados.

Os resultados de todos os parametros medidos foram analisados utilizando-

se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas-SAEG-(UFV,1997).

Resultados e Discussao
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Os resultados dos pardmetros morfologicos e histoldgicos testiculares
medidos aos 140 dias de idade sdo apresentados na Tabela 2 e o resumo das

equagdes de regressdo destes pardmetros na Tabela 3.
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Tabela 2 - Diadmetro (DTE), comprimento (CTE), peso (PTE), volume (VTE), espessura do epitélio seminifero (EES), didmetro
(DTS) e volume (VTS) de tubulos seminiferos e volume de espago intertubular (VEI) dos testiculos de suinos aos 140 dias
de idade submetidos a diferentes niveis de energia digestivel e fontes lipidicas

Table 2 - Testicles diameter (DTE), length (CTE), weight (PTE),volume (VTE),seminiferous epithelial thickness (EES), diameter (DTS) and volume os

seminiferous tubules (VTS) and volume between seminiferous tubules (VEI) in boars with 140 days of age submit of different digestible
energy levels and lipidics sources

Parametro Gordura de Coco (Coconut oil) Média Cv Oleo de Soja (Soybean oil) Média Cv
(Parameters) 3350 3450 3550 3650 (Average (%) 3350 3450 3550 3650 (Average) (%)

DTE (cm)"™ 6339 6,93 6,73 6,36 6,59 6,08 6,75 6,50 6,26 6,60 6,50 6,29
CTE (cm)"™ 10,6° 11,5 10,5 9,9 10,61* 3,56  10,7™ 9,8 9,7 9,9 10,004 12,8
PTE (g) 212,0° 2743 243,0 198,6  232,1* 10,8 240,0™ 2140 199,6 199,6  211,0° 21,6

VTE (ml)"" 203,6%2 263,6 233,6 191,0  223,0 10,9 231,5™ 206,6 192,6 191,6 203,3* 21,3
EES (Um)>* 50,32 53,9 55,6 48.4 52,074 4,32 46,3 482 51,6 49,7 4921 545
DTS (um)’ 163,52 177,7 182,3 161,7 171,3 4,19 1535 1592  171,0 1718 164,8 5,29
VTS ml)™ 145,32 1840 162,1 1354 156,77 12,0 169,8™ 1488  127.7  140,6 144,6* 21,5
VEI (ml)"” 38,00 533 48,2 36,5 44,004 13,7  38,6™ 37,2 45,7 31,9 38,34 27,4

I_ Efeito do nivel de ED; - Efeito quadratico * (P<0,01); ** (P<0,02); *** (P<0,03); ****(P<0,08).

L Effect of ED level, °- Quadratic effect; " (P<0.01); “(P<0.02); ""(P<0.03); ™" (P<0.08).

2. Efeito da fonte de ED; Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de F *(P<0,03); **(P<0,07).
’- There effect of source; Means followed by different letters in the same raw, differ per by F test *(P<0.03); **(P<0.07).

3 Interacio entre fonte x nivel de ED (P<0,05) % Efeito quadratico (p<0,01); - Efeito linear (P<0,08).

’. There was unteraction among source and ED level (P<0.05) °- quadratic effect (<0.01),; "~ Linear effect (P<0.08).
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Tabela 3 - Equagdes de regressio do didmetro (DTE), comprimento (CTE), peso
(PTE), volume (VTE), espessura do epitélio seminifero (EES),
diametro (DTS) e volume (VTS) de tibulos seminiferos e volume de
espaco intertubular (VEI) dos testiculos de suinos aos 140 dias de
idade submetidos a diferentes fontes lipidicas e niveis de ED

Table 3- Regression equation of testicles diameter (DTE), length (CTE), weight
(PTE),volume (VTE),seminiferous epithelial thickness (EES), diameter (DTS)
and volume os seminiferous tubules (VTS) and volume between seminiferous
tubules (VEI) in boars with 140 days of age received different lipidic sources

and DE levels
Ponto
Parametro Equagdo de Regressao max/min 2
(Parameters) (Regression equations) (Max or
min. point)
Gordura de coco (Coconut oil)
DTE 7= -288,798 +0,169067 X - 0,0000211667 X 3498 092
CTE ¥ =-447,988 + 0,265333 X - 0,0000383333 X 3460 0,79
PTE ¥=-320461 + 18,5360 X - 0,00265833 X’ 3486 0,91
VTE 7=-30948,6 + 17,8987 X - 0,00256667 X 3487 091
EES ¥=-3281,60 + 1,91106 X - 0,000273603 X’ 3492 0,93
DTS P=-104994 + 6,10454X - 0,000872191 X 3499 0,96
VTS ¥=-19669 + 11,3922 X - 0,00163483 X 3484 0,88
VEI ¥=-8184,73 + 4,71656 X - 0,000675167 X* 3493 0,95
Oleo de soja (Soybean oil)
DTS ¥ = -67,4496 + 0,0661086 X 0,85

Nao houve interagdo entre as fontes e os niveis de ED sobre o diametro
(DTE), comprimento (CTE), peso (PTE) e volume (VTE) dos testiculos.

Embora nao tenha ocorrido efeito da fonte de lipidios sobre o DTE, CTE,
PTE e VTE aos 140 dias de idade, constatou-se efeito do nivel de ED sobre o
DTE (P<0,08), CTE (P<0,02), PTE (P<0,01) e VTE (P<0,01), que aumentaram
de forma quadritica at¢ os niveis de 3498, 3460, 3486 e 3487 kcal de ED,
respectivamente (Tabela 3), quando se utilizou a gordura de coco como fonte
lipidica. Estes resultados diferem dos obtidos por SILVA et al. (1998), que
constataram aumento linear no DTE, CTE e PTE de suinos com 100 kg de peso
em razdo do aumento do nivel de ED da dieta de 3200 a 3700 kcal’kg utilizando

0 6leo de soja como fonte lipidica .
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As diferencas no PTE e VTE podem ter um significado importante uma vez
que, segundo COLENBRANDER e KEMP (1990), existe uma correlagdo
significativa entre o peso dos testiculos a puberdade e a produgcdo de células
espermaticas e, segundo BORG et al. (1993), uma diferenca no volume dos
testiculos pode, em parte, concorrer para as diferencas no total de
espermatozoides por ejaculado. Ainda segundo estes autores, as medidas
testiculares fornecem estimativas bastante confidveis da capacidade de producdo
de sémen.

Segundo Egbunike et al. (1976), citado por SOBESTIANSKY et al. (1998),
a producdo didria de espermatozdides embora apresente grandes variagdes entre
os animais, ¢ constante, considerando-se o peso do parénquima testicular, com
valores em tomo de 25 x 109/grama. Assim, pode-se inferir que animais com
testiculos maiores, potencialmente, tm maior capacidade de produgcdo de células
espermaticas.

Nao houve interacdo entre as fontes e os niveis de ED para a espessura de
epitelio seminifero (EES), no entanto esta aumentou de forma quadratica
(P<0,01) at¢ o nivel de 3492 kcal de ED (Tabela 3) quando se utilizou racoes
contendo gordura de coco, € ndao variou quando a fonte lipidica utilizada foi o
6leo de soja. Como consequéncia da diferenca de resposta os animais que
receberam racoes contendo gordura de coco apresentaram uma EES 5,8% maior
que a dos animais que receberam ragdes contendo 6leo de soja.

Ocorreu interacdo (P<005) entre as fontes e os niveis de ED para o
didmetro de tibulos seminiferos (DTS) que aumentou de forma quadrética
(P<0,01) at¢ o nivel de 3499 kcal de ED (Tabela 3) quando se utilizou a gordura
de coco, ¢ de forma linear (P<0,08) quando o oOleo de soja foi utilizado (Tabela
3). Estes resultados estdo coerentes com os de SILVA et al. (1998), que
observaram aumento linear dos DTS em razio do aumento dos niveis de ED
utilizando 6leo de soja como fonte de lipidios.

Considerando-se que o DTS e a EES, por refletitem o conteudo celular
epitelial, constituemrse parametros de avaliagdo da espermatogénese (DONZELE
et al, 1994), pode-se inferir que o nivel de ED da dieta pode ter influenciado
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positivamente a atividade espermatogénica; E que a qualidade da energia
fornecida pela gordura de coco, que quantidade correspondeu a um valor
estimado de 9,5% da energia total da ragdo, correspondente a 3499 kcal de ED
levou, provavelmente, a wuma maior produ¢do de células de linhagem
espermatogénica ou menor degeneracdo destas por uma melhor capacidade de
suporte € assim a uma possivel maior produgdo espermatica ou a um aumento na
eficiéencia das células de sertoli em suportar as da linhagem espermatogénica, o
que também leva a uma maior produgao espermatica.

Nao houve interacdo entre as fontes ¢ os niveis de ED para o volume dos
tibulos seminiferos (VIS) e o volume do espago intertubular (VEI). No entanto,
constatou-se efeito do nivel de ED sobre os VTS (P<0,03) e VEI (P<0,01), que
aumentaram de forma quadratica at¢ os niveis de 3484 e 3493 kcal de ED (Tabela
3) respectivamente, quando os animais receberam dieta contendo gordura de coco
e ndo variaram quando o 6leo de soja foi utilizado como fonte de lipidios.

Os resultados dos pardmetros histologicos e morfoldgicos testiculares
medidos aos 200 dias de idade estdo apresentados na Tabela 4 ¢ o resumo das
equacoes de regressdo relativas a estes pardmetros na Tabela 5.

Nao se observou interacdo entre as fontes ¢ os niveis de ED nem efeito dos
niveis de ED sobre os parametros: DTE, CTE, PTE, VTE, EES e DTS avaliados.

Em contrapartida, apesar de ndo ter ocorrido interagdo, foi constatado que a
EES aumentou (P<0,02) de forma linear (Tabela 5) quando se utilizou racdo
contendo 6leo de soja, € ndao variou (P>0,10) quando a fonte de lipidios utilizada
foi a gordura de coco.

Com relagdo ao VTS, foi verificado a ocorréncia de interagdo (P<0,06),
tendo aumentado de forma quadratica (P<0,08) at¢ o nivel de 3462 kcal de ED
(Tabela 5), quando se utilizou a gordura de coco, € ndo variou quando se utilizou
o dleo de soja nas ragdes.

Nao houve interagdo para o VEI que nao foi influenciado (P>0,10) pelos niveis
de energia, mas variou com a fonte de lipidios, sendo que os animais que consumiram
a ragdo contendo gordura de coco apresentaram um aumento (P<0,01) de 46% no VEI

dos testiculos em relagdo aos que receberam as ragdes com oleo de soja.
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Tabela 4 - Diametro (DTE), comprimento (CTE), peso (PTE), volume (VTE), espessura do epitélio seminifero (EES), didmetro
(DTS) e volume (VTS) de tibulos seminiferos e volume de espacgo intertubular (VEI) dos testiculos de suinos aos 200 dias
de idade submetidos a diferentes niveis de energia digestivel e fontes lipidicas

Table 4 - Testicles diameter (DTE), length (CTE), weight (PTE),volume (VTE),seminiferous epithelia l thickness (EES), diameter (DTS) and volume os

seminiferous tubules (VTS) and volume between seminiferous tubules (VEI) in boars with 200 days of age submit of different digestible energy
levels and lipidics sources

Parametro Gordura de Coco (Coconut oil) Média CvV Oleo de Soja (Soybean oil) Média CvV

(Parameters) 3350 3450 3550 3650 (Average (%) 3350 3450 3550 3650 (Average) (%)
DTE (cm) 8,36™ 8,76 9,16 8,66 8,74" 4,34  8,770™ 8,86 8,73 8,30 8,65% 6,17
CTE (cm 13,6™ 13,3 14,5 13,7 13,784 7,14 12,9™ 13,8 13,1 13,2 13,26* 10,6
PTE (g) 421,6™ 420,0 538,3 451,6 457,94 12,8 408,3™ 4483 430,0 410,0 42424 10,8
VTE (ml) 401,6™ 401,6 511,6 431,6 436,74 12,7 388,3™  426,6 405,6 391,6 402,94 6,51
EES (um)' 52,4™ 56,6 550 @ 592 55,8 102 5228 524 58,5 60,5 55,90 6,51
DTS (um) 184,2™ 193,6 198,7 200,1 194,24 7,3 191,6™ 184.,6 193,5 200,2 192,54 9,7
VTS (ml)* 259,2° 2558  368,8  289,0 293,3 10,4 285,5™ 307,2 302,0 282,7 2943 11,4
VEI (ml)* 102,0™ 105,6 91,6 99,5 99,74 22,4 64,0™ 76,8 62,5 69,8 68,3° 20,7

I Efeito do nivel de ED; " Efeito linear; (P<0,02)

" Effect of ED level, - Linearc effect; (P<0,02)

% Interacfio entre fonte x nivel de ED (P<0,06); % Efeito quadratico (P<0,08);

’- Was interaction source x level ED (P<0,06); °- Quadratic effect (P<0,08)

3_ Efeito da fonte de ED; Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de F; (P<0,01)
*-There was effect of source; Means followed by different letters in the same row, diferr per by F test; (P<0,01)
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Tabela 5 - Equagdes de regressdo da espessura do epitélio seminifero (EES) e do
diametro de tubulos seminiferos (DTS) dos testiculos de suinos aos
200 dias de idade submetidos a diferentes fontes lipidicas e niveis de
ED

Table 5> Regression equation of the seminiferous epithelial thickness (EES) and diameter
of seminiferous (DTS) in boars with 200 days of age received different lipidic
sources and DE levels

Parametro Equagdo de Regressao Ponto méax/min 2
(Parameter) (Regression equations) (Max. or min. point)
Gordura de coco (Coconut oil)

EES y =-23730,8 + 13,5404 X - 0,0019558 X* 3462 0,42
Oleo de soja (Soybean oil)

DTS Y =-52,1135 +0,308619 X 0,89

Os resultados dos parametros sanguineos avaliados estdo apresentados na
Tabela 6 ¢ o resumo das equagOes de regressdo relativas a esses parametros na
tabela 7. Nao se observou efeito dos tratamentos sobre os niveis de VLDL e
lipase.

Houve interacdo entre as fontes e os niveis de ED (P<0,06) para a
concentracdo sanguinea de colesterol total (CT) que aumentou de forma linear
(P<0,01) em razdo do aumento dos niveis de ED quando se utilizou gordura de
coco (Tabela 7), e ndo variou (P>0,10) entre os tratamentos quando a fonte de

ED foi o 6leo de soja.
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Tabela 6-Concentragoes séricas de Colesterol total, lipoproteinas e lipase em suinos machos inteiros aos 100 kg recebendo diferentes
fontes e niveis de energia digestivel
Table 6- Cholesterol, lipase, lipoproteins and testosterona concentrations in boars at 100 kg received differents sources and ED levels

Parametro Gordura de Coco (Coconut oil) Média Cv Oleo de Soja (Soybean oil) Média Cv
(Parameter) 3350 3450 3550 3650 (Average) (%) 3350 3450 3550 3650 (Average) (%)
CT (mg/dl)’ 73,69° 8538 93,48 97,38 87,7 14,1 80,61 77,07 92,43 75,58 80,4 14,6

HDL (mg/dly 32,93 34,26 33,89 39,15 35,14 26,0 26,02 30,28 35,71 30,41 30,33 17,0
LDL (mg/dl)’ 40,06 4548 54,73 51,65 47,7 18,1 56,95 41,87 50,61 41,29 46,9 29,8

XnLg]/)(l]f)ns 485 564 554 566 541 204 552 576 623 398 533" 389
Lipase (UI* 9,82 16,30 13,58 17,41  142% 702 937 1563 802 10,77  1L1* 552
gg;g;fldlos 2427 2821 3273 3287 295 265 27,63 28,82 31,14 1993 266" 389
Testosterona 4 74 563 771 467 569 354 395 504 418 532 462 531
(ng/mly’

. Nao significativo (non significant).

I Houve interagdo fonte x nivel de ED (P<0,06). "- Efeito linear (P<0,01).

" There was source x level ED interaction (P<0,06). "~ Linear effect (P<0.01)

% Houve efeito de fonte. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de F; (P<0,05).
°- There was effect of source. Means followed by different letters in the same row, differ F test; P(<0.05).

3. Houve interagdo fonte x nivel de ED (P<0,05). '~ Efeito linear (P<0,02).

’- There was source x level ED interaction (P<0,05). - Linear effect (P<0,02).

“N3o houve interagio fonte x nivel de ED (P>0,10). Efeito do nivel de ED. "~ Linear effect (P<0,06)

‘- There was not source x level ED interaction (P>0,10). Effect of ED level. *- Linear effect (P<0.06)
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Tabela 7 - Sumdrio das equacdes de regressdo das concentragdes séricas de
colesterol total (CT), LDL e triglicerideos de suinos machos

inteiros recebendo diferentes fontes lipidicas e niveis de ED
Table 7- Summary of the regression equation of the serium concentration of total

cholesterol (CT), LDL and triglycerides in boars received different lipidic
sources and DE levels

Parametro Equacao de Regressdo 2
(Parameter) (Regression equations)

Gordura de coco (Coconut oil)

CT ¥=-191,230 + 0,0795887 X 0,92
LDL ¥ =-103,501 + 0,043224 X 0,81
Trigliceridios f =-76,5571 + 0,030308 X 0,90

O aumento na concentragdo de colesterol total observado nos animais
que consumiram as ragdes contendo a gordura de coco, pode estar relacionado a
maior concentracdo de 4acidos graxos saturados (AGS) de cadeia média contidos
nesta fonte de lipidios, uma vez que de acordo com CHAMPE e HARVEY
(1996), as gorduras contendo AGS estio associadas a niveis elevados de CT e
LDL. No entanto, nem todos os AGS influenciam os niveis sanguineos de CT no
mesmo nivel, sendo os mais efetivos em elevar o CT o laurico (12:0), o miristico
(14:0) e o palmitico (16:0) (HAQ et al, 1995). Considerando que a gordura de
coco ¢ uma fonte rica nos AG laurico (39-54%) e miristico (15-23%), ela torna-
se uma fonte com grande potencial em elevar os niveis sanguineos de CT. Isso
pode ser confirmado a partir dos resultados de KHOSLA e SUNDRAM (1996),
que concluiram a partir de revisio de literatura que os AGS s3o duas vezes mais
efetivos em elevar o CT, sendo que os trabalhos mais especificos mostraram que
dos AGS, somente os de cadeia média, com 12, 14 ou 16 carbonos sdo mais
efetivos em elevar o colesterol total.

Nao ocorreu interagdo entre as fontes e os niveis de ED para os niveis
sanguineos de HDL, que foram influenciados pela fonte de lipidios (P<0,05),
com os animais que receberam as ragoes com gordura de coco apresentando
aumento de 15,7% na concentracdo sanguinea de HDL, em relagdo aos que

receberam a ragao contendo dleo de soja.
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Houve interagdo entre as fontes e os niveis de ED (P<0,06) sobre a
concentragdo sanguinea de LDL, que aumentou de forma linear (P<0,02) quando
se utilizou a gordura de coco (Tabela 6), ndo variando quando o dleo de soja foi a
fonte de lipidio utilizada. Resultados semelhantes foram encontrados por Denke e
Grundy (1992), citados por KHOSLA e SUNDRAM (1996), que compararam o
efeito do acido ldurico com o do palmitico e o do oléico e observaram que o
acido laurico comparado com o palmitico elevou os niveis de LDL e quando
comparado com o oléico, aumentou os niveis de CT, LDL e HDL, ndo
modificando o nivel de trigliceridios.

Nao ocorreu interacdo entre as fontes de lipidios e os niveis de ED para os
niveis sanguineos de trigliceridios. No entanto, nos animais alimentados com as
ragdes contendo gordura de coco os niveis de ED influenciaram (P<0,06) os
niveis séricos destes, que aumentaram de forma linear (Tabela 7), o que ndo se
verificou nos animais alimentados com ragdes contendo Oleo de soja. Este
resultado ¢ coerente com o encontrado por HOSTMARK et al. (1982), que
observaram aumento nas concentracoes de trigliceridios no sangue com o uso da
gordura de coco na dieta.

Com relacdo aos niveis séricos de testosterona, nao foi verificada variagdo
significativa (P>0,10) em razio do aumento do nivel de ED e nem da fonte dos
lipidios. De forma similar, LOUIS et al. (1994) também ndo verificaram efeito de
niveis de energia (6,1 e 7,7 Mcal de EM/kg de racdo) combinado com diferentes
niveis de proteina bruta sobre a concentragdo sérica de testosterona em suinos
machos inteiros com um ano de idade.

Embora ndo tenha ocomido efeito da fonte lipidica nas concentragdes
sanguineas de testosterona, estas foram em média 23,16% maiores nos animais
recebendo dietas contendo gordura de coco comparado com aqueles recebendo
dietas com oleo de soja.

O espago intertubular dos testiculos ¢ constituido predominantemente por
células de leydig, as quais s3o responsdveis pela producdo de esteroides,
principalmente  testosterona.  Estas células quando estimuladas convertem o

colesterol, que produzem por meio da sintese de novo ou da captura da
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circulagio  (principalmente HDL), em pregnenolona e, posteriormente, em
testosterona. No testiculo cerca de 40% do colesterol utilizado pelas células
esteroidogénicas ¢ proveniente do sangue. Considerando os fatos acima relatados
pode-se referir que os resultados de volume do espaco intertubular, e das
concentragdes  sanguineas de HDL, colesterol e testosterona nos —animais
recebendo dietas contendo gordura de coco estao coerentes.

Os dados de caracteristicas seminais dos suinos submetidos a diferentes
fontes de lipidios e niveis de ED encontramrse na Tabela 8, dentro dos parénteses
encontram os dados transformados utilizados para realizagdo das andlises
estatisticas. Na Tabela 9 encontram-se o resumo das equagdes de regressao
relativas a estes parametros.

Nao ocorreu interagdo (P>0,10) entre as fontes e os niveis de ED para o
volume do sémen. A fonte e o nivel de ED também ndo influenciaram
significativamente o volume de sémen. No entanto, os animais que receberam as
ragdes com gordura de coco apresentaram um volume de sémen 14,8% maior em
relacdo aos que receberam ragdes com Oleo de soja como fonte de lipidio. Estes
resultados diferem dos obtidos por MURGAS et al. (1999), que observaram
aumento no volume do ejaculado de suinos com cinco meses de idade, em razdo
do aumento da suplementagdo do 6leo de soja nas racdes.

Houve interacdo entre as fonte e os niveis de ED (P<0,06) para motilidade
espermatica que diminuiu de forma quadratica (P<0,09) at¢ o nivel de 3534 kcal
de ED (Tabela 9) quando se utilizou a gordura de coco nas ragdes € ndo variou

com o uso do 6leo de soja.
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Tabela 8 - Caracteristicas seminais de suinos recebendo diferentes fontes lipidicas e niveis de energia digestivel
Table & Seminal characteristics in boars received differents lipidic sources and DE levels

Parametro Gordura de Coco (Coconut oil) Média CV Oleo de Soja (Soybean oil) Média CV

(Parameters) 3350 3450 3550 3650  Average (%) 3350 3450 3550 3650 Average (%)

Volume (ml) (Volume) ! MIS 2196 1762 1950  20456° 208 1600° 1570 2162 1825 17816° 337
Motilidade (%) (Motility)> 8541 7643 7167 7850 7791 111 8312° 7850 8812 8000 8197 75

Vigor (1-5) (vigour)® 470 41 39 44 425 104 47 41 45 42 438 127

Concentracdo (x 107/mly? 35 3246 2991 3600 R8P 4819 4305 5556 M2 M0t
Concentration G771 G6H G40 (598  G9)  M0 689) 645 (14 (586)  (650) >

Patologias (%) (patology)
N 404 317 629 533 462 306 290 370 387 341

Cabega (head) 0,199  (0,163) (0245 (0225 (0205 0 (0175 (0169 (0193) (0,194) (0,184) A

Pega Intermedidria™ 095 021 050 025 048 o 060 055 037 058 055 o
(infermediary peace) 0005  (0034) (0056 (0.044) (0057 &7 (0082) (0065 (0059) (0059) (0065

Cauda fail” 250 258 662 267 360 o, 4% 18T 406 287 320
©0,146) (0,154 (0225 (0,151) (0169 "l (0214) (0134 (0185 (0169 (0173) >

Total de maiores™ 170 132 2887 105 1575 o 174 1262 1178 1004 1264
(greater total) 0344)  (0333) (0553) (0337) (0392 = (0419) (0358) (0342 (0319) (0355 °°>

Total de menores (lesser 1,17° 1,61 2,87 1,30 1,75 99 1,50 1,10 1,37 1,71 143 249
total)® 0,106 (0,126 (0164 (0,110) (0,127) 7 (0,106 (0,103 (0,116 (0,125 (0,116) "

Total toal)” 296 1293 3175 1255 1756 o0 189 32 I3IS 175 1408 .

0365 (0359) (0586) (0360)  (0418) 0440) (0375) (0364) (0346)  (0377)

™. Nao signiﬁcativo (non significant).
!_Houve efeito do nivel de ED. '~ Efeito linear (P<0,10). - There was effect of DE level. - Linear effect (P<0.10).
ZHouve interagdo fonte x nivel ED (P<0,06).% Efeito quadratico (P<0,09)’-There was source x ED level interaction (P>0.06) °- Quadratic

effect(P<0.09.
% Efeito do nivel de ED. % Efeito quadratico (P<0,01) *-There was effect of DE level; °- Quadratic effect (P<0,01).

“Houve efeito da fonte de ED. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de F; (P<0,03). *-There was effect of

source. Means followed by different letters in the same row, differ F test (P<0.03).
5. Houve interagdo fonte x nivel de ED (P<0,09); & Efeito quadratico (P<0,02). - There was source X level DE interaction (P<0,10). °- Quadratic effect
(P<0,04). - Linear effect (P<0.03).
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Tabela 9- Equagdes de regressdo das caracteristicas fisicas e morfologicas do
sémen de suinos recebendo diferentes fontes lipidicas e niveis de ED

Table & Regression equation of effect the digestible energy levels of rations on the sperm

morphological characteristics in boars received different lipidic sources and DE

levels
Ponto
Parametro Equacdo de Regressao max/min
(Parameter) (Regression equations) (Max. or
min. point)
Gordura de coco (Coconut oil)
Motilidade . )
(Mortility) Y =4934,17 - 2,75181X + 0,000389413X 3535 0,97
>/1.gor §=335,610 - 0,188566X+ 0,0000268001 X 3518 0,99
vigour)
Total
Menores ¥=-21,346+0,0122291X - 0,00000173938X 3516 0,66
(lesser total)

Os valores médios das motilidades esperméticas totais observados neste
experimento de 7791 e 81,97% quando se utilizou a gordura de coco e o oleo de
soja, respectivamente, podem ser indicadores da qualidade do ejaculado dos
animais se se considerar que a porcentagem minima de motilidade aceitavel para
evitar descarte de um ejaculado ¢ de 70%. Estes valores estio ainda de acordo
com os de BORG et al (1993), que encontraram uma média de 75% para
motilidade progressiva em suinos, sem diferenga entre ragas.

O wvigor espermatico foi influenciado pelo nivel de ED diminuindo de forma
quadratica (P<0,01) at¢ o nivel de 3518 kcal de ED (Tabela 9), quando a gordura
de coco foi a fonte de lipidio e também ndo variou com o uso do 6leo de soja.

Houve efeito da fonte sobre a concentragdo espermatica (P<0,03), com os
animais recebendo ragdes contendo o6leo de soja apresentando valores mais
elevados (34,1%) em relagdo aos recebendo ragdes contendo gordura de coco.

Com base nos resultados de volume e concentracdo espermatica, pode-se
inferir que o aumento verificado na concentracdo espermatica dos animais que

receberam a dieta contendo Oleo de soja, pode ocorrido em razdo da menor
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producdo de liquido seminal pelas glandulas genitais acessorias e ndo pela
variagao na producado de células espermaticas.

Avaliando niveis de energia para suinos inteiros STEVEMER et al. (1961)
observaram que o numero de espermatozdidesml de sémen foi inversamente
relacionado ao volume. Indicando que o nivel de alimentacio influenciou a
producdo das glandulas genitais acessOrias, mas ndo a contribuicdo de
espermatozodides pelos testiculos.

Nao se observou efeito das fontes e dos niveis de ED sobre as patologias de
cabeca, peca intermediaria, cauda e total de maiores. Resultado semelhante foi
encontrado por Yen e Yu (1985), citados por KEMP e Den HARTOG (1989),
que avaliando niveis de energia para suinos machos com um ano de idade ndo
reportaram  alteragdes  significativas na  porcentagem de  espermatozdides
anormais.

O total de patologias menores sofreu influéncia do nivel de ED da dieta,
aumentando de forma quadrética (P<0,02) até o nivel de 3516 kcal de ED com o uso
da gordura de coco como fonte lipidica e ndo variou significativamente quando se
utilizou o 6leo de soja.

Segundo FONSECA et al. (1991), as alteragdes morfologicas totais do
sémen de suinos ndo pode ultrapassar 20%, ou quando individualizadas por
regido alterada do espermatozdide, ndo devem exceder os seguintes limites
maximos: cabeca 5%, acrossoma 5%, peca intermedidria 5%, gota
protoplasmética proximal 10%.

No geral, as caracteristicas avaliadas apresentaram valores dentro da faixa

considerada normal, principalmente, em se tratando de animais jovens, em inicio

de puberdade.
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Conclusoes

A gordura de coco como fonte de ED proporciona os maiores valores
médios de didmetro de tibulos seminiferos e espessura de epitélio seminifero,
com os maiores resultados ocorrendo nos niveis de 3499 e de 3492 kcal de ED
respectivamente.

A gordura de coco proporciona maiores valores médios de HDL que o oleo
de soja.

O aumento dos niveis de erergia digestivel na dieta eleva os niveis de
trigliceridios, colesterol total € de LDL no soro sangiiineo, com o uso da gordura
de coco como fonte lipidica.

Os parametros morfologicos seminais ndo foram influenciados  pelos

tratamentos.
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Digestibilidade e Metabolizabilidade da Energia de Ragdes com Diferentes

Fontes Lipidicas para Suinos em Terminacao

RESUMO: Foram utilizados 24 suinos machos inteiros, com peso inicial
médio de 68,77+2,74 kg, alojados em gaiolas de metabolismo e distribuidos
em um delineamento de blocos ao acaso, com oito tratamentos e ftrés
repeticoes, para se determinar o efeito da inclusio de niveis crescentes de
gordura de coco (2,24, 3,38, 4,53 e 5,67%) e de dleo de soja(2,45, 3,71, 4,97 e
6,22%), na digestibilidade e metabolizabilidade da energia de racoes para
suinos na fase de terminacio. O periodo experimental foi de 13 dias. As
racoes experimentais foram fornecidas duas vezes ao dia, conforme o peso
metabolico dos animais (PV"”). Os valores calculados e determinados de
energia digestivel das racoes contendo gordura de coco foram 3350 e 3428,
3450 e 3619, 3550 e 3680, 3650 e 3751kcal’lkg de racio; de energia
metabolizavel foram 3189 e 3308, 3285 e 3498, 3382 e 3551, 3479 e 3631
kcal’kg de racdo; do coeficiente de digestibilidade da energia bruta foram
87,47 e 89,81; 87,65 e 90,73; 87,82 e 89,97; e¢ 88,01 e¢ 90,71%; do coeficiente
de metabolizabilidade da energia bruta foram de 83,26 e 86,68; 83,46 e
87,70; 83,67 e 86,80; 83,90 e 87,80%; e da relacaio EM/ED foram de 95,19 e
96,50; 95,22 e 96,65; 95,27 e 96,49; 9531 e 96,80% respectivamente. Os

valores calculados e determinados de energia digestivel das racgées contendo
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oleo de soja foram 3350 e 3431, 3450 e 3470, 3550 e 3670, 3650 e 3753 kcal/kg
de racdo; de energia metabolizavel foram 3187 e 3323, 3284 e 3368, 3381 e
3541, 3477 e 3634 kcal’lkg de racdo; do coeficiente de digestibilidade da
energia bruta foram 86,85 e 89,06; 86,72 e 88,65; 86,63 e 90,12; 86,55 e
89,80%; do coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta foram 82,63 e
86,27; 82,55 e 86,03; 82,50 e 86,96; 82,45 e 86,98%; e da relacaio EM/ED
foram de 9513 e 96,85; 95,19 e 97,05; 95,24 e 96,48; 9526 ¢ 96,84%
respectivamente. A adicdo de gordura de coco ou dleo de soja as racoes para
suinos em terminacio niao aumentou os coeficientes de digestibilidade e de
metabolizabilidade da energia, e a relacio EM/ED das racoes em funcido do

aumento dos niveis de inclusio, mas os valores determinados foram sempre

maiores que os valores calculados.
Palavras-chave: digestibilidade, machos inteiros, nutri¢io, suinos

Digestibility and Metabolizability of the Energy of Rations With Different
Lipidics Sources for Pigs

ABSTRACT: Twenty four boars, averaging 68.77 + 2.74 kg liveweight, were
individually allotted in metabolism cages, in an experimental design of
randomized blocks, with eight treatments and three replicates to determine
the effect of the (2.24, 3.38, 4.53 and 5.67%) coconut oil level addition and
(245, 3.71, 4.97 and 6.22%) soybean oil level addition on the digestible
energy and metabolizability of rations in finishing pigs. The experimental
period was the 13-d. The animals ingested the same daily quantity per unit
of metabolic size (LW""). The calculated and determines values of the
digestible energy (DE) of rations with coconut oil were 3350 and 3428, 3450
and 3619, 3550 and 3680, 3650 and 3751 kcal/kg of ration; of metobolizable
energy were 3189 and 3308, 3285 and 3498, 3382 and 3551, 3479 and 3631
kcal/kg of ration; of the energy coefficients of digestibility were 87.47 and
89.81; 87.65 and 90.73; 87.82 and 89.97; 88.01 and 90.71%; of the energy
metabolizability coefficients were 83.26 and 86.68; 83.46 and 87.70; 83.67
and 86.80; 83.90 and 87.80%; and of the ME/DE relation were 95.19 and
96.50; 95.22 and 96.65; 95.27 and 96.49; 95,31 and 96.80% respectivement.
The calculated and determines values of the digestible energy (DE) of
rations with with soybean oil were 3350 and 3431, 3450 and 3470, 3550 and
3670, 3650 and 3753 kcal/kg of ration; of metobolizable energy were 3187
and 3323, 3284 and 3368, 3381 and 3541, 3477 and 3634 kcal/kg of ration; of
the energy coefficients of digestibility were 86.85 and 89.06; 86.72 and 88.65;
86.63 and 90.12; 86.55 and 89.80%; of the energy metabolizability
coefficients were 82.63 and 86.27; 82.55 and 86.03; 82.50 and 86.96; 82.45
and 86.98%; and of the ME/DE relation were 95.13 and 96.85; 95.19 and
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97.05; 95.24 and 96.48; 95.26 and 96.84% respectivement. The coconut oil or
soybean oil addition in the rations for finishing swines not rised of the
energy coefficients of digestibility and metabolizability, neither the ME/DE
relation of the rations in function of increase of inclusion levels, but the
determined values was ever highers than the calculated values.

Key Words: digestibility, boars, nutrition, swines

Introducao

Os suinos podem utilizar eficientemente grandes quantidades de gorduras
suplementadas em suas dietas (PETTIGREW e MOSER, 1991). A contribui¢do
primaria das gorduras para os suinos ¢ servirem como fonte concentrada de
energia, sendo a resposta do animal a sua adicdo bastante dependente do nivel
consumido, da digestibilidade da fonte de gordura utilizada e da eficiéncia de
utilizacdo da gordura para mantenca corporal e crescimento dos tecidos (musculo
e gordura).

Tem sido mostrado que quando se aumenta a concentragdo energética das
ragdes, o consumo diminui sem causar efeitos negativos no ganho de peso
resultando assim em melhora na eficiéncia alimentar. Portanto a adicdo de sebo
bovino, toucinho, o6leos de milho, soja e canola dentre outros, na ragdo de suinos,
pode aumentar a eficiencia de desempenho desses animais (FRALEY et al,
1988), melhorando a digestibilidade de nutrientes (LI et al., 1994).

Uma certa variagdo nos valores de energia dietética tem sido verificada
entre diferentes gorduras e Oleos utilizados em dietas para suinos em crescimento
e terminagdo devida principalmente a diferengas nas suas estruturas quimicas
(POWLES etal., 1994).

O perfil de 4cidos graxos na dieta pode ser um dos principais fatores que
influenciam o desempenho dos suinos. O Odleo de soja € composto
predominantemente de acidos graxos insaturados de cadeia longa, com uma
relacdo insaturados:saturados (I:S) de 542 enquanto na gordura de coco
predominam 4cidos graxos saturados de cadeia média com um LS de 0,15 (LI et
al, 1990). A digestibilidade de uma fonte lipidica tem sido dependente da
relacio de acidos graxos I:S na dieta. A digestibilidade dos &cidos graxos
melhora com o grau de insaturacio (WHITEMORE, 1998). Se LIS ¢ maior que
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1,5:1 a digestibilidade ¢ alta. Dietas a base de milho normalmente excedem 1,5:1
independente da gordura suplementada porque 4% da gordura no miho ¢
insaturado (STAHLY, internet).

Além do grau de saturacdo, o comprimento da cadeia do 4cido graxo e seu
aranjo na molécula do tracilglicerol podem ser fatores importantes em
determinar o grau da digestibilidade da gordura em suinos.

Devido a natureza fisica dos lipidios, esses ndo podem ser avaliados
isoladamente da dieta basal. Niveis de inclusio de gordura de at¢ 10% parecem
ndo diminuir significativamente a eficiéncia da digestio em suinos, embora
exista muita controvérsia sobre isso, ja que se tém sugerido que niveis acima de
7% de inclusio de gorduras na dieta tém diminuido o wvalor da ED
(WHITEMORE, 1998). Assim, o valor efetivo da ED das gorduras pode baixar
com o aumento da sua inclusdo, revelando uma mudanga quadritica no valor de
ED ao invés de uma linear.

Nos animais monogastricos, as gorduras na dieta t©m levado a wuma
diminuicdio na taxa de passagem permitindo um maior tempo para digestio e
absorcdo dos outros nutrientes, melhorando a digestibilidade principalmente dos
carboidratos.

Pelo exposto acima, pode-se questionar se os valores de energia das dietas
nao seriam alterados pelo nivel de gordura suplementada nas mesmas. Por isso se
propds este trabalho para avaliar o efeito da inclusio de duas diferentes fontes
lipidicas sobre digestibilidade e metabolizabilidade da energia da ragdo para

suinos na fase de terminagao.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no setor de sunocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vigosa, MG, no més de
setembro de 2000.
Foram utilizados 24 suinos machos inteiros com peso médio de 68,77+2,74
kg. Os animais foram alojados em gaiolas de metabolismo, semelhantes as

descritas por PEKAS (1986), localizadas em um galpdo de alvenaria, com piso
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de concreto e cobertura de telhas de barro.

As temperaturas foram medidas diariamente 4as 7:00 e as 15:00 horas por
meio termOmetros de maxima € de minima € de bulbo seco e Umido, instalados
no centro do galpao uma altura correspondente a dos animais.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental de blocos ao
acaso, com oito tratamentos, (2,24; 3,38; 4,53; 5,67% de gordura de coco e 24S5;
3,71;4,97; 6,22% de ko de soja) e com trés repetigdes.

As ragdes experimentais, isoprotéicas e isolisinicas, formuladas a base de
milho, farelo de soja e suplemento vitaminico-mineral, para atender as exigéncias
de suinos em terminacdo, de acordo com as recomendagOes contidas em
ROSTAGNO et al. (1992), exceto energia. Elas foram fornecidas duas vezes ao
dia, as 7:00 e 15:00 horas. O ajuste dos niveis de energia digestivel (ED) foi feito
alterando-se a propor¢do do inerte (areia lavada), oleo de soja ou gordura de coco
das ragdes. A composicdo percentual das ragOes experimentais bem como as suas
composigdes calculadas encontram-se apresentadas na tabela 1.

A quantidade de ragdo fomecida foi a mesma por unidade de peso
metablico (kg””). Para facilitar a ingestio e evitar perdas de racio esta foi
umedecida na hora do fornecimento.

O periodo experimental durou 13 dias, sendo quatro dias para adaptagdo
dos animais as gaiolas e as ragdes experimentais ¢ para medigdo do consumo de
alimento; quatro dias para regularizagdio da passagem dos alimentos no trato
digestivo dos animais, onde se fomeceu diariamente a mesma quantidade de
racdo a ser fornecida durante o periodo de coleta; e cinco dias para coleta de
fezes e urina.

As fezes e a urina foram coletadas diariamente as sete horas da manha. Foi
adotado o método da coleta total de fezes, sem a utilizacdo de marcador, onde as
fezes excretadas no periodo de 24 horas foram pesadas e homogeneizadas, sendo
retirada uma amostra de 20% do total excretado por cada animal. As amostras
foram  acondicionadas em  sacos plasticos devidamente identificados e
armazenadas em freezer (-10°C). Apos o periodo de coleta, as amostras foram

descongeladas 4 temperatura ambiente, homogeneizadas, retirando-se entio uma
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nova amostra das fezes de cada animal. Essas amostras foram colocadas em
pratos de aluminio, pesadas em balanca analitica e secadas em estufa ventilada a

uma temperatura de 60°C, por um periodo de 72 horas.

Tabela 1 — Composigdo percentual das ragdes experimentais
Table 1- Centesimal composition of the experimental diets

Dieta Experimental
(Experimental Diet)

Ingrediente (%) Gordura de Coco Oleo de Soja
Ingredient (Coconut Fat) (Soybean Qil)

3350 3450 3550 3650 3350 3450 3550 3650
Milho (Corn) 66,53 66,53 6653 66,53 66,53 6653 6653 66,53
Farelo de soja 2460 2460 2460 2460 2460 2460 2460 24,60
(Soybean meal)
Gordura de coco
(Cocont fur) 224 338 453 567 - - - -
ool,lljo de soja (Soybean i i - - 245 371 497 622
Afedi)aLavada Washed 407 293 178 064 38 2,60 134 0,09
San
Calcdrio (Limestone) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicalcico
DicaloimPhosphate) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Sal (Salt) 030 030 030 030 030 030 030 0,30
Mistura mineral
inral M) 005 0,05 005 005 005 005 005 0,05
Mistura vitaminica 0,0 0110 0,10 0,10 0,10 0,10 0,110 0,10
(Vitamin. Mix)
BHT (BHT) 001 001 001 001 001 001 001 001
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Composicio Calculada’
Calculated composition
Energia Digestivel
(Digestible energy) 3350 3450 3550 3650 3350 3450 3550 3650
(kealkg)
Proteina Bruta (%) 1698 1698 1698 1698 1698 1698 1698 16,98
(Crude protein)
Lisina (Lysine) (%) 086 086 08 08 086 086 08 0,86
Célcio (Calcium) (%) 0,74 0,74 074 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Fosforo disponivel 031 031 031 031 031 031 031 031

(Available P) (%)

. Mistura mineral contendo: manganés:30.000mg; zinco: 140.000 mg; cobre: 16.000;
ferro: 90.000mg; cobalto: 200mg; iodo: 850mg; veiculo gsp.

2. Mistura vitaminica contendo: Vitamina A: 6.000.000 Ul Vitamina Ds 1.500.000 UL
Vitamina E: 15.000 UI, Vitamina K3:1500mg; Vitamina Bj: 1350mg; Vitamina Bo:
4000mg; Vitamina Be: 2000mg; Vitamina Bj,: 20.000 mg; Acido pantoténico: 9350 mg;
Biotina: 80 mg; Acido folico: 600mg; Selénio: 300mg; Veiculo gsp:1000g.
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3~ Composicio calculada com base nos valores contidos em ROSTAGNO et al. (1992).

As amostras foram entdo retiradas da estufa, mantidas a temperatura ambiente
por uma hora para se equilibrar termicamente com o mesmo € entdo pesadas,
moidas e armazenadas em frascos de vidro para realizacdo de andlises de energia
bruta (EB).

A urina excretada pelos animais foi filrada em uma tela de nylon de malha
fina, fixada na saida do coletor, localizado sob o piso ripado da gaiola, e
recolhida em baldes plasticos contendo 20 ml de HCl 1:1, para evitar perdas de
nitrogénio e proliferagio de bactérias. O volume excretado a cada 24 horas foi
medido, homogeneizado, ¢ uma amostra de 10% foi retrada e colocada em
recipiente de vidro com tampa e armazenada em geladeira (3°C). Ao final do
periodo de coleta, a urina armazenada foi novamente homogeneizada, filtrada em
camadas de algoddo e retrada uma nova amostra que foi mantida sob
refrigeracdo para posterior determinacao de energia.

As andlises quimicas dos alimentos, das fezes e da urina foram realizadas
no Laboratério de Nutrichio Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), segundo as metodologias descritas por
SILVA etal. (1990).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG- (UFV, 1997).

Resultados e discussao
Os resultados de energia bruta (EB), energia digestivel (ED), dos

coeficientes de digestibilidade da energia bruta (CD), e da energia metabolizavel
(EM), do coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CM) e da relagdo
da energia metabolizavel/energia digestivel (EM/ED), calculados e determinados

encontram-se na Tabela 2.
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Constatowrse que os valores de EB calculados e determinados nas ragdes

com mesmo nivel de inclusio de gordura de coco ou oleo de soja praticamente

ndo variaram, indicando que os valores encontrados para EB dos ingredientes

utilizados na racdo foram representativos.

Tabela 2- Valores de energia bruta (EB), digestivel (ED), metabolizavel (EM),
coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta (CD), de
metabolizabilidade aparente da energia bruta (CM) e relagdo EM/ED
calculado e determinado em fungdo dos niveis de gordura de coco e
6leo de soja na racdo

Table 2 Crude energy (CE), digestible (DE), metabolizable (ME), energy coefficients

of digestibility (DC), of metabolizability (MC) and ME/DE relation calculated
and determined of experimental rations

Parametros
(Parameters)

EB (kcal/kg)
CE

ED (kcalkg)
DE

CD (%) DC
EM (kcal/kg)
ME

CM (%) MC
EM/ED(%)
ME/DE

Nivel de Inclusiao de Gordura de Coco (%)
Coconut oil levels

2,24 3,38 4,53 5,67

Calc. Det. Calc. Det. Cale. Det. Calc. Det.

3830 3817 3936 3989 4042 4091 4147 4136

3350 3428 3450 3619 3550 3680 3650 3751
8747 89,81 87,65 90,73 87,82 89,97 88,01 90,71
3189 3308 3285 3498 3382 3551 3479 3631
83,26 86,68 8346 87,70 83,67 86,80 83,90 87,80
95,19 96,50 9522 96,65 9527 9649 9531 96,80

Parametros

(Parameters)

Nivel de Inclusio de Oleo de Soja (%)

Soybean oil levels

2,45 3,71 4,97 6,22

Calc. Det. Calc. Det. Cale. Det. Calc. Det.

EB (kcal/kg)
CE

ED (kcalkg)
DE

CD (%) DC
EM (kcal/kg)
ME

CM (Yo)MC
EM/ED(%)
ME/DE

3857 3852 3978 3915 4098 4073 4217 4179

3350 3431 3450 3470 3550 3670 3650 3753
86,85 89,06 86,72 88,65 86,63 90,12 86,55 89,80
3187 3323 3284 3368 3381 3541 3477 3634

82,63 86,27 82,55 86,03 82,50 86,96 8245 86,98
9513 96,85 9519 97,05 9524 9648 9526 96,84
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Com relagdo & ED das ragdes foi observado que a diferenca entre os valores
de energia digestivel determinada (EDD) e calculada (EDC) aumentou de forma
quadratica (P<0,05) com aumento de ED das ragdes, em razio dos niveis de
gordura de coco, tendo a diferenga aumentado entre os dois primeiros niveis e
posteriormente diminuido.

Quando se utilizou o oleo de soja como fonte lipidica utilizada os valores de
EDD também foram consistentemente maiores que os calculados, com excecdo
daquele observado no nivel de 3,71% de inclusdo, onde os valores calculado e
determinado foram similares (3450 x 3470 kcal).

Quanto aos coeficientes de digestibilidade (CD) da energia bruta foi
constatado que os valores determinados foram sempre maiores (2,22 a 4,02%)
que os calculados, independente do nivel de erergia digestivel e da fonte lipidica
utilizada nas ragdes. Assim sendo, o fato dos valores de EDD e EDC terem sido
semelhantes quando se utilizou o nivel de 3,71% de Oleo de soja, poderia ser
explicado pelo menor valor de EB determinada naquela rac@o.

Os valores médios dos CD, determinados e calculados, da energia bruta das
ragdes experimentais apresentaram um valor médio de 90,3 = 0,41 ¢ 87,7 = 0,20
e de 89,4+0,58 e 86,6£0,11 com inclusdo da gordura de coco e do dleo de soja
respectivamente.

Estes resultados estdo coerentes com os obtidos por BAIDOO et al. (1996)
que avaliando a ED do oleo de canola, observaram um aumento no CD da
energia bruta das ragdes em razdo do aumento da inclusdo de 6leo na ragdo e por
SILVA (1997), que também observou maiores valores de CD quando utilizou
6leo de soja como fonte de energia nas ragOes. No entanto, este ultimo autor
verificou que a diferenca entre os valores de ED e CD determinados e calculados
aumentou de forma linear em razdo do aumento da inclusio de Oleo na dieta,
sendo, portanto, nivel dependente.

Estes resultados estdo coerentes com os relatos de PETTIGREW e MOSER
(1991) ¢ WHITEMORE (1998), segundo os quais a adicdo de gorduras na dieta
de monogastricos pode diminuir a taxa de passagem, permitindo maior tempo

para a digestio e absorcdo dos nutrientes, melhorando a digestibilidade dos
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componentes da dieta. Isto pode ser demonstrado a partir dos resultados obtidos
por LI e SAUER (1994) que observaram aumento na digestibilidade ileal
aparente de aminodcidos em razdo do aumento dos niveis de inclusio (22 a
12,2%) de 6leo de canola nas ragdes, e nos de MATTEOS e SELL (1980) que
observaram melhora na utilizagdo dos carboidratos das dietas em razdo do
aumento do nivel de inclusio de gordura e que este efeito estava ligado a
diminuicdo da taxa de passagem e ao conseqliente aumento na utilizagdo da

energia dos ingredientes da dieta.

A maior digestibilidade da EB das ragdes contendo lipidios como fonte de
energia, pode estar relacionada aos efeitos inibitorios dos lipidios sobre o
esvaziamento gastrico. Esta diminuicdo na taxa de passagem de dietas contendo
adicdo de fontes lipidicas estaria relacionada ao fato de que a presenca de
gordura no intestino estimula a liberagdio da colecistocinina, um hormonio
liberado pela mucosa intestinal, principalmente do duodeno e porgdo superior do
jejuno (SWENSON e REECE, 1996) e também da neurotensina (MULVIHI e
DEBAS, 2000), outro peptideo intestinal que assim como a colecistocinina atuam

na inibi¢do do esvaziamento gastrico € intestinal.

De forma similar aos resultados de ED, os valores determinados de EM
também foram maiores que os valores calculados, variando de 3,73 a 648%
quando se utilizou a gordura de coco e de 2,60 a 4,73% quando o dleo de soja foi
a fonte lipidica utilizada.

De forma coerente, os coeficientes de metabolizabilidade da EB das ragoes
determinados, foram maiores que os calculados, variando de 3,74 a 5,00% e de
421 a 550% quando foram utilizados a gordura de coco e o oleo de soja
respectivamente, como fontes lipidicas.

Os valores médios dos coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta
das ragOes experimentais, determinados e calculados, apresentaram valor médio
de 87,2 £ 0,50 e 83,6 = 0,24 com a inclusao da gordura de coco e de 86,6 + 041
e 82,5 + 0,06 com inclusdo do 6leo de soja como fonte lipidica.

Efeito positivo da inclusio de lipidios na ragdo sobre o coeficiente de

metabolizabilidade da EB também foi observado por SILVA (1997).
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Considerando-se que o CM ¢ influenciado, entre outros fatores, pela
concentragdo de uréia na urina, o fato dos valores do CM nao terem variado entre
os diferentes niveis, estaria indicando que a relacdo energia proteina da racdo no
nivel mais baixo de energia ndo comprometeu a deposicao de proteina.

As relagbes EM/ED determinadas apresentaram maiores valores absolutos
que as calculadas.

Uma vez que a utilizacdo de lipidios como fonte de energia, em principio
nao teria influéncia na perda de energia urindria, a ndo ser no caso de baixa
relagdo energia/proteina, o que pareceu ndo ter ocorrido neste trabalho, os valores
da energia determinados ndo poderiam ser atribuidos a simples inclusio de

lipidios na dieta.
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Conclusoes

Adigdo de lipidios, independente da fonte, as ragcdes de suinos em
terminacdo melhora os coeficientes de digestibilidade e de metabolizabilidade da

energia bruta das mesmas.
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RESUMO E CONCLUSOES

Foram realizados trés experimentos avaliando-se duas fontes de lipidios
(gordura de coco e oOleo de soja) e quatro niveis de energia digestivel (3350,
3450, 3550 e 2650 kcal de ED/kg de ragdo) sobre o desempenho de suinos
machos inteiros a partir dos 60 kg de peso. Concluiu-se que a gordura de coco ao
nivel de 3568 kcal de ED proporcionou os melhores resultados de desempenho.
A gordura de coco como fonte de ED proporcionou os maiores valores médios de
didmetro de tibulos seminiferos e espessura de epitélio seminifero aos 140 dias
de idade, com os maiores resultados ocorrendo nos niveis de 3499 e de 3492 kcal
de ED respectivamente. A gordura de coco proporcionou maiores valores médios
de HDL que o oleo de soja. Os niveis de triglicerideos, colesterol total e de LDL
no soro sangiiineo aumentaram segundo o aumento dos niveis de energia
digestivel das ragdes, com o uso da gordura de coco como fonte lipidica. Os
niveis séricos de testosterona ndo foram alterados pelos tratamentos. Os
parametros morfold gicos seminais ndo foram influenciados pelos tratamentos. Os
valores determinados de ED, EM, CD, CM e relagio EM/ED foram maiores que

os valores determinados.
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Quadro 1- Andlise de varidncia e coeficientes de variagdo, referentes consumo de racdo didrio (CRD), ganho de peso didrio (GPD),
conversdo alimentar (CA), eficiéncia da energia para ganho (EG), consumo de energia digestivel (CED) e consumo de lisina
diario (CLD) de suinos machos inteiros dos 60 aos 100 kg de peso, recebendo diferentes fontes e niveis de energia digestivel

Quadrados Médios
Fv GL CRD GPD CA EG CED CLD
Fonte 1 1185,39* 36263 41%* 0,01144803 0,1599338 1478009%* 8,767189%*
Nivel 3 56684,31 7841,670 0,005030809 0,5265470 1334852 4,192371
Linear 1 1504622 15968,24 0,007337583 1,481349 141497,0 11,12818
Quadratica 1 14264,08 7360,987 0,003047970 0,03773303 199054,1 1,054971
Cubico 1 5326,67 195,7857 0,004706874 0,06055855 59904,3 0,3939605
Bloco 4 2542632 12515,75 0,05572371 0,6837020 301412,0 1,880531
Fonte x Nivel 3 9169461 6798,132 0,01581443** 0,1869665*** 1240442 0,6781733
Residuo 25 35115,08 11316,57 0,006473535 0,08000015 4305192 2,597112
CV (%) 7,11 9.17 3.53 3.54 7,11 7,11

* (P<0,08) ** (P<0,09) *** (P<0,10)

Quadro 2- Andlise de variancia e coeficientes de variagdo, referentes consumo de ragdo didrio (CRD), ganho de peso diario (GPD),
conversao alimentar (CA), eficiéncia da energia para ganho (EG), consumo de energia digestivel (CED) e consumo de lisina
diario (CLD) de suinos machos inteiros dos 60 aos 100 kg de peso, recebendo dietas contendo gordura de coco como fonte

lipidica
Quadrados Médios

Fv GL CRD GPD CA EG CED CLD
Nivel 3 27122,05 4025,133 0,01635940 0,1411364 170608,5 2,005947
Linear 1 59194,89 134,5600 0,03370423 0,2515634 239624.9 4378054
Quadratica 1 884.45 6495,200 0,01470704* 0,1650806** 18470,65 0,06541392
Cubico 1 21286,81 5746,64 0,0006669158 0,006765273 2587299 1,574372
Bloco 4 35991,18 1205795 0,02486335 0,3039444 425451,6 2,661907
Residuo 12 20132,34 3846,383 0,002499904 0,03089214 248326,0 1,488988

CV (%) 5,30 5,22 2,21 2,22 5,30 5,30

*(P<0,03) ** (P<0,04)
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Quadro 3- Analise de variancia e coeficientes de variagdo, referentes consumo de ragdo diario (CRD), ganho de peso diario (GPD),
conversdo alimentar (CA), eficiéncia da energia para ganho (EG), consumo de energia digestivel (CED) e consumo de lisina
diario (CLD) de suinos machos inteiros dos 60 aos 100 kg de peso, recebendo dietas contendo 6leo de soja como fonte lipidica

Quadrados Médios
kv GL CRD GPD CA EG CED CLD

Nivel 3 2892942 8244.676 0,01778940 0,4950242 6268143 2,139620

Linear 1 75120,57 20703,72 0,001723440 1,2888238* 20555,78 5,555918

Quadratica 1 9291,932 788,0085 0,001258095 0,01201976 132704,5 0,6872313

Cubico 1 2375,747 3242299 0,01480786 0,1848144 34784,02 0,1757103
Bloco 4 11871,76 5634,161 0,1330630 0,4107338 150073,3 0,8780856
Residuo 12 60,726,94 2400581 0,1222179 0,1672659 7429573 4491365
CV (%) 9,56 13,74 5,07 5,08 9,55 9,56
*(P<0,03)

Quadro 4 Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes ao didmetro (DTE), comprimento (CTE), peso (PTE), volume (VTE),
espessura do epitélio seminifero (EES), didmetro (DTS) e volume (VTS) de tbulos seminiferos e volume de espaco

intertubular (VEI) dos testiculos de suinos aos 140 dias de idade

PV GL Quadrados Médios

DTE CTE PTE VTE EES DTS VTS VEI
Fonte 1 0,003174603 1273018 1240079 1075314 43 42649* 236,0818** 3154352 138,1164
Nivel 3 007116713 1,032990 2221,926 2081,82 2748887 2434158 1076,684 200,1376
Linear 1 0,1192157 2951053 4855292 4501,116 09438917 162,5979 2607210 86,87118
Quadrdtica 1 001605634  0,008358120 1459,897 1427.798 64.81981 4706142 146,5125 4797573
Cubico 1 0,07822938 0,1395578 350,5898 316,5453 16,70292 97,03522 4763290 33,78417
Bloco 2 0,7142262 2,124717 4893 554 4224232 33,89419 2743246 2190,168 182,0942
FxN 3 03504482 1213970 2821279 2593375 14,04092 221,9716%** 1497014 90,93687
Residuo 13 0,1884524 0,7750345 1495 453 1358618 6,996981 6105314 700,9668 79,81393
CV (%) 6,62 8,53 17,42 17,26 5,22 4,65 17,54 21,64

*(P<0,03) **(P<0,07) ***(P<0,05)
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Quadro 5- Analise de varidncia e coeficientes de variagdo referentes ao diametro (DTE), comprimento (CTE), peso (PTE), volume (VTE),
espessura do epitélio seminifero (EES), diametro (DTS) e volume (VTS) de tibulos seminiferos e volume de espaco
intertubular (VEI) dos testiculos de suinos aos 140 dias de idade, recebendo dietas contendo gordura de coco como fonte

lipidica
FV GL Quadrados Médios

DTE CTE PTE VTE EES DTS VTS VEI
Nivel 3 0,2541667 1,310000 3410972 3165,333 33,17328 316,3505 1359,040 196,1843
Linear 1 0,001500000 1,350000 7848167 693,6000 2,587153 0,09447808 399,2808 13,84321
Quadratica 1 0,7008333! 1,763333° 8480,083° 7905,333° 89,82999° 912,8602° 3207.216* 547,0200°
Cubico 1 0,06016667 0,8166667 968,0167 897,0667 7,102706 36,06689 470,6240 27,68963
Bloco 2 0,1008333 0,9233333 2039,083 1699,75 3248811 158,0736 797,1697 108,8947
Residuo 13 0,160833 0,1433333 6379722 5964167 5,065061 51,63108 356,4395 36,36746
CV (%) 6,08 3,56 10,88 10,95 4,32 4,19 12,04 13,71

1(P<0,09) 2(P<0,02) 3 (P<0,01) “(P<0,03)

Quadro 6- Andlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes ao didmetro (DTE), comprimento (CTE), peso (PTE), volume (VTE),
espessura do epitélio seminifero (EES), diametro (DTS) e volume (VTS) de tibulos seminiferos ¢ volume de espaco
intertubular (VEI) dos testiculos de suinos aos 140 dias de idade, recebendo dietas contendo 6leo de soja como fonte lipidica

FV GL Quadrados Médios

DTE CTE PTE VTE EES DTS VTS VEI
Nivel 3 0,2007407 0,9201389 1739,532 1625,792 9,033970 147,5884 1196,640 109,8911
Linear 1 0,1408333 1,235208 3798,521 3622,688 12,44994 376,6807* 2044,022 80,26427
Quadratica 1 0,4473387 1,354845 1376,183 1208,522 5,547418 1,587574 1483,024 52,16635
Cubico 1 0,01405018 0,1703629 43,89292 46,16532 9,104551 64,49684 62,87305 197,2426
Bloco 2 0,9361111 1,705625 5453,09 4878,063 13,69170 167,8355 2446,378 206,2874
Residuo 13 0,1678889 1,641417 2083,164 1875275 7,199826 76,14709 9734341 110,6401
CV (%) 6,29 12,81 21,63 21,30 5.45 5.29 21,57 27,45
* (P<0,08)
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Quadro 7- Analise de varidncia e coeficientes de variagdo referentes ao diametro (DTE), comprimento (CTE), peso (PTE), volume (VTE),
espessura do epitélio seminifero (EES), didmetro (DTS) ¢ volume (VTS) de tibulos seminiferos e volume de espaco
intertubular (VEI) dos testiculos de suinos aos 202 dias de idade

v L Quadrados Médios

DTE CTE PTE VTE EES DTS VTS VEI
Fonte 1 005041667 1653750 6834375 6834375 0,06232204 1690115 6,140817 5902,893
Nivel 3 03015278 02848611 5378819 4395486 62,61698 202,6454 4797939 203,1771
Linear 1 000008333333  0,1687500 2851875 2660208 1864355 5724631 2639344 2521750
Quadratica 1 0,8437500 06337500 7884375 6501,042 1215090 11,82645 5148,596 0,7385042
Ciibico 1 006075000 005208333 5400208 4025208 0,2003448 2364673 6605,878 583,5753
Bloco 2 0,7879167 03704167 2207292 1563,542 1504525 3876879 662,5962 2419340
FxN 3 02048611 1060417 4948 264 4612,153 1576982 7538130 3909,695%  29,16120%*
Residuo 14 02260119 06427976 2965625 2742,113 19.86025 237,5388 1189356 323,6366
CV (%) 5,47 5,93 12,35 12,47 7,97 7,97 11,73 21,42

*(P<0,06) ** (P<0,01)

Quadro 8 Andlise de variancia e coeficientes de varnacao referentes ao didmetro (DTE), comprimento (CTE), peso (PTE), volume (VTE),
espessura do epitélio seminifero (EES), didmetro (DTS) e volume (VTS) de tlibulos seminiferos e volume de espaco
intertubular (VEI) dos testiculos de suinos aos 202 dias de idade, recebendo dietas contendo gordura de coco como fonte

lipidica
FV GL Quadrados Médios

DTE CTE PTE VTE EES DTS VTS VEI
Nivel 3 0,3275000 0,7766667 9257,583 8100,000 24,90006 154,2588 8270,815 105,9408
Linear 1 0,2535000 0,2940000 6510417 6000,000 54,12682 4143189 6078,052 69,59574
Quadratica 1 0,6075000 0,1633333 5418,750 4800,000 0,0005122133 4842574 4357 .497* 12,89613
Cubico 1 0,1215000 1,872667 15843,75 13500,00 20,57283 0,03172160 14376,90 2342746
Bloco 2 0,9508333 0,1733333 2639,583 2664,583 12,73856 27,61360 7473127 375,9408
Residuo 6 0,1441667 0,9700000 3478472 3122917 32,62773 203,3995 929,2987 502,3776
CV (%) 4,34 7,14 12,88 12,79 10,236 7,34 10,39 22,48
*(P<0,08)
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Quadro 9- Andlise de variancia e coeficientes de variacdo referentes ao didmetro (DTE), comprimento (CTE), peso (PTE), volume (VTE),
espessura do epitélio seminifero (EES), didmetro (DTS) ¢ volume (VTS) de tibulos seminiferos e volume de espaco
intertubular (VEI) dos testiculos de suinos aos 202 dias de idade, recebendo dietas contendo 6leo de soja como fonte lipidica

FV GL Quadrados Médios

DTE CTE PTE VTE EES DTS VTS VEI
Nivel 3 0,1788889 0,5386111 1069444 907,6389 5348675 123,7679 436,8195 126,7495
Linear 1 0,2666667 0,001500000 26,66667 2041667 142,8688* 181,7625 28,16720 1,539202
Quadradtica 1 0,2700000 0,5208333 2700,000 2002,083 2,360130 139,7664 1257,677 23,10187
Cubico 1 0,2421444E-30 1,093500 481,6667 7004167 1523128 49,77486 2461441 355,6074
Bloco 2 0,1300000 0,8808333 3852,083 2952,083 3,696988 13,70785 2053,036 2574070
Residuo 6 0,2855556 0,3019444 2013,194 1924,306 13,24943 350,0070 1123,280 199,5254
CV (%) 6,18 4,14 10,57 10,88 6,51 9,72 11,44 20,68
*(P<0,02)

Quadro 10- Analise de varidncia e coeficientes de variacdo referentes as concentragdes séricas de Colesterol total, lipoproteinas e lipase em
suinos machos inteiros aos 100 Kg recebendo diferentes fontes e niveis de energia

Quadrados Médios
FV GL -
CT HDL LDL VLDL Lipase TG
Fonte 1 368,0709 287,5610%* 1,722478 0,005969473 127,2682 82,68889
Nivel 3 366,3109 65,66720 166,2243 2,647967 95,77814 81,61849
Linear 1 543,2412 184,3109 0,2835746 0,5226060 43,03626 10,15148
Quadratica 1 177,2902 11,80750 0,0009884871 6,862523 23,30169 183,4439
Cubico 1 3784013 0,8831956 4983884 0,5587734 220,9965 51,26005
Bloco 5 284.4588 142,9980 2276136 2732767 10,95972 122,0801
FxN 3 399,5972* 3707189 419,8409%** 3,377139 30,21921 1474547
Residuo 32 142,3950 59,77853 140,3002 2423780 63,11174 88,15113
CV (%) 14,16 23,53 25,02 28,97 62,51 3335

* (P<0,06) ** (P<0,05)
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Quadro 11- Analise de variancia e coeficientes de variagao referentes as concentracdes séricas de Colesterol total, lipoproteinas e lipase em
suinos machos inteiros aos 100 Kg recebendo ra¢des com gordura de coco

Quadrados Médios
FV GL .
CT HDL LDL VLDL Lipase TG
Nivel 3 605,3482 4647414 2179673 0,8896259 65,58538 101,5482
Linear 1 1666,901* 100,2658 530,9496** 1,697515 129,5473 275,5785%**
Quadratica 1 1324846 23,214770 72,87865 0,586071 5252029 21,64100
Cubico 1 16,65907 16,00891 50,07370 0,3877558 61,95685 7425187
Bloco 5 300,2652 202,3890 172,8443 3,040515 26,79240 225,8484
Residuo 14 153,5431 83,60428 74.84507 1,222560 99,33529 61,23698
CV (%) 14,13 26,08 18,14 20,42 70,22 26,50

*(P<0,01) ** (P<0,02) ***(P<0,06)

Quadro 12- Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes as concentragdes séricas de Colesterol total, lipoproteinas e lipase em
suinos machos inteiros aos 100 Kg recebendo ragdes com 6leo de soja

Quadrados Médios
FV GL .
CT HDL LDL VLDL Lipase TG

Nivel 3 2352242 5846599 245,8904 5456384 63,40806 136,3566
Linear 1 18,99341 66,56540 350,7672 5,750059 5222801 143,7515
Quadratica 1 88,05243 88,11094* 102,7424 8,042752 21,25305 201,0688
Cubico 1 598,62,49 20,72164 284,1617 2576342 163,7483 64,24948
Bloco 5 109,3362 7855777 2434551 0,5669380 11,33351 14,17650
Residuo 13 137,0620 26,80962 196,5038 4313207 3792698 107,7468
CV (%) 14,56 17,06 29.85 38,95 55,204 38,94
*(P<0,10)
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Quadro 13- Analise de varidncia e coeficientes de variacdo referentes as concentragdes séricas
de Testosterona em suinos machos inteiros aos 100 Kg recebendo diferentes
fontes e niveis de energia

Quadrados Médios
FV GL
Testosterona

Fonte 1 1004161
Nivel 3 39,59960
Linear 1 2887436
Quadratca 1 83,77672
Cubico 1 6,147724
Bloco 3 82,78891
FxN 3 68,04952
Residuo 341 5,244463
CV (%) 44.40

Quadro 14- Analise de variancia e coeficientes de variagdo referentes as concentragdes séricas
de Testosterona em suinos machos inteiros aos 100 Kg recebendo gordura de

€OCco
BV o Quadrados Médios
Testosterona

Nivel 3 88,57432
Linear 1 7,807202
Quadratica 1 170,5325
Cubico 1 87,38322
Bloco 3 101,7590
Residuo 169 4,059023

CV (%) 35,99

Quadro 15- Analise de variancia e coeficientes de variacdo referentes as concentracdes séricas
de Testosterona em suinos machos inteiros aos 100 Kg recebendo 6leo de soja

Quadrados Médios
FV GL
Testosterona

Nivel 3 19,07480
Linear 1 23,08918
Quadratica 1 0,01342555
Cubico 1 34,12210
Bloco 3 8,681300
Residuo 169 6,032146

CV (%) 53,12
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Quadro 16- Andlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes as caracteristicas
fisicas do sémen de suinos machos inteiros aos 180 dias recebendo
diferentes fontes e niveis de energia digestivel

- a ~ Quadrado Médio .
Volume Motilidade Vigor

Fonte 1 6357312 138,5215 0,1333333
Nivel 3 148,9295 74,59921 0,8458912
Linear 1 61,26472 72,40585 0,4594781
Quadratica 1 219,6673 91,09803 1,584437
Cubico 1 165,8564 60,29376 0,4937587
Bloco 6 4666,495 28,10733 0,3089782
FxN 3 6964,269 60,29376* 0,2017367
Residuo 29 3088,972 55,77541 0,2201868
CV (%) 28,81 9,36 10,93

* (P<0,06) ** (P<0,03)

Quadro 17- Analise de variancia e coeficientes de variagdo referentes as caracteristicas
fisicas do sémen de suinos machos inteiros aos 180 dias recebendo gordura

de coco
FV GL . QuadradoMedio
Volume Motilidade Vigor

Nivel 3 3740,566 193,1481 0,7847222
Linear 1 5771,391* 300,0000 0,3912037
Quadratica 1 140,5556 261,0197** 1,930068***
Cubico 1 5309,752 1842471 0,03289474
Bloco 6 1933,447 41,27646 0,2843254
Residuo 14 1813,731 74,75694 0,1964286
CV (%) 20,82 11,09 10,42

*(P<0,10) ** (P<0,09) *** (P<0,01)

Quadro 18- Analise de varidncia e coeficientes de variacdo referentes as caracteristicas
fisicas do sémen de suinos machos inteiros aos 180 dias recebendo Oleo de

soja
Quadrado Médio
Fv GL Volume Motilidade Vigor

Nivel 3 2881,042 85,75521 0,2375000
Linear 1 4228409 1,775568 0,1818182
Quadratica 1 8453154 16,08955 0,1587430
Cubico 1 3569401 239,4005 0,3719388
Bloco 5 8888,375 22,64062 0,1491667
Residuo 10 3614438 37,86719 0,3037500
CV (%) 33.74 7,50 12,69
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Quadro 19- Andlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes as caracteristicas
morfologicas do s€men de suinos machos inteiros aos 180 dias recebendo
diferentes fontes e niveis de energia digestivel

- a Quadrados medlos.
Cabeca PI Cauda Maiores \
Fonte 1 0,001608737 0,001383898 0,001814605 0,006572232 0,0
Nivel 3 0,008490073 0,003977945 0,009541603 0,03299531 0
Linear 1 0,007197021 0,005217560 0,00002306584 0,001628704 0,0
Quadratica 1 0,1077818 0,003376269 0,00001312889 0,01032420 0,
Cubico 1 0,01719538 0,003340007 0,02858862 0,08703302 0,
Bloco 6 0,001608737 0,001427177 0,005088903 0,01020219 0,
FxN 3 0,001933453 0,0008772073 0,004986113 0,0402,7890* 0,0
Residuo 29 0,002539082 0,001256752 0,006558088 0,1159066 0,0
CV (%) 25,72 58,07 47,41 28,63 21,53
*(P<0,03) **(P<0,09)
Quadro 20- Andlise de variancia e coeficientes de variacdo referentes as caracteristicas
morfologicas do sémen de suinos machos inteiros aos 180 dias recebendo
gordura de coco
Quadrados médios
Fv aL Cabeca PI Cauda Maiores \
Nivel 3 0,01031215 0,004777432 0,009800603 0,07751766 0,
Linear 1 0,009499786 0,004466490 0,003934719 0,01897963 0,
Quadratica 1 0,001810064 0,004368963 0,005678060 0,04240510 0,0
Cubico 1 0,01962661 0,005496844 0,01978903 0,1711683 0
Bloco 6 0,006564660 0,0005994702 0,008683835 0,01496658 0
Residuo 14 0,003969541 0,001426069 0,009352902 0,01354182 0,0
CV (%) 30,65 65,93 57,16 29,68 22,21
*(P<0,02)
Quadro 21- Andlise de variancia e coeficientes de variagdo referentes as caracteristicas
morfologicas do sémen de suinos machos inteiros aos 180 dias recebendo
oleo de soja
- oL Quadrados rnedlos'
Cabeca PI Cauda Maiores \
Nivel 3 0,0007079289 0,0005902887 0,004776753 0,006638495 0,0
Linear 1 0,0009794561 0,0006243669 0,001408044 0,01709668 0,00
Quadratica 1 0,00002510839 0,0009568391 0,004283858 0,002458769 0,0
Cubico 1 0,001119222 0,0001896600 0,008638356 0,0003600314 0
Bloco 5 0,0006241335 0,001925553 0,0007322531 0,003139617 0
Residuo 10 0,001027281 0,001181932 0,003401305 0,01022592 0,0
CV (%) 17.45 52.24 33.74 28.43 24,17
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