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Fontes e Niveis de Energia Digestivel em Rac¢des para Suinos Machos
Inteiros dos 60 aos 100 kg!

Alessandra Gimenez Mascarenhas?, Juarez Lopes Donzele3, Rita Flavia Miranda de Oliveira3,
Aloizio Soares Ferreira3, Rogério dos Santos Lopes4, Sandra Lucia Tavares?®

RESUMO - Visando avaliar o efeito de duas fontes lipidicas (6leo de soja e gordura de coco) e de quatro niveis de energia digestivel
(3350, 3450, 3550 ¢ 3650 kcal/kg de ra¢do) sobre o desempenho de suinos machos inteiros, dos 60 aos 100 kg, foram utilizados oitenta
animais, distribuidos num arranjo fatorial 2 x 4 (fontes x niveis de energia), em delineamento de blocos ao acaso, com cinco repetigdes
de dois animais por baia. As ragdes experimentais, formuladas a base de milho, farelo de soja e suplemento mineral-vitaminico; foram
fornecidas a vontade até o fim do periodo experimental, quando os animais atingiram o peso médio de 100,40+ 5,67 kg. Nao houve efeito
donivel de energia digestivel (ED) sobre o consumo de ra¢do didrio e ganho de peso dirio; no entanto, estes pardmetros foram influenciados
pela fonte de energia, sendo os melhores resultados obtidos com a utilizagao da gordura de coco. A conversao alimentar foi influenciada
de forma quadratica pelos niveis de ED, quando se utilizou a gordura de coco. Nédo se observou efeito do 6leo de soja sobre a conversio
alimentar. A eficiéncia de utilizacdo da energia para ganho melhorou de forma quadratica, com a utilizagao 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 variagao dos niveis de ED
e o consumo de lisina diario também ndo foi influenciado pelos niveis de ED, embora tenha sido maior quando a gordura de coco foi utilizada
como fonte lipidica. Ra¢des contendo gordura de coco como fonte lipidica proporcionaram melhor resultado de ganho de peso. A melhor
resposta de conversdo alimentar dos animais que receberam as ragdes contendo gordura de coco foi estimada no nivel de 3583 kcal.
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Lipidic 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 from 60 to 100 kg boars, eighty animals were used. The experimental design of randomized
blocks with a factorial arrangement of 2 x 4 (sources x energy levels), with five replications of two animals per box, was used. Experimental
diets formulated on the basis of maize, soybean meal and vitaminic and mineral supplement were feed ad libitum until the end of the
experimental period when animals reached 100.40 + 5.67 kg average weight . There was no effect of the digestible energy (DE) level on
the daily feed intake neither on the daily 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 influenced in a quadratic way by the DE 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 in a
quadratic way when using the coconut oil and linearly worsened when using the soybean oil in the diets. The digestible energy intake
was not influenced by changing in the DE levels. The daily intake of lysine was not influenced by the DE levels, although it was higher
when the coconut oil was used as lipidic source. Diets with coconut oil as lipidic source showed the best results of weight gain. The best
value of feed:gain ratio of the animals that received diets with coconut oil was estimated in level of 3583 kcal.

Key Words: coconut oil, nutrition, soybean oil, finishing pigs

Introducio volvimento, para cada nutriente, forem conhecidas.

Uma vez que o sexo dos animais tem sido um dos

A alimentacgdo representa a maior parte do total principais fatores que influenciam o aproveitamento

do custo de produgdo de suinos. Desta forma, a da energia para retengdo de proteina ¢ de gordura na
necessidade de se otimizar a eficiéncia alimentar ¢é carcaca, bem como a exigéncia energética para
uma realidade e sera alcangcada a medida que a mantenga ¢ que suinos machos inteiros tém produzi-
disponibilidade de nutrientes nos alimentos ¢ as exi- do carcacas mais magras € com maior concentragao
géncias dos suinos, nos diferentes estadios de desen- de proteina do que os machos castrados e as fémeas
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(Holmes et al., 1980), a sua exigéncia de energia
digestivel para mantenga deve ser maior.

A maior capacidade de retencdo de nitrogénio e
a producdo de tecido magro pelos suinos machos
inteiros tém favorecido maior produgdo de calor
corporal em animais deste sexo (Knudson et al.,
1986), uma vez que a sintese de proteina ¢ aparen-
temente menos eficiente, em termos energéticos, que a
sintese de gordura, o que pode, provavelmente, explicar
0 aumento na exigéncia energética destes animais.

Considerando-se que os suinos consomem os ali-
mentos para atender prioritariamente sua necessidade
energética e que a quantidade e a qualidade da energia
consumida influenciam a deposi¢do de gordura e
proteina na carcaga de suinos de diferentes pesos,
torna-se de fundamental importancia o conhecimento
darelacdo entre o consumo de energia ¢ o consumo de
proteina na parti¢cdo dos nutrientes, para deposicao de
proteina e lipidios (Machado & PenzJr., 1992; Carnino,
1994) e para a elaboragdo de estratégias de
alimentacdo para suinos de diferentes sexos.

No entanto, deve-se considerar que os nutrientes
diferem na forma de produzir calor como incremento
caldrico, 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 o6leos em razdo de
diferencas na estrutura quimica, na taxa de inclusdona
dieta ou na idade do animal (Wiseman, 1991).

O perfil de acidos graxos na dieta pode ser um dos
principais fatores que influenciam o desempenho dos
suinos. O dleo de soja contém predominantemente
acidos 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 relagdo (I/S) de 0,15 (Li et al., 1990).

A altaproporg¢ao de acidos 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 acidos graxos de cadeia longa, podendo, entdo,
serem utilizados mais eficientemente que as gorduras
compostas de acidos graxos de cadeia longa (Cera et
al., 1989a,b; Wieland et al., 1993).

Assim, verifica-se ser necessario estudar fontes
lipidicas (6leo de sojae gordurade coco) eniveis de energia
digestivel (3350, 3450,3550 e 3650 kcal/kg de ragdo) para
suinos machos inteiros a partir dos 60 kg de peso.
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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 = 2,95 kg,
distribuidos 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 ¢
3650 kcal /kg de ragdo), em delineamento experi-
mental de blocos ao acaso, com cinco repeti¢des e
dois animais por repeti¢ao.

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

Os animais foram alojados em baias providas de
comedouros semi-automaticos e bebedouros tipo chu-
peta, localizadas em um galpdo de alvenaria com piso
de concreto e coberto com telhas de barro. A tempe-
ratura interna do galpao foi registrada diariamente, as
8:00 e as 15:00 horas, por meio de termémetros de
maxima e minima e de bulbo seco e bulbo imido
instalados no meio do galpdo, auma altura correspon-
dente a dos animais.

As ragdes experimentais foram formuladas para
serem isoprotéicas e isolisinicas utilizando-se milho,
farelo de soja e suplemento vitaminico-mineral. Na
formulagdo das ragdes, levou-se em conta as exi-
géncias de suinos em terminac¢do, que constam em
ROSTAGNO et al., (1992), e o ajuste dos niveis de
energia digestivel (ED) foi feito alterando-se a pro-
por¢ao do inerte (arecia lavada), do 6leo de sojaouda
gordura de coco das racdes. A composicao
percentual das ragdes experimentais bem como as
suas composi¢cdes calculadas encontram-se
apresentadas na Tabela 1.

Os animais tiveram livre acesso as ragdes ¢ a agua.

As variaveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de ragdo e conversdo alimentar) e a
eficiéncia de utilizacdo de ED para ganho foram
determinadas mediante pesagens semanais dos ani-
mais, das ra¢gdes fornecidas e das respectivas sobras
durante o periodo experimental, que foi encerrado
quando os animais alcangaram o peso médio de
100,40 + 5,67 kg.

Os dados foram analisados por meio de analise de
variancia e regressdo. Para o fator qualitativo (fon-
te), as médias foram comparadas utilizando-se o teste
de F, adotando o nivel de 10% de probabilidade. Para
o fator quantitativo (niveis), os modelos foram esco-
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Tabela 1 - Composicao 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 Oil

3350 3450 3550 3650 3350 3450 3550 3650
Milho 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53 66,53
Corn
Farelo de soja 24,60 24,60 24,60 24,60 24,60 24,60 24,60 24,60
Soybean meal
Gordura de coco! 2,24 3,38 4,53 5,67 - - - -
Coconut fat
Oleo de sojal - - - - 2,45 3,71 497 6,22
Soybean oil
Areia lavada 4,07 2,93 1,78 0,64 3,86 2,60 1,34 0,09
Washed sand
Calcario 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Limestone
Fosfato bicalcico 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Dicalcium phosphate
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Salt
Mistura mineral? 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Mineral mix
Mistura vitaminica3
Vitaminic Mix 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
BHT
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Composigio Calculada®
Calculated composition
Energia digestivel
Digestible energy (kcal/kg) 3350 3450 3550 3650 3350 3450 3550 3650
Proteina bruta (%) 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98
Crude protein
Lisina (%) 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
Lysine
Calcio (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Calcium
Fésforo disponivel
Available P (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31

1Valores de ED segundo Brustolini et al. (2001): gordura de coco: 8745,18 kcal/kg e 6leo de soja: 7992,88 kcal/kg. (DE values according
to Brustolini et al. (2001): coconut fat — 8745.18 kcal/kg and soybean oil — 7992.88 kcal/kg).
2Mistura mineral (Mineral premix): Mn:30.000mg; Zn: 140.000 mg; Cu: 16.000 mg; Fe: 90.000 mg; Co: 200 mg; |: 850 mg; veiculo (vehicle)

gsp.1000 g.

3 Mistura vitaminica (vitamin premix): Vit A,: 6.000.000 UI: Vit D5 1.500.000 Ul; Vit E: 15.000 Ul; Vit K5:1500 mg; Vjt B4: 1350 mg; Vit B,: 4000 mg;
Vit Bg: 2000 mg; Vit B4,: 20.000 mg; Acido pantoténico (pantotenic acid). 9350 mg; Biotina (biotin): 80 mg; Acido félico (folic acid): 600 mg;

Se: 300mg; veiculo (vehicle) qsp:1000g.

4 Composigao calculada com base nos valores contidos em Rostagno et al. (1992) (Calculated composition basis of Rostagno et al. [1992]).

lhidos com base na significancia dos coeficientes de
regressdo, no coeficiente de determinagdo e no fend-
meno bioldgico (em estudo). Utilizou-se para a reali-
zagdo dessas analises o programa ANOVAG, conti-
do no Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas
- SAEG (UFV, 1997).
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Resultados e Discussao

Os resultados de consumo de ragéo diario (CRD),
ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar
(CA), eficiéncia de utilizacdo da energia digestivel
para ganho (EG), consumo de ED (CED) e consumo
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de lisina diario (CLD) estdo apresentados na Tabela 2.
Nao houve efeito da interagdo (P>0,10) 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 verifica-
ram variacdo 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 terminacdo para avaliar niveis de ED
variando de 3150 a 3700 kcal/kg e de 3200 a
3700 kcal/kg de ragdo, respectivamente.

Embora o CRD dos animais néo tenha variado
em razdo do aumento do nivel de energia da ragéo,
constatou-se que o consumo de ra¢do diario da-
queles que receberam as ragdes contendo gordura
de coco como fonte de energia foi 4,3% maior
(P<0,08) que o daqueles que receberam racoes
contendo 6leo de soja.

Nao se observou efeito (P>0,10) dosniveis 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 3700 kcal/kg de

MASCARENHAS et al.

ragdo. Poroutro lado, Quiniouetal. (1996 a,b) e Silva
et al. (1998) observaram um aumento linear no GPD
em razdo do aumento do nivel de energia das ragdes
fornecidas a suinos machos inteiros, na fase de
terminacdo. 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, onivel
de proteina das ragdes experimentais e o gendtipo dos
animais utilizados sdo fatores que também podem ter
contribuido para as variagdes nos resultados obser-
vados entre os trabalhos. Segundo Bikker (1994), o
genotipo dos suinos influencia a relacdo entre a
ingestdo de energia e a deposi¢do de proteina no
corpo e, conseqilentemente, o ganho de peso.

O fato de o GPD naio ter se alterado entre os niveis
de ED avaliados estaria indicando que pelo nivel de
lisina utilizado, correspondente a relagdo 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 5,3% maior nos animais consumindo as ragdes
contendo gordura de coco, em relagdo aqueles con-
sumindo racdes contendo 6leo de soja. Essa melhora

Tabela 2 - Consumo de racdo diario (CRD), ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA), eficiéncia de
utilizagdo 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 (DFl), daily weight gain (DWG), feed:gain (F:G), efficiency of utilization the DE for gain (EG), digestible
energy intake (DEI) and daily lysine intake (DLI) of boars from 60 to 100 kg feeding different sources and digestible energy
levels
Parametro Gordura de coco Oleo de soja
Parameter Coconut oil Soybean oil
3350 3450 3550 3650 Média (0% 3350 3450 3550 3650 Média CV
Average (%) Average (%)
CRD (g/dia)1 2739 2762 2626 2622 26874 53 2659 2616 2584 2443 2576B 95
DFI
GPD (g/dia)! 1165 1228 1180 1173 11874 52 1190 1137 1133 1046 11278 137
DWG
CA (g/ g)2 2,35Q 225 222 223 2,26 22 223 2,32 227 2,34 2,29 51
F:G
EG (kcal/gde ganho)3 7,87Q 7,76 791 8,16 792 22 7,49L 8,03 8,09 8,56 8,4 5,1
CED (kcal/dia)1 9176 9530 9322 9572 94004 53 8910 9026 9176 8919 90178 95
DEI
CLD (g/dia)1 235 237 22,6 22,5 23,1A 53 229 22,5 222 21,0 22,1B 9,6
DLI

THouve efeito de fonte. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de F (P<0,10)
" There was effect of source. Means followed by different letters in the same row, differ per by F test (P<0.10).

2Houve interagdo entre fonte x nivel de ED (P<0,09); Q Efeito quadratico (P<0,03).

2 There was interaction between source and DE level (P<0.09); Q@ Quadratic effect (P<0.03).

3Houve interagdo entre fonte x nivel de ED (P<0,10); @ Efeito quadratico (P<0,04); L Efeito linear (P<0,03).

3 There was interaction between source and DE level (P<0.10); @ Quadratic effect (P<0.04). L Linear effect (P<0.03).
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no GPD pode ser justificada pelo maior CRD e,
consequentemente, pelo maior consumo de lisina
pelos animais que receberam as ragdes contendo
gordura de coco como fonte de energia.

Houve interagdo (P<0,09) entre as fontes e os
niveis de ED para CA, que ndo variou (P>0,10) entre
os niveis em que se utilizou o 6leo de soja (Y = 2,29)
e que reduziu de forma quadratica (P<0,03) entre os
niveis de ED das ra¢des contendo gordura de coco,
até o nivel estimado de 3583 kcal de ED/kg de ragao.

A conversao 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.

Onivel de ED que proporcionou melhores resulta-
dos de CA nos animais que receberam ragdo contendo
gordura de coco foi semelhante aquele de 3575 kcal de
ED/kg de ragao encontrado por Silva et al. (1998), em
estudo com suinos machos inteiros, na fase de
terminagdo, utilizando 6leo de soja nas ragoes.

Apesar de ter ocorrido interacdo, constatou-se
que as variagdes dos valores observados de CA, nos
diferentes niveis e fontes de ED, foram proximas.
Este fato corrobora o relato anterior em que a varia-
¢80 no ganho de peso médio dos animais, recebendo
as diferentes fontes de ED, foi devida a variacdo
verificada no consumo.
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Nivel de energia digestivel (kcal/kg)
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Figura 1 - Estimativa da conversao alimentar de suinos
machos inteiros, de 60 a 100 kg, em fungéo do
nivel de energia digestivel, com a utilizacao
de gordura de coco (m) e de dleo de soja (-)
como fonte lipidica.

Figure 1 - Feed:gain of the boars from 60 to 100 kg, according
to the DE level of diets with coconut oil (M) and
soybean oil (-) as lipidic source.
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Ocorreu interagao (P<0,10) entre as fontes e os
niveis de energia para eficiéncia de utilizacdo de ED
para ganho (EG), que melhorou (P<0,04) até o nivel
de 3477 kcal de ED, estimado pela equacdo
¥=115,597-0,0625931X +0,0000090 X2, quando se
utilizou a gordura de coco e piorou (P<0,03) de forma
linear segundo aequagdo ¥ =-3,23516+0,0032144 X,
quando o 6leo de soja foi a fonte de lipidio utilizada, o
que ¢ mostrado na Figura 2.

Com excec¢do do resultado obtido com o nivel de
3450 kcal de ED/kg de ragdo quando se utilizou a
gordura de coco, a piora observada na eficiéncia de
utilizacdo 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 niveisde ED
das ragdes sobre o CED, no entanto, os animais que
receberam as ragdes contendo gordura de coco apre-
sentaram aumento (P<0,08) de 4,25% no CED em
relacdo aos que receberam ragdo com odleo de soja.
Este resultado foi diferente dos encontrados por
Godoy et al. (1996) e Silva et al. (1998) que, mesmo
ndo encontrando variacdo significativa no CRD, ob-
servaram que o CED aumentou linearmente com o
aumento da densidade energética das ragdes.

Asredugdes ndo-significativas (P>0,10),de 4,4 ¢

8,60 - Y =115,597 -0,0625931X +0,0000090 X2
8,45 R2=0,98
8,30 | Y =-3,23516 + 0,0032144 X
8.15 r2=0,87
8,00
7,85
7,70
7,55
| ]

7,40 T T N T T 1

3250 3350 3450 3550 3650 3750

(kcal/g de ganho)
Eficience of utilizationn DE for gain

3477

Eficiéncia de utilizagdo da ED

Nivel de energia digestivel (kcal/kg)
Digestible energy level

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

Figure 2 -  Efficiency of utilization of the DE for gain in the boars
from 60 to 100 kg, according to the DE level of diets
with coconut oil and soybean oil as lipidic sources.
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8,8%, observadas no CRD dos animais recebendo
ragdes com gordura de coco e 6leo de soja, respec-
tivamente, explicam o fato de os CEDs ndo terem
variado entre os tratamentos, evidenciando que os
suinos ajustaram seu consumo em razdo do nivel
energético das ragoes.

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

Nao se observou variagao (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) 0o CLD, que foi4,3% maior quando
se utilizou as ragdes contendo gordura de coco. A
diferenca no CLD estd diretamente relacionada aos
diferentes consumos de racdo apresentados pelos ani-
maisrecebendo ragdes comas diferentes fontes lipidicas.

Conclusoes

Para suinos machos inteiros, dos 60 aos 100 kg,
a utilizacdo de racdes contendo gordura de coco
como fonte lipidica proporcionou melhor resultado
de ganho de peso.

Onivel estimado de 3583 kcal de energia digestivel
resultou em melhor resposta de conversao alimentar dos
animais que receberam ragdes contendo gordura de
coco como fonte de lipidios.

O nivel de energia digestivel das ra¢cdes contendo
6leo de sojando influenciou o desempenho dos animais.
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