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RESUMO: O mercado de aimentos para caes e gatos absorve importante quantidade de proteinas e carboidratos, apesar disso poucos
estudos existem sobre digestibilidade e energia metabolizavel destes ingredientes. Arroz e milho tém sido considerados as melhores fontes de
amido, mas demonstra-se que 0 Sorgo € iguamente bem digerido por cdes. Na interpretaco dos estudos, deve-se distinguir 0s que empregaram
farinhas ou amidos purificados dos que empregaram ingredientes moidos, como utilizado na fabricag&o de aimentos para animais de companhia
Além de sua digedtibilidade e valor energético, amidos interferem na glicemia de cées, 0 que torna interessante se empregar, para animais em
condicdes especificas, fontes de carboidrato que levem a menores respostas de glicose e insulina. Devido a devada necessidade de proteina,
ingredientes protéicos sfo importantes nas formulagbes. Proteinas de origem anima gpresentam maior variagd em composicio quimica,
quaidade e digestibilidade que as de origem vegetal. Farinhas de origem anima podem apresentar excesso de matéria mineral, limitando sua
incluso na férmula, enquanto derivados protéicos vegetai's apresentam diversos fatores anti-nutricionais que devem ser inativados durante seu
processamento. Demonsira-se que proteinas vegetai's goresentam boa digestibilidade e energia metabolizavel para cdes e gatos, sendo suainclusio
interessante para reduzir a matéria mineral da dieta, controlar o excesso de bases do aimento e manter adequada a digestibilidade do produto,
neste sentido soja micronizada e o farelo de gliten de milho 60% se destacam em digetibilidade e teor de energia metabolizave. A farinha de
visceras de frango, dentre as proteinas de origem animal secas demonstra-se como ade melhor digetibilidade e energia metabolizavel.

Palavras chave: amido, canino, digestibilidade, felino, ingredientes, nutricao.

Protein and carbohydrate ingredients for dogs and cats

SUMMARY: : Although Pet food companies use important amounts of protein and carbohydrate sources, little scientific information
was published about digestibility and metabolizable energy of these ingredients for dogs and cats. Rice and corn have been considered the
better starch sources for these animals, but it was presented that sorghum is well digestible for dogs too. When interpreting scientific data the
reader needs to consider the differences among studies that evaluated flour or refined starch or the usage of ground grain, as employed by pet
food companies. Besides of digestibility and energy content, starch interferes on dogs glycemic response’s, which presents an opportunity to
select low insulin and glucose response starch sources to diets designed to animas in special conditions. Due to high protein requirements,
these ingredients are important in food formulation for dogs and cats. Protein sources of anima origin have greater variation in chemical
composition, quality and digestibility than vegetable proteins. Animals meals can have high levels of ash, limiting the incluson of these
ingredients in pet food formulation. On the other hand vegetable proteins can have antinutritional factors that must be inactivated during
manufacturing. It was demonstrated that vegetable proteins can have good digestibility and metabolizable energy for dogs and cats. Their
utilization in food formulation can help in reduction of diet’ ash level, control of food's base excess and keeping good diet digestibility.
Micronized whole soybean and corn gluten meal with 60% protein are highlighted, showing good digestibility and energy content’ s values for
dogs and cats. In relation to dry animal proteins, poultry by product meal have better digestibility and metabolizable energy values.

Key word: canine, digestibility, feline, ingredient, nutrition, starch.

Introducao gatos nos Ultimos 10 anos. Segundo dados da

Associagdo Naciona dos Fabricantes de Alimentos para

Estima-se, no Brasil, um crescimento de 667% na Animais de Estimagdo (Anfalpet, 2007), em 2006, a
producdo de alimentos industrializados para cdes e producéo nacional de racdo para animais de companhia
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foi de 1.687.404 toneladas, um crescimento de 8% em
relacdo a0 ano anterior, com movimentacdo de dois
bilhGes de reais. Este crescimento teve suporte em
avangos cientificos e tecnolégicos, no aprimoramento
do processo de producdo em larga escala e na
disponibilidade de matérias primas, especiamente os
subprodutos de origem animal.

Vése no mundo uma explosio do nimero de
marcas de dietas comerciais prontas para 0 consumo, com
formulagBes cada vez mais sofisticadas e especificas
(Steiff & Bauer, 2001). Estabeleceu-se, com isto, elevada
competitividade, o que tem levado a segmentacdo de
produtos que apresentam padrBes comerciais e nutricionais
digintos. As empresas, de um lado, tém desenvolvido
produtos especificos, com o intuito de chamar a atencdo do
consumidor para um aimento diferenciado e de elevado
valor nutricional, com conseqlente maior custo. Estes
gpresentam formulacdo mais sofisticada, com o emprego
de ingredientes selecionados e melhor processamento. Por
outro lado, também s8o produzidos aimentos econdémicos,
de baixo valor agregado e que competem no mercado
gpenas por prego, sendo formuladas com ingredientes mais
baratos. Desta forma, 0 mercado pet absorve hoje ampla
gama de ingredientes e subprodutos, empregados na
producd de dimentos variados, com densidades
nutricionais e digestibilidades distintas.

Ao lado desta expansdo e sofisticacdo do
mercado, um levantamento dos dados cientificos
disponiveis sobre nutricdo e, principalmente, sobre
adimentos para cdes e gatos, demonstra uma
surpreendente escassez de informagles. Apesar de se
registrar progresso no conhecimento a cerca das
necessidades nutricionais de cées e gatos (NRC, 2006),
s30 necessarias informagBes mais precisas sobre quase
todos os nutrientes. N& se conhece, tampouco, as
biodisponibilidades dos nutrientes nos aimentos
empregados nas formulagdes (Bontempo, 2005), o que
faz com que, via de regra, as formulacbes sgam
baseadas nos nutrientes brutos, ndo nos disponiveis.
N&o se dispdem de tabelas de composicdo dos
alimentos para caes e gatos que apresentem estimativas
de nutrientes digestiveis, como ocorre para suinos e
aves, como exemplo em Rostagno, et al. (2005).

Fontes de carboidrato para cées e gatos

Na maioria das ragfes extrusadas para cées e
gatos, os amidos constituem a maior fonte de energia
(Cheeke, 1999). Podem representar de 40 a 55% da
matéria seca destes aimentos (Kronfeld, 1975),
fornecendo de 30% a 60% de sua energia
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metabolizavel. Suas caracteristicas nutritivas dependem
da composicdo dos seus agUcares, de seus tipos de
ligagdo quimica, de fatores fisico-quimicos de digestdo
(Van Soest, 1994) e de seu processamento (Holste et al.,
1989; Wolter et ., 1998).

Apesar de sua suscetibilidade a agdo enzimatica
dos monogastricos, hd uma por¢do do amido que €
resistente a hidrdlise. Sua digestibilidade é afetada por
sua forma fisica, interagdes entre proteina e amido,
integridade de seus grénulos e pela presenca de fatores
antinutricionais, como o tanino (Rooney &
Pflugfelder, 1986). As razles para a digestdo
incompleta do amido podem ser separadas em fatores
intrinsecos e extrinsecos (Englyst et al., 1992). Dentre
os fatores intrinsecos incluem-se: inacessibilidade
fisica do amido; resisténcia dos granulos a agéo
enzimética, formagdo de amido retrogradado. A
inacessibilidade fisica ocorre quando o amido
encontra-se contido em uma estrutura celular, como
gréos e sementes integrais ou parcialmente moidas,
sendo inacessiveis a acdo enzimética. A resisténcia do
granulo depende da sua composi¢ao em amilopectina e
amilose e de sua estrutura cristalina A estrutura
cristalina é classificada de acordo com a difracdo aos
raios-X, em formas A, B e C. Os granulos nas formas
B e C sdo mais resistentes a agdo enzimética do que os
grénulos naforma A. O amido retrogradado é formado
durante o resfriamento do amido gelatinizado,
ocorrendo sua recristalizag8o nas formas B e C, mais
resistentes a digestdo (Englyst & Cummings, 1990;
Annison & Topping, 1994; Englyst et al., 1996; Lobo
& Silva, 2003).

Os fatores extrinsecos que influenciam a
digegtibilidade do amido no intestino delgado séo: tempo
de trénsito intestinal, concentracdo de amilase disponivel
paa a quebra do amido e a presenca de outros
componentes da dieta que retardem a hidrdlise enzimética
(Englyst & Cummings, 1990; Englyst et al., 2003).

O processamento do amido, incluindo sua
moagem e cozimento durante o processo de extrusdo, é
fundamental para aumentar sua digestibilidade para os
carnivoros (Murray et al., 2001). Em relagdo ao
tamanho das particulas, tém-se como regra geral que
guanto mais finamente moido, melhor a
digestibilidade, mas isto ndo € sempre verdadeiro,
como serd discutido adiante. Meyer (1997) relata que a
digestibilidade do amido varia conforme a fonte e o
processamento da matéria prima. Assim, apesar dos
amidos de arroz e trigo apresentarem digestdo acima
de 97% mesmo sem tratamento agum, para
apresentarem boa digestéo (99% e 100%) pelos cées, o
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amido de milho precisa ser moido e micronizado e os
amidos de batata e mandioca, cozidos. Wolter et al.
(1998) compararam a digestibilidade de dois
carboidratos em sua forma crua e gelatinizada.
Demonstraram gue o processo de gelatinizacdo ndo foi
importante para a digestibilidade ileal do amido de
trigo, resultando em 99,4% para o amido cru e 98,0%
para o gelatinizado. Contudo, para o amido de
mandioca, a digestibilidade ileal aumento de 57,6%,
para o amido cru, para 97,4%, para o gelatinizag&o.

Murray e d. (1999) compararam a
digestibilidade das farinhas de cevada, milho, batata,
arroz, sorgo e trigo para cdes. Os resultados
demonstraram digestibilidade ileal do amido acima de
99% para todas as fontes, mas a digestdo da proteina,
matéria organica, matéria seca e a qualidade das fezes
variaram entre as dietas, destacando a importancia da
fonte de amido sobre a digestdo geral da ragdo. Mesmo
entre cultivares de um mesmo gréo existem diferencas
guanto a digestibilidade do amido. Estudando o arroz,
Belay et al. (1997) demonstraram menor digestibilidade
para o arroz de grdo longo, devido a sua maior
proporgéo de amilose.

Carciofi, et al. (2008) estudaram, em dietas
isonutrientes, seis fontes de amido para cdes. A

diferenca entre este estudo e os anteriormente citados
€ que, neste, foram empregados graos inteiros ou
farinhas integrais, da forma como sdo empregados
pela indlstria, enquanto que nos experimentos
anteriores foram empregados amidos puros ou
farinhas refinadas. As farinhas de gréos séo
constituidas basicamente por amido e proteina, ao
passo que a constituicdo dos grdos moidos, mais
rotineiramente empregados nas ragles, inclui o
pericarpo, 0 germe e a aleurona, que conferem
lipides, fibras e cinzas (Hoseney, 1994), tornando as
vezes dificil a extrapolagdo dos resultados para
situagbes praticas. A fibra, presente nos gréos
integrais, € também um nutriente importante e que
necessita ser avaliado, pois esta interfere na digestdo
do alimento (Burrows, et al., 1982, Fahey et al.,
1990a; Fahey et al., 1990b).

Foram determinados o0s coeficientes de
digestibilidade aparente e as respostas glicémicas e
insulinicas pos-prandiais desencadeadas por dietas nas
quais o ingrediente amil&ceo em estudo correspondia de
42,5% (farinha de mandioca) a 69,5% da férmula
(lentilha). Os coeficientes de digestibilidade verificados
para as dietas encontram-se na tabela 1.

Tabela 1 - Coeficientes de digestibilidade aparente (média + erro padrdo da média) de dietas com diferentes fontes de amido

para caes.

Table 1. Apparent digestibility coefficients (mean * standard error) of foods with different starch sources for dogs.

Dietas experimentais
Experimental foods

Nutrientet Mandioca Milho Sorgo Arroz Lentilha Ervilha
Nutrient Cassava Corn Sorghum Rice Lentil Pea
Coeficientes de digestibilidade aparente
Apparent digestibility coefficients
MS 83,092+ 0,04 78,58° + 0,50 79,02° + 0,32 82,36+ 0,17 74,53° + 0,60 76,06°+ 0,73
DM
MO 87,70%+ 0,07 83,93°+ 0,49 83,78°+ 0,25 88,457+ 0,23 79,31°+ 0,44 80,09° + 0,79
oM
PB 86,76® + 0,50 86,14°+ 0,35 85,04 + 0,56 89,03%+ 0,59 79,919+ 0,72 83,38°+ 0,63
CP
EEA 92,76%+ 0,26 89,12" + 0,39 88,28°+ 0,17 88,98 + 0,46 89,37+ 0,51 90,04° + 0,28
AHF
FDT 8,23°+2,28 11,44°+ 3,35 26,96 + 1,40 17,75*+0,76 33,44+ 1,70 30,30%+ 3,05
TDF
AMIDO 99,372+ 0,05 99,09% + 0,07 99,06® + 0,07 99,337+ 0,01 98,80° + 0,20 98,69°+ 0,13
Starch
EB 87,76%+0,13 84,87° + 0,64 84,21° + 0,47 87,75+ 0,47 78,39+ 0,52 80,95° + 0,84
CE

1- Nutriente: MS - matéria seca; MO - matéria organica; PB - proteina bruta; EEA - extrato etéreo hidrélise acida; FDT - fibra dietética total; EB-
energia bruta. Nutrients: DM - dry matter; OM - organic matter; CP - crude protein; AHF - acid hidrolized fat; TDF - total dietary fiber; CE - crude

energy.

a, b, ¢, d - Médias na mesma linha sem uma letra em comum s&o estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p< 0,05). Retirado de
Carciofi, et al. (2008). a, b, c, d - Means in the same row not sharing a common letter differ by Tukey test (p<0.05). Based on Carciofi et al.

(2008).
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De-Oliveira (2005) avadiou 0s mesmos (farinha de mandioca) a 66% da formula (Ientilha). Os
ingredientes para gatos. As formulagbes foram coeficientes de digestibilidade verificados para as dietas
proximas, variando os ingredientes em estudo de 40% encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade aparente (média erro padrdo da média) mediante o consumo de dietas com diferente
fontes de amido por gatos. Table 2: Apparent digestibility coefficient (mean + standard error) of foods with different starch
sources for cats

Dietas
Nutrientet Experimental foods
Nutrient Mandioca Milho Sorgo Arroz Lentilha Ervilha
Cassava Corn Sorghum Rice Lentil Pea

Coeficientes de digestibilidade aparente (%)
Apparent digestibility coefficient

MS
DM 80,28% + 0,64 78,50 + 0,33 76,33 + 0,52 83,22%+ 1,11 76,48 + 1,72 75,89°+ 1,00
MO
oM 84,32% + 0,63 82,46™ + 0,37 79,97°+ 0,54 87,86%+ 0,59 78,99¢ + 1,66 79,10°+ 1,00
PB
CP 81,99+ 0,88 83,25+ 0,55 80,64° + 0,63 87,73%+1,28 80,84°+ 1,61 82,26°+0,72
Amido
Starch 97,97+ 0,32 97,55® + 0,41 93,959+ 0,65 98,622 + 0,29 95,22% + 0,67 96,31 + 0,38
EEA
AHF 89,592+ 0,82 85,46 + 0,51 83,27°+ 0,55 87,79% + 1,35 85,35 + 0,85 87,97+ 0,81
EB
CE 84,21% + 0,67 82,56 + 0,34 79,56 + 0,50 87,572+ 0,72 80,11°+ 1,58 80,50 + 0,88
FDT
TDF 5,61° + 596 18,09% + 2,12 29,03 + 3,04 10,63% + 7,90 33,11%+ 5,66 15,82% + 586

' Nutriente: MS - matéria seca; MO - matéria organica; PB - proteina bruta; EEA - extrato etéreo hidrdlise acida; FDT - fibra dietética total; EB-
energia bruta. Nutrients: DM - dry matter; OM - organic matter; CP - crude protein; AHF - acid hidrolized fat; TDF - total dietary fiber; CE - crude
energy.

abed_Médias na mesma linha sem uma letra em comum s&o estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p< 0,05). Retirado de de-

Oliveira (2005). * b.¢.4_ Means in the same row not sharing a common letter differ by Tukey test (p<0.05). Based on de-Oliveira (2005).

Pode-se observar que tanto para 0s c3eS como com resultados semelhantes ao verificado por Carciofi,
para 0s gatos as dietas com quirera de arroz e farinha de et al. (2008).
mandioca apresentaram 0s maiores coeficientes de Quanto a qualidade das fezes produzidas, as
digestibilidade da MS, MO e EB, além do EEA para os dietas com milho, sorgo e quirera de arroz levaram os
gatos (p<0,05). Estas foram seguidas pelas dietas com cdes a produzirem fezes com menor teor de agua e
milho e sorgo pelos cdes e milho e ervilha pelos gatos maior pH, o que indica menor fermentacdo no intestino
(p<0,05). Por dltimo, com os menores vaores de grosso. Para os gatos a dieta com arroz levou a
digestibilidade, tem-se a ervilha e alentilha para os cées producéo de fezes com menor teor de &gua, sendo esta
e alentilha e 0 sorgo para os gatos (p<0,05). As dietas semelhante & da dieta com milho, que por sua vez ndo
com quirera de arroz apresentaram as maiores diferiu das demais.
digestibilidades da proteina, tanto para cées como para Destacase a menor digestibilidade do sorgo
gatos (p<0,05). Interferiram negativamente na observada para os gatos, em relagdo aos demais amidos.
digestibilidade de proteina a lentilha e a ervilha para Esse fato talvez se explique por uma possivel menor
cdes. Para gatos as demais dietas apresentaram tolerancia dos gatos ao tanino do sorgo, que nas dietas
resultados semelhantes. As dietas com sorgo, ervilha e era de 0,57%. Entretanto, mesma quantidade de
lentilha apresentam maiores CD da fibra dietética total tanino ndo parece ter influenciado a digestibilidade
para os cdes. Para gatos houve menor variagdo na pelos cdes, ja que o sorgo teve digestibilidade
digestibilidade deste nutriente. Sorgo, milho e arroz ja semelhante a do milho. Murray et a. (1999), quando
haviam sido avaliados para cées por Twomey et a. avaliaram a digestibilidade das farinhas de arroz, milho
(2002), Twomey et a. (2003) e Silva Jr et a. (2005), e sorgo, observaram que a digestibilidade desta dltima
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foi inferior a das farinhas de milho e arroz. Além disso,
também ja foi observado que a digestibilidade de arroz
supera a do milho (Belay et a., 1997; Walker et al.
1994). Os coeficientes de digestibilidade do arroz e da
farinha da mandioca se mostraram bastante préximos,
tanto para cées quanto para gatos, corroborando com 0s
dados obtidos por Kamalu (1991).

Todos os ingredientes estudados apresentaram
atos coeficientes de digestibilidade do amido, com
valores superiores a 98,5% para 0s cées e 94% para 0s
gatos. Notase que mesmo felinos podem digerir
adequadamente ingredientes amilaceos, desde que estes
estejam adegquadamente processados.

Estudando a digestibilidade do ingrediente, ndo
da dieta, Sa-Fortes (2006) empregou o metodo de
substituicdo. Os coeficientes de digestibilidade e os
valores de energia metabolizavel dos ingredientes estao,
respectivamente, nas tabelas 3 e 4. Esta verificou que,

de uma maneira geral, os caes aproveitaram melhor os
nutrientes do milho, sorgo, quirera de arroz e milheto.
Resultados semel hantes foram verificados por Twomey
et a. (2002) e Carciofi, et a. (2008). A menor
concentragdo de fibra dietética total destes ingredientes
pode estar relacionada com seu melhor aproveitamento
pelos cées.

Os polissacarideos ndo amiléceos (PNA), como
os arabinoxilanos, B-glucanos e o-galactosideos estéo
presentes em diferentes concentragbes nos cereais
(Annison, 1991). O principal efeito relacionado aos
PNA, segundo Choct & Annison (1992) € o aumento da
viscosidade intestinal devido a formag&o de polimeros
com &gua, comprometendo a digestibilidade dos
nutrientes. Este efeito, segundo os autores, esta
principalmente relacionado as fragBes solGveis destes
compostos, que se apresentam em maior quantidade nos
farelos de arroz etrigo.

Tabela 3 - Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), matéria organica (CDMO),
extrato etéreo acido (CDEEA), amido (CDAMIDO) e fibra dietética total (CDFDT) de fontes de carboidratos para cdes (média +
erro padrao da média) Table3. Apparent digestibility coefficient (mean * standard error) of dry matter (CADDM), crude protein
(CADCP), organic matter (CADOM), acid hidrolized fat (CADAHF), starch (CADSTARCH)) and total dietary fiber (CADTDF) of

different carbohydrate sources for dogs.

Ingredientes CDMS CDPB CDEEA CDAMIDO CDFDT

Ingredients CADDM CADCP CADAHF CADSTARCH CADTDF
m.'.'féf"’ 859+ 1,3 803+2,1° 87,4+ 1,3 82,1+ 1,2% 99,1+0,3" 65,5+ 8,2°
gruelvrveeridr?cAenoz 90,5+ 1,6 753+1,7™ 90,9+15 66,8+ 5,0° 99,2+0,2% 739£58°
giﬁﬂggr?f e 655+ 15 65,6 +1,4° 66,6+ 1,6° 48222 95,5+04° 234+50°
Sorgo a a a b a a
Sorghum 90,5+098 884+ 14 89,6+0,8 786+ 2,7 98,7+03 73685
\'/:Vaf:?act) gfaﬁ”g" 59,3+ 1,9° 68,2+ 2,6 55,4+ 1,2° 538+ 2,7 89,6+ 13° 202+35°
g"(;'r:o 893+ 1,2 88,4+3,7° 87,1+ 1,1 83,0+ 2,6% 98,5+0,3" 50,1+4,6%
;?;Ssr‘;immz 55,0+ 1,9° 72,9+ 2,9 589+ 1,1° 852+ 1,07 90,4+ 0,6° 11,742,0°

a, b, cd-

Médias nas colunas seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Student Newman Kewls (p<0,05). Retirado de Sa Fortes

(2006).% * © ¢ — Means in the same column sharing a common letter do not differ by Student Newman Kewls (p<0,05). Based on Sa Fortes

(2006).
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Tabela 4 - Valores de energia bruta (EB), energia metabolizavel (EM) e coeficientes de metabolizagdo da energia bruta
(CMEB) de fontes de carboidratos para cdes (média + erro padrdo da média). Table 4. Gross energy (GE), metabolizable
energy (ME) and gross energy metabolization coefficient (GEMC) of carbohydrate souces for dogs (mean + standard error).

Ingredientes EB EM CMEB

Ingredients GE ME GEMC
Milheto
Millet 4963,9 3608,8 + 98,2b 72,7+ 2,0b
Quirerade Arroz
Breweres rice 42885 3537,6 1 76,90 825+ 18a
Gérmen de Milho
Corn germ 4292,1 2421,7 +127,9d 56,4 + 3,0c
Sorgo
Sorghum 4506,7 3580,5 + 63,1b 79,5+ 1,4ab
Farelo de Trigo
Wheat bran 41149 2419,7 + 105,8d 58,8 + 2,6¢C
Milho
Corn 4541,1 3903,9 £+ 100,7a 86,0+ 2,2a
Farelo de Arroz
Rice bran 5010,3 3146,9 + 54,2¢ 62,8+ 1,1c

a b e d-Médias nas colunas seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Student Newman Kewls (5%), Retirado de Sa Fortes
(2006). ). * b.¢d_ Means in the same column sharing a common letter do not differ by Student Newman Kewls (p<0,05). Based on Sa Fortes

(2006).

Apesar de amplamente estabelecido que o
processamento do amido, incluindo moagem e
gelatinizacdo, é fundamental ao aproveitamento deste
nutriente (Fadel et al., 1988; Owsley et d., 1981), ndo
foram localizados artigos cientificos que tenham
estudado a influéncia da reducdo de particulas sobre a
digestibilidade de alimentos extrusados para cdes ou
gatos.

Em funcdo disto foi conduzido por Bazolli
(2007) estudo que avaliou a influéncia do grau de
moagem do arroz, do milho e do sorgo sobre a
digestibilidade e respostas metabdlicas em cées. Foi
empregado arroz com diametro geométrico médio
(DGM) de 277um, 311um e 521um, milho com
360um, 451um e 619um e sorgo com 314um,
439um e 594um. A digestibilidade da MS e EB néo
variou entre os ingredientes (p>0.05). A
digestibilidade da PB, EEA e do amido foi maior
para as dietas com arroz em relagdo as com sorgo
(p<0.01). O DGM néo afetou a digestibilidade das
dietas com arroz, exceto para a digestibilidade da
energia, com resposta linear positiva (p<0.01). Ja o
DGM do sorgo, bem como seu indice de
gelatinizacdo, apresentou resposta linear positiva
para todos os nutrients (p<0.01), quanto menor a
tamanho da particula e maior sua gelatinizagéo,
maior a digestibilidade. Para as dietas com milho foi
encontrada resposta quadratica na digestibilidade da
maioria dos nutrientes (p<0.05). As digestibilidades

da MS e PB estdo ilustradas nas figuras 1 e 2. As
concentragdes fecais de é&cido butirico, lético e
acidos graxos de cadeia curta totais foram menores
nas dietas com arroz (p<0.05). O aumento do DGM
resultou em reducdo do acetato e propionado e em
aumento no butirato nas fezes dos cdes que
receberam as dietas com sorgo (p<0.05). Desta
forma, péde-se concluir que para o milho e o sorgo,
a reducdo do DGM pode aumentar a digestibilidade
e melhorar a qualidade das fezes de cées e gatos,
enquanto para o arroz 0 DGM n&o interferiu nestes
aspectos (Bazolli, et al., 2007).

O Moagem Fina
@ Moagem Média
O Moagem Grossa

CDA da MS (%)

Sorgo

Figura 1 - Representagdo gréfica dos valores médios
dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
matéria seca (MS) das nove dietas experimentais pelos
caes (Bazolli, 2007). Figure 1. lllustration of mean
apparent digestibility coefficient of dry matter of the
experimental diets varying in starch source and
particle size to dogs (Bazolli, 2007).
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OMoagem Fina
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Figura 2. Representagdo grafica dos valores médios dos
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da proteina bruta

(PB) das dietas experimentais pelos caes (Bazolli, 2007). Flgure
2. lllustration of mean apparent digestibility coefficient of crude
protein of the experimental diets varying in starch source and
particle size to dogs (Bazolli, 2007).

Por fim, deve-se considerar que o amido € o
principal nutriente que altera e determina a onda pos-
prandia de glicose sanguinea e a resposta insulinica do
animal (Milla et a., 1996; Sunvold et al., 1995;
Sunvold, 1996; Appleton et al., 2004). Sendo assim,
guanto mais rapida e completa sua digestéo, mais rapida
e intensa serd a curva desencadeada (Jenkins et al.,
1981), o que apresenta conseqiiéncia metabdlicas aos
animais com reflexos em salde a longo prazo e que,
cadavez mais, vem sendo estudados e val orizados.

Deve-se considerar, no entanto, que aém da
natureza quimica dos amidos, especiadmente suas
proporcdes de amilose e amilopectinas (Behall et a.,
1988; Behal et a., 1989), outros fatores também
influenciam a onda pds-prandial de glicose e insulina
como proteina e gordura (Nuttall et al., 1984; Nguyen et
al., 1994), fibra dietética (Nishimune et a., 1991) e o
préprio processamento do aimento (Holste et a.,
1989).

O controle glicémico pode estar prejudicado em
alguns estégios fisiol dgicos e condi¢des de salde, como
diabetes mellitus, obesidade, gestacdo, estresse,
infeccdo, cancer e idade avancada (Nelson et al., 1990;
Kahn et al., 2001). Para animais nestas condi¢des, a
utilizacdo de dietas que minimizem e estendam a onda
glicémica pos-prandial favorece o reestabelecimento
mais rdpido e facil da glicemia (Brand-Miller, 1994;
FAO, 1998; Bouchard & Sunvold, 1999). Diferencas
importantes na resposta glicémica de cdes sadios
mediante o consumo de dietas isonutrientes com
diferentes fontes de amido foram identificadas por
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Carciofi et a. (2008), como ilustrado na figura 3,
podendo ser empregadas para dietas especificas.

Aproximadamente 25% a 40% da matéria seca de
alimentos premium para cdes sG0 provenientes de
subprodutos de origem animal. Estes ingredientes foram
0S maiores contribuintes para o crescimento e expansao
da industria mundia de petfood, apresentando-se como
importantes fontes de proteinas, gorduras e minerais na
alimentac&o de cées e gatos (Murray et a., 1997).

De importancia na avaliaco qualitativa de um
ingrediente protéico tem-se: sua digestibilidade e
composi¢do de aminoacidos, que se remetem ao seu
valor biologico (Pond et a, 1995); sua relacdo
proteina:cinzas, que € larga em ingredientes de origem
animal e mais favoravel nos ingredientes de origem
vegetal (Cowell et a, 2000); e sua palatabilidade.
Adicionamente, a origem e 0 processamento a que
estes ingredientes sd3o submetidos sdo fatores
determinantes para sua qualidade e digestibilidade
(Johnson et &, 1998).

O uso de proteinas vegetais tem aumentado em
produtos fabricados no Brasil, provavelmente, em
funcdo do bom desempenho de aimentos com
composicao protéica mista animal e vegetal, da reducdo
da matéria minera da dieta e do menor custo do
alimento conseguidos com sua inclusdo na férmula
Estes se caracterizam por apresentar composicao
bromatolégica com menor variagdo que os de origem
animal, porém, em geral, apresentam limitacdo em
aminoécidos sulfurados e triptofano (Lowe, 1989). Ja as
fontes animais possuem melhor balanco em
aminoacidos essenciais. No entanto, sua qualidade
nutricional esta diretamente relacionada com a origem
de suas matérias-primas e o processamento adotado
(Bellaver, 2001).

Farinhas de origem animal apresentam grande
variagdo em sua composicdo nutricional devido a
variagdo de composi¢do de matérias-primas e os efeitos
de processamento, principalmente pressdo, temperatura
e tempo empregados, resultando em ingredientes com
valores nutricionais bastante diferentes (Parsons et d.,
1997). Os coeficientes de digestibilidade e a
disponibilidade dos aminoacidos em farinhas de
subprodutos de origem animal também s&o muito
variaveis. Acreditarse que o teor de minerais e as
caracteristicas de processamento estejam diretamente
envolvidos neste parémetro (Johnson et al., 1998).
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Figura 3 - Curvas glicémicas pés-prandiais de cdes mediante o consumo de dietas com diferentes fontes de amido (Carciofi, et

al., 2008).

Figure 3. lllustration of post prandials glycemic curves of dogs fed experimental diets varying in starch source (Carciofi et al,

2008).
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Fontes de proteina para cées e gatos

Vérios autores (Johns et a., 1986; Wang &
Parsons, 1998) verificaram efeito negativo da
temperatura elevada durante o processamento de
proteinas animais sobre a digestibilidade de
aminoacidos para animais de produgdo. Johnson et a.,
(1998) também verificaram menor coeficiente de
digestibilidade de aminoé&cidos totais em dietas para
cdes contendo farinha de carne e ossos processada a
143°C, em relagdo a processada a 129°C. Em um dos
poucos estudos que avdiaram o efeito do tratamento
térmico em alimentos para felinos, Hendriks et al.
(1999) empregaram  aimentos Umidos com
aproximadamente 60% de derivados carneos. Por meio
da determinacdo dos coeficientes de digestibilidade de
aminoacidos em ratos, constataram gque quanto maior o
tempo no qual os alimentos foram submetidos a
121,1°C, menor foi a digestibilidade dos aminoécidos.
Acido aspéartico foi o aminoécido mais afetado, tendo
sua digestibilidade caido de 78,3 para 40,2% apés 24,2
minutos a 121,1°C.

As fontes protéicas vegetais, por outro lado,
apresentam composicdo mais uniforme, com menor
variagdo entre partidas e fornecedores. No entanto,
possuem fatores antinutricionais como inibidores de
enzimas, lectinas, tanino, fitato, polissacarideos néo
amiléceos, dentre outros, que quando presentes podem
influenciar negativamente a disponibilidade de seus
nutrientes. O tratamento térmico e industria a que sao
submetidos, no entanto, pode reduzir e ou mesmo
elimnar aguns destes fatores, melhorando
significativamente a qualidade destas matérias-primas.

Carciofi, e da (2006) avaliaram quatro
formulagdes para caes, cada uma contendo uma Unica
fonte de proteina: farelo de soja, farelo de gliten de
milho 60%, farinha de visceras de frango e farinha de
carne e 0ssos. A fonte protéica em estudo representou
85% da proteina da racdo. Na figura 4 encontram-se
ilustrados os coeficientes de digestibilidade encontrados
para cadaracéo.

A dieta a base de farelo de soja apresentou 0 menor
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, as
dietas com farinha de carne e 0ssos e gldten de milho
apresentaram valores intermediarios e afarinha de visceras
defrango o maior valor (p<0,05). Retirando-se a
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interferéncia da matéria minera, o coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria orgénicafoi maior para
aracdo com farinha de carne e 0ss0s, permanecendo, no
entanto, a com farelo de soja com os menores resultados
(p<0,05). As dietas compostas por fontes de proteina
vegetal  gpresentaram maores  coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta. O maior valor
foi encontrado para a racdo com glUten de milho, seguida
pela com farelo de soja, gpresentando a dieta a base de
farinha de carne e 0ssos resultado intermediério, e a com
farinha de visceras de frango o menor vaor (p<0,05).

A consisténcia e quaidade das fezes
correlacionam-se com sua quantidade de dgua. Quanto
mais &gua estas possuem, mais moles e mal formadas se
tornam. Fezes com teor de dgua muito baixo, por outro
lado, podem predispor a retencdo fecal e distirbios
digestivos. A dieta com farinha de carne e 0ssos levou
0s animais a produzirem fezes com menor teor de agua,
0 que pode ser explicado pelo ato coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria orgénica e pelo
maior teor de matéria mineral deste ingrediente. As
racbes com gliten de milho e farinha de visceras de
frango levaram a producdo de fezes com umidade
intermediéria e a com farelo de soja fezes com maior
teor de agua, o que pode ser decorrente do menor
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
orgénica e dos extrativos ndo nitrogenados desta Ultima.
O baixo teor de umidade das fezes dos cdes que
consumiram racdo com farinha de carne e 0ssos deve-
se, a0 menos em parte, & baixa relacdo proteina
bruta:matéria minera do ingrediente. Esta relacéo € um
bom indicativo da eficiéncia da matéria prima em
fornecer proteina sem elevar a matéria mineral daracéo,
sendo atual mente bastante importante na formulacéo de
alimentos secos para caes (Cowell et a, 2000).
Ingredientes com excesso de matéria minera levam a
formulagéo de alimentos com excesso de calcio, fosforo
€ magnésio, quando de origem animal; ou de silica,
guando de origem vegetal, ndo sendo compativeis com
anutrigdo 6tima do animal.

Na tabela 5 sdo apresentados os coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta de diversas
dietas experimentais para cées, com diferentes fontes
protéicas, que puderam ser localizados em trabalhos
cientificos na literatura internacional. Trata-se, também,
da digestibilidade das dietas, em protocolos com racfes
isonutrientes, e ndo da digestibilidade do ingrediente
protéico em estudo. Pode-se notar a grande variagcdo de
resultados entre os diversos experimentos citados.
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Figura 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente das
racbes experimentais. Figure 4. Apparent digestibility
coefficients of experimental diets.

abc_ mgdias de um mesmo nutriente sem uma letra em comum

sé@o diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05). FS- farelo de soja,
GM - glaten de milho, FCO - farinha de carne e ossos, FV —
farinha de visceras de frango. MS — matéria seca, MO — matéria
organica, PB — proteina bruta, EEA — extrato etéreo hidrdlise
acida, ENN — extrativos n&o nitrogenados (Carciofi, et al., 2006). *
¢ _ for each nutrient, means not sharing a common letter differ by
Tukey test (p<0.05). FS- soybean meal, GM — corn gluten meal,
FCO — meat and bone meal, FV — poultry by products meal , MS —
dry matter, MO — organic matter, PB — crude protein, EEA — acid
ether extract, ENN — nitrogen free extract (Carciofi et al, 2006).

A grande diferenca de resultados entre
experimentos observada para as farinhas de
subprodutos de origem animal pode ser explicada por
diferencas na composicdo e no processamento dos
ingredientes. A farinha de carne e 0ssos pode
apresentar diferentes inclusdes de carne, 0ssos, couro e
pélos, enquanto a farinha de visceras de frango pode
apresentar diferentes propor¢cdes de cabega, pescoco,
pés, dorso, intestinos e até a incluséo indevida de
penas. O processamento das farinhas animais na
graxaria, especificamente, a temperatura, a presséo e o
tempo empregados, também pode comprometer a
qualidade das mesmas, segja carbonizando matéria
organica, diminuindo a digestibilidade total ou tornando
aminoacidos especificos indisponivels. Tais variacles
tém reflexo direto na qualidade protéica destes
ingredientes, podendo haver grandes diferencas entre
partidas e principadmente entre fornecedores destes
subprodutos (Parsons, et a. 1997; Johnson et al. 1998).

Os produtos derivados da soja tém sido utilizados
ha muitos anos pela indUstria de alimentos para cdes e
gatos, sendo o farelo de soja desengordurado, a farinha
de soja e 0 gréo integral 0s mais empregados em
alimentos secos, e a proteina texturizada de soja a mais
utilizada em aimentos imidos (Case et al. 2000). O
farelo de soja possui inimeros fatores anti nutricionais,
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muitos dos quais sdo termoldbeis, como os fatores
inibidores de tripsina e quimiotripsina. O sub-
processamento da soja mantém estes fatores ativos,
prejudicando a performance do aimento. Destaforma, a
baixa digestibilidade da PB do farelo de soja encontrada
por Yanka et a. (2003b), entre 64,3 a 68,6%, em
comparagdo com outros estudos (Carciofi, et a, 2006;
Clapper et al. 2001; Murray et a. 1997; Zuo et 4,
1996), pode ser decorrente do emprego de um
ingrediente mal processado. Segundo Yankaet al. (2003b),
a baixa digedtibilidade encontrada em seu experimento
pode ter sido resultante do ato teor de estaquiose presente
no fardo de soja utilizado (112g de estaquiose por
quilograma farelo de soja). Entretanto, Zuo et a. (1996)
ndo encontraram diferencas significativas a0 estudar a
digegtibilidade do farelo de soja convencional e do farelo
de soja com baixos teores de oligossacarideos.

Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina bruta de dietas extrusadas para cades, com
diferentes fontes principais de proteina, encontrados em
diferentes estudos disponiveis na literatura cientifica. Table
5: Coefficients of apparent digestibility of crude protein of
extruded diets for dogs, with different main protein sources,
available in different scientific publications

Principal fonte protéica do alimento extrusado
Main protein source on extruded food

Autor Farelode Farelode Farinhade Farinhade
Author soja gliten de carnee visceras de
Soybean milho 0Ss0S frango
Meal Corn Meatand  Poultry by-
gluten Bone Meal product meal
meal
Carciofi, et a. 86,31%  88,13% 85,88% 84,84%
2006
Yankaet al. - - - 81,0 a86,6%
2003a
Yankaet al. 64,3a - - -
2003b 68,6%
Clapper et al. 83,9% - - 76,9%
2001
Jonson et al. - - 79,7a 80,1a82,3%
1998 85,2%
Murray et a. 88,3% - 88,2% 89,5%
1997
Zuo et a. 1996 80,3a - - 77,2%
84,6%
Case & - 74,2% - 65,9%
Czarnecki-
Maulden, 1990
Diferencaentre 24,0 - 8,5 12,3
extremos
Difference

among extremes
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Apesar de ser o glaten de milho constantemente
listado como ingrediente nos rétulos de alimentos para
animais de estimagdo, apenas o trabaho de Case &
Czarnecki-Maulden (1990) fornecem dados de
digestibilidade de dieta a base deste ingrediente. Neste
estudo, deve-se considerar, no entanto, que os aimentos
empregados eram a base de glaten de milho, mas
apresentavam significativa quantidade de farinha de
carne e 0ssos e farelo de soja em suas composicoes, de
modo que ndo € possivel uma comparagdo direta dos
resultados encontrados. Alguns autores consideram o
gliten de milho uma fonte de proteina relativamente
constante em qualidade, mas com digestibilidade ndo
t&o alta quanto as fontes de proteina animal (Case et a.
2000). Esta afirmativa ndo é corroborada por Sa-Fortes
(2005) e Carciofi, et a. (2006), que encontraram
maiores valores de digestibilidade da proteina para o
gliten 60 em relacdo a fontes animais.

SaFortes (2005) determinou em cdes e
digestibilidade de sete fontes protéicas para cées, pelo
método da substituicdo (Tabela 6), bem como seus
teores de energia metabolizével (Tabela 7).

A soja micronizada e o gluten de milho 60
foram os ingredientes que apresentaram 0s maiores

Carciofi, Aulus Cavalieri

digestibilidades da PB e MS (P<0,05). O gluten de
milho 60, segundo Butolo (2002), € um subproduto
do milho obtido apds a remocado da maior parte do
amido, gérmen e porcdes fibrosas. A soja
micronizada € produzida a partir de graos
selecionados, submetidos a tratamento térmico,
descascamento, pré-moagem e micronizagdo. A
menor propor¢cdo de fibras e o processamento
desses ingredientes podem estar relacionados aos
bons valores de digestibilidade verificados neste
experimento. Em relagdo ao farelo de soja, o0s
resultados demonstrados por Sa-Fortes (2005)
concordaram com os de Clapper et al. (2001) e
Murray et al. (1997) que também n&o observaram
diferencas nas digestibilidades da PB em dietas
formuladas com farelo de soja e farinha de visceras
de frango. As menores digestibilidades da MS
foram verificadas para a farinha de carne e ossos e
a farinha de peixes, o que pode estar relacionado
com o maior teor de minerais destes ingredientes.

Tabela 6 - Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), matéria organica (CDMO),
extrato etéreo acido (CDEEA) e amido (CDAMIDO) de ingredientes protéicos para cées (média * erro padrdo da média). Table
6. Apparent digestibility coefficient of dry matter (CADDM), crude protein (CADCP), acid ether extract (CADAEE) and starch

(CADSTARCH) of protein sources for dogs (mean * standard error).

| orediontes Inaredients CDMS CDPB CDEEA CDMO CDAMIDO
9 Y CADDM CADCP CADAEE CADOM CAD Starch
Gldten de milho 60 Corn gluten meal 90,5+ 2,4° 92,1+0,2° 67,7+ 15" 84,6 £ 1,0° 96,1+ 0,9°
gg{/ﬂ?a?memsgﬁ 743+ 1,6° 839+ 1,0° 70,1+ 09° 740+ 15 878+13
Soja Microni zada Micronized soybean 88,0+ 1,9° 88,6 + 1,5° 950+ 0,7 87,9+ 15 97,5+ 0,6°
;f;’:gigigf:fnst 59,1+ 1,2¢ 80,1+ 1,6° 94,3+ 0,5° 83,0+ 1,8° -
Farinha de pena hidrolisada 64,9+ 1,3° 60,9+ 1,5° 79,6+ 1,3° 67,2+ 1,9° -
Hydrolyzed feather meal ' ' ' ’ ’ ' ' '
Ezmz:le peIxes 55,9+ 1,8° 80,4+ 1,2° 82,0+ 2,0° 745+ 2,3 -
Farinha de visceras e frango 69,0+ 2,4° 81,7+21° 89,6+1,2° 82,5+2,1° -
Poultry by-product meal ' ' ’ ' ' ' ' '
Fontes de variagao Probabilidade
Variation source Probability
2:;?:: 0,8430 07141 0,9676 0,8570 0,5847
Eirr'if’f;’ 0,2502 07317 0,1740 0,4847 0,4587
I:::?r:::o <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV % 7,0 51 41 6,2 25

abed-Meédias nas colunas seguidas de letras iguais n&o diferem entre si pelo teste Student Newman Kewls (5%). Retirado de Sa-Fortes (2005).

ab,c,d
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means in the column not sharing a common letter differ by Student Newman Kewls (5%).

Based on Sa-Fortes (2005).



Fontes de proteina e carboidratos para caes e gatos

Os maiores valores de EM foram verificados para
soja micronizada e gliten de milho 60 (p<0,05). Este
maior valor energético pode estar relacionado com os
melhores vdores de digedibilidade dos nutrientes
apresentados pela soja micronizada e o gliten de milho 60
e pela composicao quimica destes ingredientes. Em gerd
0s cdes tiveram bom agproveitamento da energia dos
ingredientes vegetais. O processo de extrusdo aliado as
caracteristicas nutricionais do gliten de milho 60, soja
micronizada e farelo de soja podem estar relacionados com
0 bom aproveitamento da energia pelos caes. Os menores
vaores de EM verificados para a farinha de peixes e
farinha de carne e ossos podem ser oriundos da maior
concentracdo de matéria mineral nesses ingredientes.

Tabela 7 - Valores de energia bruta (EB), energia
metabolizdvel (EM) e coeficiente de metabolizacdo da
energia bruta (CMEB) de ingredientes protéicos para caes
(média + erro padrdo da média). Table 7. Gross energy
(GE), metabolizable energy (ME) and gross energy
metabolization coefficient (GEMC) of protein sources for
dogs (mean * standard error).

Ingredientes EB EM CMEB
Ingredients GE ME GEMC
Glten de milho 60 4598,0 + ®
+
Corn gluten meal 5706,2 759" 806+13
Farelo de soja 34217 £ be
+
Soybean meal 47019 86,2° 728+18
Soja micronizada 55238 £ a
+
Micronized soybean 57721 75,8 887x14
Farinha de carne e 0ssos 2681,6 + B
7 79,9+ 272
Meat and bone meal 3356, 74,6° 992,
Farinha de penas hidrolisadas 3135,7 d
495+24
Hydrolyzed feather meal 63356 148,6™ 95£2,
Farinha de peixes 2836,1 be
728154
Fish meal 38%6.3 211,9% 83
Farinha de visceras de frango 35154 +
il + C
Poultry by-product meal 50500 133,8° 69.6+28
Fontes de variagéo Probabilidade
Variation source Probability
Animal
nm - 05371 05180
Animal
Periodo - 05248 04021
Period
Tratamento ~  <00001 <0001
Treatment
CV (%) - 93 10,2

abed _ Médias nas colunas seguidas de letras iguais n&o diferem entre

si pelo teste Student Newman Kewls (5%). Retirado de Sa-Fortes
(2005). abe8 means in the column sharing a common letter do not differ
by Student Newman Kewls (5%). Based on Sa-Fortes (2005)
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Estudo semelhante, também pelo método da
substituicdo, foi conduzido em gatos por de-Oliveira et
al. (2006). Verificaram, também, que o gluten de milho
60% e a soja micronizada foram bem digeridos pelos
gatos, sendo tdo bem digeridos ou aé melhor
aproveitados que a farinha de visceras de frango e a
farinha de carne e ossos (Tabela 8). Desta forma,
proteinas vegetais podem ser dternativa interessante
também para felinos, apesar das restri¢fes apresentadas
por alguns autores (Funaba et al., 2001). Em fun¢éo de
suas boas digestibilidades e composi¢ao quimica, gluten
de milho 60%, soja micronizada e farinha de visceras de
frango apresentaram maiores teores de energia
metabolizével.

Tabela 8 - Digestibilidade dos nutrientes e energia
metabolizavel de ingredientes protéicos para gatos. Table
8: Nutrient digestibility and metabolizable energy of protein
sources for cats.

L Fonte protéica
Digestibilidade _p
Protein source

() F0O Fs RF 6 v oW
Digestibility (%)

MBM SBM PBM CGM MWS

Matéria seca

Dry matter 487" 647° 747° 866° 854% 22
Matéria organica
Organic matter 84,87 67,2° 924* 883 881° 17
Proteina bruta
Crude protein 81,1° 80,3® 914 956*° 874* 1.2
Extrato etéreo

&cido
Acid hydrolyzed

fat 709 751 824 674 740 14
Energi bruta
Crude energy 86,17 684° 916 883* 875 1,6

Energia
125
mitlffalo /'lf:)"e' Jogpq 28226 3537, 45258 406L9 .
4 cd bc a ab )
Metabolizable 4
energy (kcal/kg)

FCO - farinha de carne e osso; FS — farelo de soja; FVF — farinha
de visceras de frango; FG - farelo de gluten de milho 60%; SM -
soja micronizada. MBM — meat and bone meal; SBM - soybean
meal ;PBM - poultry by-product meal; CGM — corn gluten meal;
MWS — micronized whole soybean.

1 EPM - erro padrdo da média (n=6 por dieta). SEM - pooled
standard error of the mean (n = 6 per diet).

&b ed_ Médias na mesma linha sem uma letra em comum s&o

diferentes pelo teste de Tukey (p< 0,05). Retirado de de-Oliveira, et
al. (2006). * B-¢.4 \Within a row, means without a common superscript
differ for cats (P<0.05) by Turkey's Test (de-Oliveira, et al., 2006).
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