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RESUMO 

Atualmente se busca formular dietas que além de desempenhar o 
papel nutritivo, promova benefícios à saúde dos animais de companhia. O 
estudo da fibra na dieta para animais carnívoros é recente e a literatura 
escassa. Para investigar os efeitos da fibra dietética na dieta de gatos, foi 
realizado um experimento no qual foram avaliadas a digestibilidade aparente 
dos nutrientes; as respostas pós-prandiais de glicose, colesterol e 
triglicerídeos; os efeitos sobre as características fecais e alguns parâmetros de 
saúde intestinal, como concentração de ácidos graxos de cadeia curta nas 
fezes e histologia da mucosa do cólon. Foram formuladas uma dieta controle e 
três dietas contendo diferentes fontes de fibra: polpa de beterraba, farelo de 
trigo e fibra de cana-de-açúcar. As dietas com adição de fibras foram 
formuladas para conter níveis semelhantes de FDT. O estudo seguiu um 
delineamento em blocos casualizados, sendo os blocos representados pelos 
dois períodos experimentais, cada um constituído por 3 gatos e 4 dietas, 
totalizando 24 gatos. Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO e 
EB foram menores nas dietas com fibra (P < 0,05). A polpa de beterraba e o 
farelo de trigo não afetaram a digestibilidade da PB, sendo que a polpa de 
beterraba também não diminuiu a digestibilidade do EE. A dieta com fibra de 
cana-de-açúcar provocou redução significativa nos coeficientes de 
digestibilidade da MS, MO, PB, EE e EB (P < 0,05). A concentração média e a 
área abaixo da curva da glicose foram estatisticamente menores no grupo da 
fibra de cana-de-açúcar (P < 0,05) em relação às demais dietas. A dieta com 
polpa de beterraba foi a que produziu maiores concentrações de acetato (P = 
0,0117) propionato (P = 0,0005), lactato (P = 0,0051) e ácidos graxos totais (P 
= 0,0008). A análise morfométrica da mucosa do cólon nos quatro grupos não 
foi diferente estatisticamente. A digestibilidade dos nutrientes foi menos 
prejudicada com a inclusão da polpa de beterraba e mais prejudicada com a 
adição da fibra de cana-de-açúcar. Por outro lado, a dieta com fibra de cana-
de-açúcar demonstrou características promissoras no controle da glicemia.  A 
polpa de beterraba causou efeitos desejáveis no cólon, através da produção de 
ácidos graxos de cadeia curta, embora não tenha alterado as características 
histológicas da mucosa colônica dos gatos em curto prazo. 

 
 

 
 
 
1Dissertação de Mestrado em Zootecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (99p.). Março, 2011. 
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ABSTRACT 

Currently, one seeks to formulate diets which perform the nutritive 
role and also promote health benefits to companion animals. The study on fiber 
in carnivorous animals’ diets is recent and the literature is scarce. In the 
purpose to investigate the effects of dietary fiber on cats’ diets, it has been 
realized an experiment which assessed the apparent nutrient digestibility; the 
glucose, cholesterol, and triglycerides postprandial responses; the effects on 
fecal features, and also some intestinal health parameters such as short-chain 
fatty acids concentration in faeces and colonic mucosa histology. It was 
formulated a control diet and three diets containing different fiber sources, beet 
pulp, wheat bran and sugar cane fiber. The addition of fiber were formulated to 
contain similar level of TDF. The study followed a randomized block design, 
with the blocks represented by the two experimental periods, each consisting of 
three cats and four diets, totaling 24 cats. The apparent digestibility coefficients 
of DM, OM, and GE were lower in diets which contained fiber (P < 0.05). The 
beet pulp and wheat bran did not affect the digestibility of CP, and beet pulp did 
not decrease the EE. The diet with sugar cane fiber caused significant reduction 
in digestibility of DM, OM, CP and EB (P < 0.05). The average concentration of 
glucose and the area under the glucose curve were statistically lower in the 
group of sugar cane fiber (P < 0.05). The diet with beet pulp was the one which 
produced the biggest acetate (P = 0.0117), propionate (P = 0.0005), and lactate 
concentrations (P = 0.0051), even as total fatty acids (P = 0.0008). 
Morphometric analysis of colonic mucosa in the four groups was not statistically 
different.  Nutrient digestibility was less impaired by the inclusion of beet pulp 
and most affected by the addition of sugar cane fiber. On the other hand, the 
diet with sugar cane fiber has shown promising features to control blood 
glucose. The beet pulp caused effects in the colon, through the production of 
short chain fatty acids, altough did not alter the histological features of colonic 
mucosa of cats in the short term. 
 

 

 

 

 

 
2Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (99p.). March, 
2011. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Seguindo os passos da nutrição humana, atualmente os alimentos 

para cães e gatos têm sido desenvolvidos e formulados não só para alimentar 

e suprir as exigências nutricionais, mas principalmente para auxiliar na 

manutenção da saúde, reduzir o risco de doenças e promover o bem-estar. 

Com o estreitamento das relações entre homens e animais de estimação, 

existe a preocupação constante em proporcionar aos cães e gatos maior 

expectativa e qualidade de vida. A associação de condutas preventivas como 

manejo sanitário, nutrição adequada e utilização de alimentos funcionais pode 

garantir maior longevidade e bem-estar aos animais de companhia.

No Brasil existem cerca de 33 milhões de cães e 17 milhões de 

gatos domiciliados (ANFALPET, 2010), números que justificam o crescimento 

da indústria petfood e a importância que este segmento vem ganhando na 

economia brasileira. Em 2009, foram produzidas 1.752.295 toneladas de 

alimento e os resultados do faturamento em reais (R$ 6,2 bilhões) 

representaram 6,0% de crescimento comparativamente a 2008 (ANFALPET, 

2010).  

Apesar desse grande crescimento, o estudo da nutrição de cães e 

gatos é recente, o que torna as pesquisas fundamentais para a determinação e 

avaliação de novos ingredientes que contribuam à saúde destes animais. 
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Os gatos são animais carnívoros e, embora os cães também 

pertençam à ordem Carnívora, são classificados como onívoros e a fibra 

dietética não é digerida por nenhum deles. Por este motivo, sua importância 

para estes animais era questionada e, até há alguns anos não se conhecia 

nenhum papel nutricional direto. Acreditava-se que a fibra possuía função 

apenas na formação do bolo fecal e na manutenção do trânsito no trato 

gastrointestinal, promovendo o aumento do peristaltismo, diluição da energia e 

a diminuição da digestibilidade dos nutrientes. As duas últimas características 

foram consideradas indesejáveis por muito tempo, mas em determinadas 

situações como nos distúrbios endócrinos e obesidade, são bastante úteis. 

Dessa forma, o conceito e a importância da fibra têm sido repensados e 

diversas ações benéficas passaram a ser consideradas, tais como a regulação 

dos níveis glicêmicos, a produção de ácidos graxos de cadeia curta, a melhora 

da saúde intestinal e a prevenção de câncer pela menor permanência de 

conteúdo no cólon.  

Considerando as diferentes características de cada fonte de fibra e 

suas diversas possibilidades de utilização, neste estudo objetiva-se avaliar os 

efeitos de três fontes de fibra na alimentação de gatos adultos (polpa de 

beterraba, farelo de trigo e fibra de cana-de-açúcar) através da determinação 

dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes, características 

fecais, parâmetros bioquímicos, produção de ácidos graxos de cadeia curta 

(AGCC) e histologia da mucosa do cólon. 



 

 
 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Definição e classificação da fibra dietética

A fibra dietética ou alimentar foi originalmente definida por Trowell 

(1974) como sendo “os restos estruturais das células vegetais do alimento, que 

resistem à hidrólise das enzimas digestivas do homem”. Esta definição excluía 

os polissacarídeos adicionados à dieta como suplementos e a definição foi 

alterada para incluir “todos os polissacarídeos (celulose, hemicelulose, 

pectinas, gomas e mucilagens) e lignina, que não são digeridos pelas 

secreções endógenas do trato digestivo do homem” (Trowell et al., 1976). Há 

alguns anos foram incluídas ao conceito de fibra as substâncias como inulina, 

frutoligossacarídeos e amido resistente devido às suas semelhanças a ela 

(Roberfroid, 1993; Roberfroid & Delzenne, 1998), uma vez que, assim como as 

fibras, estas também não são digeridas e sim, fermentadas. 

A maior parte dos investigadores tem utilizado tanto uma definição 

fisiológica como química para a fibra dietética. De acordo com a definição 

fisiológica, a fibra “corresponde aos componentes do alimento que resistem à 

degradação por parte das enzimas dos mamíferos” e quimicamente “é o 

conjunto dos polissacarídeos não amiláceos e lignina” (Southgate, 1990). Para 

Mertens (2001), a definição de fibra está vinculada ao método analítico 

empregado em sua determinação, sendo assim, é considerado um termo
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meramente nutricional. Quimicamente a fibra é um agregado de compostos no 

qual a sua composição é dependente de sua fonte e da forma como é medida. 

Em relação à terminologia, a fibra pode ser bruta ou dietética. A fibra bruta (FB) 

é o resíduo obtido após o tratamento do alimento vegetal com ácidos e bases. 

A extração ácida remove amidos, açúcares e parte das pectinas e 

hemiceluloses dos alimentos. A extração básica retira proteínas, pectinas e 

hemiceluloses remanescentes e parte da lignina. De acordo com Mertens 

(1992), a fração de fibra em detergente ácido (FDA) dos alimentos inclui 

celulose e lignina como componentes primários além de quantidades variáveis 

de cinza e compostos nitrogenados. A fração de fibra em detergente neutro 

(FDN) inclui celulose, hemicelulose e lignina como os componentes principais. 

A fibra dietética, por este método, corresponde aos componentes 

remanescentes da extração com solução de detergente neutro (FDN), de 

acordo com o método descrito por Van Soest & Wine (1967).     

A fibra é dividida, atualmente, em vários tipos devido à sua variação 

em relação à hidrossolubilidade, viscosidade, capacidade de retenção de água 

e ligação aos minerais e moléculas orgânicas. Desta forma, podem ser 

distinguidas como solúveis e não solúveis e de fermentabilidade baixa, 

moderada ou alta (Case et al, 1998). As fibras solúveis são representadas 

pelas pectinas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses, e são 

encontradas nos legumes, aveia, leguminosas (feijão, ervilha, lentilha) e frutas, 

particularmente as cítricas e maçã. Já as fibras insolúveis são representadas 

pela celulose, lignina e algumas hemiceluloses, e estão presentes em maior 

concentração nas verduras e nos derivados de grãos inteiros, como os farelos 

(De Angelis, 2001). 
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2.2 Propriedades físico-químicas e características da fibra  

As propriedades físico-químicas da fibra vegetal condicionam os 

efeitos fisiológicos no animal, especialmente a velocidade do trânsito digestivo 

das dietas, a absorção dos minerais, a adsorção de sais biliares e o 

metabolismo dos lipídeos (McDougall et al., 1996). De acordo com Ferreira 

(1994), as principais características físico-químicas da fibra dietética são a 

capacidade tamponante, a capacidade de troca catiônica, a capacidade de 

hidratação e a viscosidade. A capacidade higroscópica da fibra está 

particularmente relacionada com seu conteúdo de hemiceluloses, pectinas e 

ligninas, as quais podem alterar o volume e o peso das fezes, assim como o 

grau de viscosidade e a sua relação com o trânsito da digesta. Esta capacidade 

de retenção de água pode influenciar a digestão e absorção de outros 

nutrientes da dieta e, geralmente, observa-se um efeito negativo devido ao 

aumento da massa digestiva que diminui a retenção no trato gastrointestinal 

(TGI) e impede a ação completa das enzimas digestivas. Desta forma, 

Knudsen (2001) afirma que a fibra dos cereais tende a ter menor capacidade 

de retenção de água do que a fibra de alimentos ricos em pectinas. As pectinas 

são mais abundantes em leguminosas do que em gramíneas e estão presentes 

em concentrações significativas em certos subprodutos ou resíduos 

agroindustriais como as polpas de citrinos e de beterraba (Marry et al., 2000).  

As fibras solúveis, em geral, são viscosas, fermentáveis e formam 

um gel em solução. Estas características afetam o esvaziamento gástrico 

(Russel & Bass, 1985), o trânsito intestinal (Fahey et al., 1990a) e a produção 

de AGCC no intestino (Muir et al., 1996). Sparkes et al. (1998) verificaram que 

baixas concentrações destas fibras provocaram aumento de bifidobactérias e 
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diminuição da microbiota patogênica no intestino de gatos. Segundo o NRC 

(2006), as fibras de psyllium, goma guar e pectina são fermentáveis e viscosas, 

sendo que as duas primeiras aumentam o tempo de trânsito intestinal, 

enquanto que a pectina diminui. 

Ao contrário das fibras solúveis, as insolúveis não formam gel, são 

pouco fermentáveis e não são viscosas, sendo eliminadas nas fezes 

praticamente intactas. Devido à sua indigestibilidade, aumentam o bolo fecal e, 

consequentemente, o peso das fezes, além de estimular o peristaltismo através 

de sua ação agressiva na musculatura da parede intestinal (NRC, 2006). O 

consumo de fibra insolúvel estimula o trânsito intestinal, aumenta o peso, o 

volume hídrico das fezes e a frequência de defecação (Case et al, 1998). Além 

disso, a ação dos micro-organismos no intestino delgado sobre essas fibras 

pode criar uma barreira física à atuação de certas enzimas digestivas, 

diminuindo a absorção e a digestão dos nutrientes (Vanderoof, 1998).  

Nem toda fibra tem a mesma capacidade de fermentação pelas 

bactérias do cólon. A posição das fibras quanto a sua capacidade de 

fermentação em humanos baseada na produção total de AGCC, in vitro, em 

ordem decrescente é: pectina cítrica, fibra da soja, fibra da beterraba, fibra da 

ervilha e fibra da aveia (Cavalcanti, 1989). Segundo Sunvold et al. (1995), 

fibras muito fermentáveis podem causar transtornos digestivos devido à grande 

formação de gases, além do aumento da concentração de AGCC, que causa 

extravasamento de líquido para o lúmen intestinal e resulta em diarreia. De 

acordo com Carciofi (2005), quanto maior a fermentação da fonte de fibra, 

maior é a sua digestibilidade na matéria seca. Por outro lado, as fontes de 

fibras muito fermentáveis podem interferir no aproveitamento das gorduras, o 
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que não é desejável. 

Fontes de fibras moderadamente fermentáveis como a polpa de 

beterraba, o farelo de arroz e a goma arábica fornecem energia às células que 

revestem o intestino e formam uma massa que remove os resíduos (Case et al, 

1998). Sunvold et al. (1995a) concluíram que estas fibras conferem 

características fecais desejáveis sem comprometer a digestibilidade dos 

nutrientes, podendo ainda promover a saúde do trato gastrointestinal pela 

otimização da produção de AGCC. 

As fibras pouco fermentáveis, como a celulose, aumentam muito o 

volume das fezes, retêm água e diminuem o tempo de trânsito da massa fecal. 

Se ingerida em excesso, sua ação na mucosa intestinal pode causar criptites e 

inflamação das microvilosidades do cólon, o que leva à diminuição das 

vilosidades e consequente decréscimo na absorção de nutrientes (Case et al., 

1998).  

 

2.3 Fontes de fibra dietética 

2.3.1 Polpa de beterraba 

A polpa de beterraba (Beta vulgaris) é uma importante fonte de fibra 

dietética  que contém concentrações relativamente elevadas de celulose, 

pectina e hemicelulose (Wen et al.,1988). Segundo o NRC (2006), a polpa de 

beterraba é uma fonte de fibra fermentável, porém não viscosa e resulta em 

diminuição do tempo de trânsito intestinal. Além disso, aumenta o volume fecal 

e diminui a digestibilidade na matéria seca. 

A polpa de beterraba é comumente utilizada em dietas para cães, 

principalmente devido às suas características de baixa solubilidade e moderada 
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fermentação, além de seu efeito desejável na consistência das fezes 

(Sunvold et al., 1995a). Fahey et al. (1990a) observaram que níveis de 12,5% 

provocaram maior volume de fezes, maior frequência de defecação e 

diminuição do tempo de retenção no trato gastrointestinal. Entretanto, não 

foram observadas reduções severas na digestibilidade dos nutrientes e na 

utilização de energia. A polpa de beterraba contém cerca de 60 a 80% de fibra 

dietética total (Fahey et al., 1990b; Sunvold et al., 1995a,b), deste total, em 

torno de 80% insolúvel (Sunvold et al., 1995c),  mas sua composição tende a 

variar de acordo com a qualidade da matéria-prima. 

 

2.3.2 Farelo de trigo 

O trigo (Triticum spp.) é uma gramínea cultivada no mundo todo. O 

trigo é o principal cereal produzido no mundo e, diferentemente do milho, é 

usado prioritariamente na alimentação humana, sendo que o seu 

beneficiamento gera subprodutos de qualidade para os animais domésticos. Na 

obtenção da farinha de trigo, 28% do grão não é aproveitado, dando origem ao 

farelo de trigo (Andrigueto et al., 1986). 

De acordo com Rostagno et al. (2005), o farelo de trigo possui alta 

concentração de fibra (9,66% de FB e 40,59% de FDN, com base na matéria 

natural). Os principais polissacarídeos não-amiláceos (PNAs) presentes neste 

subproduto são as arabinoxilanas (36,5%), mas contêm também celulose 

(11%), lignina (3 a 10%) e ácidos urônicos (3 a 6%) (Maes et al., 2004). 

Segundo o NRC (2006), o farelo de trigo é uma fonte de fibra não 

fermentável e não viscosa que provoca aumento de volume e umidade fecal. 

Entretanto, Hollman & Lindhauer (2005) afirmam que a fermentação anaeróbica 
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dos PNAs do farelo de trigo produz ácidos graxos de cadeia curta (acetato, 

propionato e butirato), sobretudo o butirato, mantendo seus níveis por mais 

tempo ao longo do lúmen intestinal. Uma vez que a maior concentração e 

permanência deste ácido no lúmen intestinal está correlacionada ao aumento 

da apoptose de células inflamatórias, a adição de farelo de trigo na alimentação 

pode ser benéfica à saúde intestinal. 

 

2.3.4 Cana-de-açúcar 

A cana-de-açúcar é uma gramínea perene originária da Ásia, 

pertence ao gênero Saccharum (MAPA, 2002) e é a principal matéria-prima 

para a fabricação do açúcar e do álcool. O Brasil é o maior produtor de cana do 

mundo. De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento – Conab 

(2009), a produção de cana em 2009 bateu o recorde nacional, totalizando 

621,21 milhões de toneladas. Do total da cana esmagada, aproximadamente 

276 milhões de toneladas (45,08%) foram destinadas à produção de açúcar, 

produzindo 34,6 milhões de toneladas e 336 milhões (54,99%) destinadas à 

produção de álcool, gerando um volume total de 25,8 milhões de litros de 

álcool.  

Além do açúcar e do álcool, a cana dá origem também a 

subprodutos e resíduos, como o melaço, a levedura e o bagaço. O bagaço é o 

resultado da extração do caldo após esmagamento nas moendas, que é rico 

em conteúdo celular e serve para fabricação de açúcar e álcool. Apresenta 

baixa digestibilidade e é pobre em proteína, minerais e vitaminas; é rico em 

parede celular fortemente lignificada por ocasião do amadurecimento da planta. 

Apesar de ser utilizada na geração de energia, a sobra de bagaço nas usinas é 
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de grande relevância para uso na alimentação animal, principalmente de 

ruminantes (MAPA, 2002). Entretanto, poucos estudos testaram sua utilização 

como fonte de fibra para cães e nenhum estudo foi encontrado utilizando a fibra 

de cana-de-açúcar na dieta de gatos. 

 

2.4 Efeitos da fibra dietética sobre a digestibilidade dos 

nutrientes  

A digestibilidade dos nutrientes tem forte relação com o nível de fibra 

da dieta, e na medida em que o nível de fibra do alimento aumenta, a 

digestibilidade da matéria seca diminui. Em geral, os alimentos que contêm 

fontes de fibra de fermentação lenta têm menor digestibilidade da matéria seca 

quando comparados aos alimentos sem fibra adição de fonte de fibra ou aos 

que contêm fibra de fermentação rápida (Muir et al., 1996). 

Fekete et al. (2004) realizaram um estudo com gatos adultos 

comparando a digestibilidade da polpa de beterraba (fonte de hemicelulose e 

pectina), alfafa (fonte de celulose) e casca de amendoim (fonte de lignina e 

celulose), através de inclusões em 10% na matéria seca. Os coeficientes de 

digestibilidade da matéria seca, proteína bruta e extrato etéreo não foram 

prejudicados com a utilização da polpa de beterraba. Por outro lado, utilizando 

alfafa e casca de amendoim, foram observados decréscimos nos coeficientes 

de digestibilidade da matéria seca, matéria orgânica e proteína bruta, sendo os 

resultados da casca de amendoim os mais baixos. A ingestão de matéria seca 

não diferiu com a suplementação das fibras, demonstrando que a 

palatabilidade não foi prejudicada e que houve boa aceitação pelos gatos.  

Para Muir et al. (1996), a digestibilidade aparente e verdadeira da 
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gordura, do amido e da energia não é afetada pelo tipo ou pela quantidade de 

fibra no alimento. Já a digestibilidade aparente da proteína é mais baixa em 

alimentos com fibra em função da fermentação colônica que provoca aumento 

de nitrogênio nas fezes. A produção de proteína bacteriana nas fezes se 

confunde à proteína dietética e o resultado da digestibilidade aparente é mais 

baixo. Alguns estudos já demonstraram que tanto o tipo quanto o conteúdo de 

fibra da dieta não afetam a digestibilidade verdadeira da proteína (Muir et al., 

1996).  

A disponibilidade de minerais é afetada pela fibra da dieta, sendo 

que alguns tipos de fibras reduzem e outros aumentam a absorção e utilização 

dos minerais, mas os fatores que levam a estes efeitos ainda não estão bem 

esclarecidos (Gross et al., 2000). 

Em um estudo realizado por Prola et al. (2009), a adição de celulose 

na dieta de gatos adultos diminuiu a digestibilidade da matéria seca e da 

energia, enquanto que a digestibilidade da proteína e do extrato etéreo não 

diferiram da dieta controle. Quanto aos minerais, a excreção de sódio e 

potássio apresentou uma correlação exponencial à umidade fecal e ao volume 

fecal. A mesma correlação foi observada nas excreções de cálcio, magnésio e 

fósforo com a excreção de matéria seca fecal. Para Zentek (1987), citado por 

Kienzle et al. (2006), a excreção fecal de cálcio, magnésio e fósforo depende 

muito da ingestão desses minerais, não sendo possível comparar os dados 

sobre a excreção fecal desses elementos sem que se tenha mensurado o 

consumo deles. Os resultados de estudos realizados com cães e gatos 

relativos aos minerais sugerem uma forte semelhança entre as espécies em 

relação à fisiologia digestiva dos principais minerais (Prola et al., 2009). 
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2.5 Efeitos da fibra dietética na saúde intestinal 

Os principais produtos da fermentação bacteriana e do metabolismo 

são os ácidos graxos de cadeia curta (acetato, butirato e propionato), lactato, 

dióxido de carbono e gás hidrogênio (NRC, 2006). O intestino grosso saudável 

dos animais contém diversas espécies de bactérias, sendo a maioria delas 

anaeróbica. Nos cães e nos gatos, as mais comuns são Streptococcus, 

Lactobacillus, Bacteroides e Clostridium (Maskell & Jonhson, 1993). A 

composição bacteriana do cólon pode ser modificada através dos ingredientes 

da dieta. 

A presença dos AGCC no intestino provoca a secreção de glucagon, 

que estimula o crescimento da mucosa, melhorando as funções de barreira 

protetora e diminuindo a translocação bacteriana. Portanto, a fermentação 

bacteriana no intestino terá maior ou menor impacto na saúde intestinal 

dependendo das proporções dos diferentes AGCC produzidos (NRC, 2006). 

Os AGCC fornecem energia às células do intestino grosso. De 

acordo com NRC (2006), o butirato é absorvido e utilizado como energia pelas 

células do cólon e sua absorção está relacionada à reabsorção de sódio e 

água, podendo assim, proporcionar um efeito antidiarreico. Além disso, a 

alimentação dos enterócitos e colonócitos pelos AGCC promove hipertrofia das 

vilosidades intestinais, o que melhora a digestibilidade dos nutrientes devido ao 

aumento na superfície absortiva. Segundo Drackley et al. (1998), assim como 

em humanos, em cães o butirato é a principal fonte de energia para os 

colonócitos. Ao utilizarem colonócitos isolados de cães, os autores observaram 

que o butirato foi oxidado a uma taxa 4,5 vezes maior que a glicose. 

Em um estudo realizado por Bueno et al. (2000) foi observado que a 
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adição de fibras dietéticas no alimento provocou aumento de peso do cólon de 

gatos. Eles compararam fontes de fibras (celulose, polpa de beterraba e 

pectina) e verificaram uma correlação entre a celulose (fibra não fermentável) e 

o aumento de peso do cólon que melhorou a saúde colônica dos gatos. Já 

Hallman et al. (1995) observaram que o cólon do cão aumentou de peso com a 

dieta com fonte de fibra fermentável. Segundo Bueno et al. (2000), isto ocorre 

porque a fibra atua no intestino através de dois mecanismos principais: 

exercendo uma resposta tátil resultante da natureza abrasiva da fibra na 

superfície do intestino (efeito da celulose) e/ou através de uma reação química 

resultante da fermentação e degradação microbiana da fibra (efeito da pectina). 

Tanto um efeito quanto o outro proporciona benefícios que contribuem na 

melhora da saúde intestinal. A polpa de beterraba atua no intestino através de 

ambos os mecanismos, uma vez que é considerada de fermentabilidade 

moderada (Hallman et al., 1995 & Hallman et al., 1996).  

 

2.6 Efeitos da fibra dietética sobre respostas metabólicas 

As fibras solúveis são potencialmente eficazes na regulação dos 

níveis plasmáticos de glicose, colesterol e triglicerídeos em seres humanos, 

além de constituírem fator preventivo de certas doenças crônicas como o 

câncer de cólon e reto, aterosclerose e diabetes (Marlett et al. 2002). Os 

mecanismos envolvidos nesta capacidade das fibras são intensamente 

estudados por pesquisadores e características como a solubilidade em água, 

viscosidade e fermentabilidade são as possíveis responsáveis por esses efeitos 

fisiológicos. Ainda assim, a viscosidade é considerada a característica mais 

comum a todas as fibras que têm este efeito (Marlett, 1997). Algumas teorias 
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foram propostas para explicar como a fibra solúvel pode reduzir o colesterol 

sérico: a viscosidade natural da fibra solúvel poderia diminuir a absorção do 

colesterol pelo intestino; a fibra poderia aumentar a excreção de ácidos biliares 

nas fezes e o fígado, para compensar, produziria mais ácidos a partir da 

degradação do colesterol; o propionato produzido da fermentação seria 

absorvido e convertido em succinil-coenzima A no fígado, o que poderia inibir a 

síntese de colesterol (López et al, 1997).  

Em cães e gatos, a substituição do amido por quantidades 

moderadas de fibra contribuem no controle da glicemia. Em um estudo 

realizado por Nelson et al. (1998), os alimentos com mais de 50% de 

carboidratos digestíveis e 10 a 15% de fibra insolúvel (celulose) para cães ou 

12% para gatos foram mais eficazes no controle glicêmico do que os mesmos 

alimentos sem a fibra. Também foi observada melhora da glicemia de cães 

submetidos à dieta com fibra solúvel. Uma possível explicação para este efeito 

é que a fermentação da fibra solúvel produz AGCC e estes servirão de fonte de 

energia para os colonócitos ou passarão para a circulação. Sendo assim, há 

redução de carboidratos no sangue e diminuição da produção de insulina, uma 

vez que ela não é necessária para a assimilação dos ácidos graxos.  

Os efeitos das fibras solúveis e insolúveis parecem ser os mesmos 

em cães. O conteúdo ideal de fibra na dieta de animais diabéticos ainda não 

está bem estabelecido, mas existe um consenso de que a inclusão moderada 

de fibra insolúvel ou mista, solúvel e insolúvel, contribui para o manejo 

nutricional de cães e gatos diabéticos, inclusive dos insulinodependentes 

(Feldman & Nelson, 1996). 

 



 

 
 

3. HIPÓTESES E OBJETIVOS 

 

No presente trabalho consideram-se as seguintes hipóteses: (1) o 

nível e a fonte de fibra da dieta comprometem diferentemente a digestibilidade 

dos nutrientes, (2) as diferentes fontes de fibra têm efeitos semelhantes no 

controle da glicemia, colesterol e triglicerídeos e (3) as diferentes fontes de 

fibra exercem efeitos distintos sobre a saúde intestinal de gatos adultos. 

Neste estudo objetivo-se avaliar os efeitos de diferentes fontes de 

fibra na dieta sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes, as características 

fecais, os parâmetros bioquímicos sanguíneos e a saúde intestinal de gatos 

adultos.  
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Resumo – Um experimento com gatos adultos saudáveis foi realizado com o 

objetivo de avaliar a digestibilidade aparente dos nutrientes, as características 
fecais e as respostas pós-prandiais de glicose, colesterol e triglicerídeos de 
diferentes fontes de fibra na dieta. O experimento foi realizado com 24 gatos, 
seis repetições por dieta em um delineamento em blocos casualizados. Foram 
testadas quatro dietas, sendo as três com adição de fibras formuladas para 
conter níveis semelhantes de fibra dietética total (FDT) e as fibras utilizadas 
foram a polpa de beterraba, o farelo de trigo e a fibra de cana-de-açúcar. A 
dieta controle não teve adição de fontes de fibras. O consumo de MS, MO, PB, 
Amido e extrato etéreo (EE) foi semelhante entre os grupos. Somente o 
consumo de FDT foi menor no grupo controle (P = 0,0013). Os coeficientes de 
digestibilidade aparente da MS, MO e EB foram menores nas dietas com fibras 
(P < 0,05). A polpa de beterraba e o farelo de trigo não afetaram a 
digestibilidade da PB, sendo que a polpa de beterraba também não diminuiu a 
do EE. A dieta com fibra de cana-de-açúcar provocou redução significativa nos 
coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, EE e EB (P < 0,05). A produção 
de fezes na MS foi maior nas dietas com fibra e o teor de MS das fezes foi 
significativamente menor na dieta com polpa de beterraba e maior na dieta com 
fibra de cana-de-açúcar (P < 0,05). O escore fecal do grupo da dieta com fibra 
de cana-de-açúcar foi o mais alto entre os tratamentos, diferindo 
estatisticamente da dieta controle (P < 0,05). O grupo da polpa de beterraba 
teve a média do pH fecal mais baixa (P < 0,001), seguido pelo grupo do farelo 
de trigo. A concentração média de glicose e a área abaixo da curva da glicose 
foram estatisticamente menores no grupo da fibra de cana-de-açúcar (P < 
0,05). Ao nível em que foram incluídas as fibras, as dietas conferiram bons 
resultados de digestibilidade e características fecais, e embora não tenham 
reduzido os níveis plasmáticos de glicose, colesterol e triglicerídeos comoo 
esperado, resultados promissores foram observados com a dieta contendo fibra 
de cana-de-açúcar. 
 
 
 
Palavras-chave: gato, fibra dietética, glicose, colesterol, triglicerídeos 



19 
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Abstract – An experiment with healthy adult cats was conducted to assess the 
apparent digestibility of nutrients, the effects on faeces characteristics and 
responses of postprandial glucose, cholesterol and triglyceride levels caused by 
different types of fiber in the diet. The experiment was conducted with 24 cats, 
six replicates per diet in a randomized block design. Four diets were formulated 
and the used fibers were beet pulp, wheat bran and sugar cane fiber. The 
addition of fiber diets were formulated to contain similar levels of total dietary 
fiber (TDF). The control diet had no fiber added. The consumption of DM, OM, 
starch and EE was similar among groups. Only the consumption of TDF 
was lower in the control group (P = 0.0013). The apparent digestibility of DM, 
OM and GE were lower in diets with fiber (P < 0.05). The beet pulp and wheat 
bran did not affect the digestibility of CP, and beet pulp did not decrease the 
EE. The diet with sugar cane fiber caused significant reduction in digestibility of 
DM, OM, CP and GE (P < 0.05). Fecal output of DM was higher on diets 
containing fiber and DM content of feces was significantly lower in the diet with 
beet pulp and higher in the diet with sugar cane fiber (P < 0.05). The fecal 
score of the group fed diet containing sugar cane fiber was the highest among 
the treatments, statistically differing from the control diet (P < 0.05). The beet 
pulp group had the lowest pH fecal mean (P < 0.001), followed by the wheat 
bran group. The average concentrations of glucose, cholesterol and triglyceride, 
as well as the area under the glucose curve were numerically lower in the sugar 
cane fiber group (P = 0.0352). At level wich fibers were included, the diets gave 
good results for digestibility and fecal characteristics, and although they have 
not reduced the levels of plasma glucose, cholesterol and triglycerides as 
expected, promising results were observed with a diet containing sugar cane 
fiber. 
 
 

 
 

 
 
 
Keywords: cat, dietary fiber, glucose, cholesterol, triglycerides 
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Introdução 
 

Biologicamente, os gatos são classificados como animais 

estritamente carnívoros, tendo a sua fisiologia orientada para a eficiência no 

metabolismo protéico (NRC, 2006). Entretanto, sua domesticação ao longo do 

tempo exigiu mudanças na alimentação. O estreitamento das relações entre 

homens e animais de estimação provocou alterações nos hábitos dos animais, 

que eram livres e precisavam caçar para se alimentar e hoje são confinados e 

dispõem de alimento à vontade, porém com variedade limitada. Visando 

melhorar a adaptação a este novo contexto, surgiu a necessidade da pesquisa 

de novos ingredientes que possam ser incluídos na dieta dos gatos. 

A fibra dietética possui uma série de propriedades que podem 

proporcionar benefícios aos gatos domésticos. Ela auxilia no controle glicêmico 

de gatos com Diabetes Mellitus (Nelson et al., 2000), evita a formação de bolas 

de pelos através do arraste via fecal e é especialmente eficaz na manutenção 

do trânsito gastrointestinal, principalmente quando se trata de gatos 

sedentários (CASE et al., 1998). A diluição dos nutrientes e a diminuição da 

digestibilidade provocados pela fibra (Sunvold, 1996) ajudam a prevenir a 

obesidade, que é cada vez mais comum na espécie. Para Hirsch et al. (1978), 

os gatos regulam o consumo alimentar baseado na MS ingerida e, portanto, o 

uso da fibra na dieta favorece a redução da ingestão energética.  A polpa de 

beterraba é comumente utilizada em dietas para cães e gatos, principalmente 

devido às suas características de baixa solubilidade e moderada fermentação, 

além de seu efeito desejável na consistência das fezes (Sunvold et al., 1995a). 

Segundo o NRC (2006), o farelo de trigo é uma fonte de fibra não fermentável e 

não viscosa que provoca aumento de volume e umidade fecal, e não é uma 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Carn%C3%ADvoro
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fonte de fibra frequente nas dietas de gatos. A fibra de cana-de-açúcar é uma 

fibra insolúvel, de fermentabilidade limitada, com características semelhantes à 

celulose e, até então, não foi testada na alimentação de gatos. 

Neste estudo objetivou-se avaliar os efeitos da polpa de beterraba, 

farelo de trigo e fibra de cana-de-açúcar na digestibilidade dos nutrientes e na 

resposta pós-prandial de glicemia, colesterol e triglicerídeos de gatos adultos 

saudáveis. 

Material e Métodos 

Animais. O experimento foi realizado no Laboratório de Nutrição e 

Doenças Nutricionais de Cães e Gatos da Universidade Estadual Paulista 

(Jaboticabal, Brasil). Foram utilizados 24 gatos adultos castrados, machos e 

fêmeas, sem raça definida, com peso vivo médio de 4,85 ± 0,26 kg e idade 

média de sete anos. Ao total, o experimento teve duração de 36 dias. Os 

animais foram alojados individualmente em gaiolas metabólicas de aço 

inoxidável com dimensões de 0,9 × 0,8 × 0,9 m durante todo o período 

experimental. Água foi oferecida ad libitum durante todo o experimento. A 

Comissão de Ética e Bem-estar Animal da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias da Universidade Estadual Paulista aprovou todos os 

procedimentos experimentais. 

Dietas. As dietas foram formuladas para atender as recomendações 

preconizadas pela AAFCO (2003) e suprir as exigências nutricionais de gatos 

adultos em manutenção e diferiram no nível e na fonte de fibra incluída (Tabela 

1). Não houve inclusão de fonte de fibra na dieta controle. As dietas com 

adição de fibra foram formuladas para conter níveis semelhantes de FDT. As 

fontes de fibra incluídas foram a polpa de beterraba (P.bet), o farelo de trigo 
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(F.trigo) e a fibra de cana-de-açúcar (F.cana) e suas composições químicas 

analisadas estão descritas na Tabela 2. As quatro dietas foram extrusadas 

(Mab 400S, Extrucenter, Monte Alto, Brasil) na Faculdade de Ciências Agrárias 

e Veterinárias, Universidade Estadual Paulista. 

 

Tabela 1. Composição de ingredientes das dietas experimentais para gatos 

 Dietas 

Ingredientes (%) Controle P.bet F.trigo F.cana 

Milho 15,80 15,80 15,80 15,80 
Quirera de arroz 32,24 17,13 10,69 17,93 

Glúten milho 60 12,00 12,00 12,00 12,00 

Farinha vísceras 27,68 27,22 23,65 29,10 

Gordura de aves 7,71 8,19 8,19 7,96 

Fibra de cana 0,00 0,00 0,00 12,80 

Polpa beterraba 0,00 15,47 0,00 0,00 

Farelo trigo 0,00 0,00 24,95 0,00 

Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 

Calcário 0,10 0,14 0,87 0,02 

Fosf bicálcico 0,84 0,42 0,31 0,75 

Cl-Colina 60% 0,40 0,40 0,40 0,40 

Antifúngico 0,20 0,20 0,20 0,20 

Premix vitamínico - mineral1 0,25 0,25 0,25 0,25 

L-Lisina HCl 0,12 0,12 0,12 0,12 

Taurina 0,12 0,12 0,12 0,12 

Antioxidante 0,04 0,04 0,04 0,04 

Palatabilizante líquido 2,00 2,00 2,00 2,00 
1Enriquecimento por quilograma da dieta: 120 mg de ferro, 15 mg de cobre, 10 mg 
de magnésio, 150 mg de zinco, 2 mg de iodo, 0,2 mg de selênio, 18.000 UI de 
vitamina A, 1.000 UI de vitamina D3, 100 UI de vitamina E, 8 mg de tiamina, 10 mg de 
riboflavina, 50 mg de ácido pantotênico, 75 mg de niacina, 6 mg de vitamina B6, 0,30 
mg de ácido fólico e 0,1 mg de vitamina B12. 
 

 

Protocolo de Digestibilidade. O experimento foi realizado em dois 

períodos, cada um sendo de 12 gatos e cada dieta foi consumida por três gatos 

por período. O protocolo de digestibilidade desenvolvido foi de acordo com as 

orientações da AAFCO (2003), sendo que foram utilizados cinco dias de 

adaptação às dietas e sete dias de coleta total de fezes. O cálculo da 
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necessidade energética de manutenção foi realizado através da equação EM = 

100 kcal x (kg PV)0,67 de acordo com o NRC (2006). As dietas foram oferecidas 

duas vezes ao dia, às 08h30 e às 17h30 e os potes retirados antes da próxima 

refeição, sendo o consumo registrado. No primeiro dia após o período de 

adaptação, todas as fezes foram descartadas até às 08h00 e, somente após 

esse horário passaram a ser coletadas durante 7 dias consecutivos. As fezes 

de cada animal foram pesadas em balança de precisão (Marte Balanças, 

modelo AS 2000C) no momento da colheita, armazenadas em sacos plásticos 

individuais fechados e congeladas em freezer a -20ºC.  

 

Tabela 2. Composição química das fontes de fibra e das dietas experimentais 

EEHA, extrato etéreo por hidrólise ácida; P.bet, polpa de beterraba; F.trigo, farelo de 
trigo; F.cana, fibra de cana-de-açúcar 
Dieta 1, controle; dieta 2, com adição de polpa de beterraba; dieta 3, com adição de 
farelo de trigo, dieta 4, com adição de fibra de cana-de-açúcar  
 

Características fecais. Durante os períodos de coleta, as fezes foram 

pontuadas de 0 a 5, de acordo com o seguinte sistema: 0 = fezes líquidas; 1 = 

fezes pastosas e sem forma; 2 = fezes macias, mal formadas e que assumem  

o formato do recipiente de colheita; 3 = fezes macias, formadas e úmidas, que 

 
 

 
MO MM PB EEHA FB FDT EM 

 MS %          g/100 g MS 

P.bet 87,62 94,35 5,65 8,24 2,26 18,96 72,36 - 

F.trigo 87,82 95,34 4,66 18,5 4,9 8,97 46,16 - 

F.cana 92,57 92,17 7,83 1,51 1,06 43 87,16 - 
 
Dieta 1 
 

95,33 94,14 5,99 35,74 11,34 1,31 11,61 4026 

Dieta 2  95,84 94,02 6,77 35,24 12,17 4,31 25,65 3923 
 
Dieta 3 
 

95,44 92,22 7,83 35,77 11,92 4,31 24,00 3905 

Dieta 4 95,67 90,51 9,83 33,86 11,95 7,32 28,50 3720 
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marcam o piso; 4 = fezes bem formadas e consistentes, que não aderem ao 

piso; 5 = fezes bem formadas, duras e secas (De Oliveira, 2008). Após o 

ensaio de digestibilidade de cada período, foram colhidas 2g de fezes por dia 

durante dois dias para determinação de pH fecal. Para isto, as fezes foram 

diluídas em 10ml  de água deionizada e o pH mensurado em pH-metro de 

precisão 0,01 (pH-metro 415 H® Quimis do Brasil Ltda). 

Respostas metabólicas. Após o último dia de coleta de fezes para 

determinação do pH, os animais ficaram em jejum de 12h para a colocação dos 

catéteres. O catéter utilizado foi o intravenoso central (intracath, 30,5 cm, 1,1 

mm, Becton Dickinson Vascular Access, Sandy, UT) e a anestesia dissociativa 

realizada com Zoletil 50 (Virbac) por via intramuscular, diluído (10:1) em 

levomepromazine (Neozine, Aventis, Morumbi, São Paulo, Brasil). Os catéteres 

foram lavados com solução fisiológica heparinizada (20 UI/mL) duas vezes ao 

dia, durante os dois dias anteriores ao da coleta de sangue. Foi realizado novo 

jejum de 12h e as amostras de sangue colhidas no tempo 0 (em jejum) e nos 

45, 90, 180, 270, 360, 450, 540, 630, 720, 810, 900 e 990 minutos após o 

primeiro consumo de ração. As amostras foram coletadas ao mesmo tempo 

com início às 16h00 e término às 08h30 do dia seguinte. Escolheu-se este 

horário devido ao hábito alimentar noturno dos animais. As dietas ficaram 

disponíveis ao longo do período de coleta de sangue e o consumo foi 

registrado a cada coleta. As coletas foram feitas com seringas de 3 mL 

descartáveis e a cada coleta os primeiros 0,5 mL de sangue eram descartados 

para só depois serem coletados 2mL para armazenamento. Do total, 1,5 mL foi 

armazenado em tubo de ensaio sem anticoagulante (para determinação de 

colesterol e triglicerídeos) e 0,5 mL em tubo de ensaio contendo 30 microlitros 
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de fluoreto (para determinação de glicose). Após cada coleta foi administrado 1 

mL de solução fisiológica heparinizada para lavagem do catéter. As amostras 

de sangue foram centrifugadas (2.000 × g por 5 min) e o plasma para 

determinação de glicose foi transferido para tubo Eppendorf de 1,5 mL, 

resfriados a 2º – 4ºC e analisado no máximo três horas após a colheita. O soro 

para determinação de colesterol e triglicerídeos foi transferido para tubos 

Eppendorf, também de 1,5 mL e congelados a -70ºC para serem analisados 

em até dois meses.  

Análises laboratoriais. Ao término de cada período do ensaio de 

digestibilidade, as fezes foram descongeladas, homogeneizadas, pré-secadas 

em estufa de ventilação forçada a 55ºC por 72 horas (Fanem, São Paulo, 

Brazil) e moídas em moinho de faca (MOD 340, ART LAB, São Paulo) com 

peneira de 1mm de diâmetro. As análises de MS, MO, MM, PB e extrato etéreo 

por hidrólise ácida (EEHA) das dietas e das fezes foram realizadas de acordo 

com a AOAC (2004) e o amido total segundo Miller (1959) e Hendrix (1993). A 

energia bruta (EB) foi determinada utilizando um calorímetro de bomba 

isoperibólico (IKA WERKE, modelo C2000). A determinação da fibra dietética 

total (FDT) foi realizada de acordo com Prosky et al. (1992).  

As concentrações de glicose plasmática foram determinadas pelo 

método de glicose oxidase (GOD-ANA, AS Labtest Diagnóstica, lagoa Santa, 

Minas Gerais, Brasil) utilizando um analisador de glicose semi-

automático (LABTEST modelo Labquest BIO-2000, Labtest Diagnóstica SA). 

Foram dosados colesterol e triglicerídeos por método enzimático colorimétrico 

(Labtest Diagnóstica) com equipamento semi-automático (Labquest – Labtest 

Diagnóstica). Todas as amostras foram analisadas em duplicata e repetidas 
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quando variaram mais de 5%.  

Delineamento experimental e análise estatística. Os dados foram 

analisados em um delineamento em blocos casualizados, com quatro 

tratamentos, dois períodos de medição e seis repetições, utilizando os 

procedimentos GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 1989). As médias foram 

comparadas pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. Cada gato representou 

uma unidade experimental. O software ORIGIN (Microcal Software, Inc. Version 

6.0, USA) foi utilizado para determinação da área abaixo da curva (AAC). 

 

Resultados e Discussão 

Digestibilidade. Os efeitos da inclusão das fontes de fibra na dieta sobre 

o consumo médio dos nutrientes, digestibilidade aparente e características 

fecais podem ser observados na Tabela 3. Os consumos de nutrientes foram 

semelhantes entre os tratamentos, exceto quanto ao FDT que foi menor no 

grupo controle, em que não houve adição de fibra na dieta. Sunvold et al. 

(1995a) em um estudo com gatos e Middelbos et al. (2007) em um estudo com 

cães compararam diferentes fontes de fibra na dieta dos animais de forma 

similar ao nosso estudo e também não observaram efeito sobre o consumo das 

dietas nos diferentes grupos. Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) 

da MS, MO e EB foram menores nas dietas com fibras, com declínio maior 

observado com a fibra de cana-de-açúcar. A dieta com a inclusão da fibra de 

cana-de-açúcar, apresentou redução significativa em todos os coeficientes de 

digestibilidade. Este efeito foi atribuído ao alto teor de FB e FDT desse 

ingrediente, diminuindo o aproveitamento de nutrientes da dieta como no 

estudo realizado por Prola et al. (2009), no qual a adição de celulose na dieta 
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de gatos adultos diminuiu a digestibilidade da MS e da EB, enquanto que a 

digestibilidade da proteína e do extrato etéreo não diferiram da dieta controle, o 

que não foi visto no presente estudo com a fibra de cana-de-açúcar, que é uma 

fibra dietética semelhante à celulose. Em cães, dietas com inclusão de fibra de 

aveia e polpa de beterraba também provocaram diminuição da digestibilidade 

da MS e MO (Fahey et al., 1992). No presente trabalho, nas dietas com fibra de 

cana de açúcar e farelo de trigo foi observada diminuição da digestibilidade do 

extrato etéreo que pode ser devido ao baixo conteúdo de fibra solúvel dos 

ingredientes. Com a polpa de beterraba e farelo de trigo na dieta a 

digestibilidade da proteína bruta não foi prejudicada. Sunvold et al. (1995b) 

incluíram 12,5% de polpa de beterraba na dieta de gatos e verificaram 

diminuição na digestibilidade da MS e MO, entretanto, os coeficientes de 

digestibilidade da PB e do EE não foram reduzidos, resultados bem similares 

aos encontrados no presente estudo. Assim, a adição de fibras nas dietas dos 

gatos não provocou diminuição do consumo, o que demonstra boa aceitação 

das dietas pelos animais. Entretanto, a digestibilidade geral dos nutrientes foi 

prejudicada, em especial com a adição de fibra de menor fermentação como a 

fibra de cana-de-açúcar. O melhor resultado foi observado com a polpa de 

beterraba. Estes resultados não diferiram de outros relatados na literatura. 

Características fecais. Em comparação à dieta controle, a dieta com 

polpa de beterraba diminuiu o teor de MS das fezes enquanto que a dieta com 

cana-de-açúcar aumentou a MS significativamente (35,3% vs. 26,8% e 44,7%, 

respectivamente). Resultado semelhante foi observado por Fekete et al. (2004), 

ao suplementarem dietas para gatos com 10% de polpa de beterraba e 10% de 

casca de amendoim (45% vs. 24,1% e 49,6%, respectivamente). As fontes de 
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fibra influenciaram a produção de fezes, apresentando valores maiores quando 

comparados ao grupo controle. O escore fecal da dieta com cana-de-açúcar 

diferiu estatisticamente quando comparado ao grupo controle, apresentando o 

valor médio mais alto entre as dietas. O pH fecal provocado pela dieta com 

polpa de beterraba foi o mais baixo, resultado esperado por ser a fonte de fibra 

mais fermentável. Segundo Herschel et al. (1981), o aumento da fermentação e 

a consequente produção de AGCC tendem a diminuir o pH, além de 

possivelmente aumentar o teor de água fecal. Estes efeitos foram observados 

no presente estudo, mas não foram observados no experimento com cães de 

Middelbos et al. (2007), em que o pH e o escore fecal não foram alterados 

entre os tratamentos controle, polpa de beterraba e celulose. Os presentes 

resultados demonstram claramente os efeitos distintos das fontes de fibra: a 

polpa de beterraba, mais fermentável, produziu fezes mais úmidas com menor 

pH; o farelo de trigo, pouco fermentável, produziu fezes com umidade 

semelhante às do grupo controle mas com menor pH; e a fibra de cana, menos 

fermentável, produziu fezes mais secas e com pH semelhante ao do grupo 

controle. 

 

Tabela 3. Energia metabolizável das dietas, consumo médio diário, 
digestibilidade aparente e características fecais de gatos alimentados com 
dietas contendo diferentes fontes de fibra 

 Dietas   

Item Controle P.bet F.trigo F.Cana p SEM 

EM dietas (kcal) 3937a 3501b 3407b 3125c 0,0001 115,1 

Consumo, g • kg PV-1 • d-1 

MS  16,99 18,51 15,62 15,15 0,4148 3,7 

MO 15,98 17,25 14,39 13,66 0,2922 3,4 

PB 6,07 6,52 5,59 5,13 0,3041 1,3 
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Continuação: Tabela 3. Energia metabolizável das dietas, consumo médio 
diário, digestibilidade aparente e características fecais de gatos alimentados 
com dietas contendo diferentes fontes de fibra 
 

Amido 6,89 5,00 4,16 4,45 0,0028 1,2 

EEHA 1,93 2,25 1,86 1,81 0,3285 0,4 

FDT   1,97a 4,75b 3,75b 4,32b 0,0002 0,9 

EM   67,22a 64,76a 53,35ab 47,15b 0,0527 13,3 

Digestibilidade aparente % 
 MS 82,3a 70,9b 69,4b 61,5c 0,0001 2,2 

MO 85,8a 74,7b 73,7b 67,8c 0,0001 2,3 

PB 80,5a 76,3ab 78,6a 73,7b 0,0082 3,1 

Amido 99,7 99,9 99,6 99,5 0,2390 0,4 

EEHA 90,0a 88,4a 82,4b 84,2b 0,0033 3,4 

EB 84,9a 75,7b 74,1b 69,2c 0,0001 2,3 

FDT 21,7ab 31,6a 22,7ab 11,4b 0,0036 8,1 

Características fecais 

MS fecal, % 35,3b 26,8a 39,0bc 44,7c 0,0004 5,8 

Produção fecal, g/d 
 

23,8b 65,0a 37,3b 38,9b 0,0084 18,4 

Produção 
fecal na MS, g/d 

8,1a 16,3b 14,1b 16,3b 0,0179 4,5 

Escore fecal1 3,5a 3,9ab 4,0ab 4,4b 0,0233 0,5 

pH fecal 6,1c 5,4a 5,8b 6,1c 0,0001 0,2 

  1Escore fecal baseado na seguinte escala: 0 = fezes líquidas; 1 = fezes pastosas e 
sem forma; 2 = fezes macias, mal formadas e que assumem  o formato do recipiente 
de colheita; 3 = fezes macias, formadas e úmidas, que marcam o piso; 4 = fezes bem 
formadas e consistentes, que não aderem ao piso; 5 = fezes bem formadas, duras e 
secas 

   a-cMédias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste SNK     
(P<0,05) 

 

Respostas metabólicas. O peso vivo, o escore de condição corporal, 

o consumo de nutrientes durante a curva e as análises pós-prandiais de gatos 

recebendo as diferentes dietas experimentais estão representadas na Tabela 4. 

A concentração média e a área abaixo da curva da glicose foram 

significativamente menores no grupo alimentado com a dieta de fibra de cana-

de-açúcar. A concentração média do colesterol do grupo com farelo de trigo foi 

estatisticamente maior, porém o valor observado encontra-se dentro dos limites 

de referência para gatos (71,3 – 161,2), de acordo com Aiello, (2001). 
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Tabela 4. Peso vivo e escore de condição corporal, consumo de nutrientes 
durante a curva, concentrações média, máxima e tempo de pico da glicose, 
colesterol e triglicerídeos plasmáticos, concentrações média e máxima do 
incremento da glicose, colesterol e triglicerídeos, áreas abaixo da curva e área 
abaixo do incremento da curva de glicose, colesterol e triglicerídeos de gatos 
alimentados com diferentes fontes de fibra na dieta 

 
 

                             Dieta 

Item Controle P.bet F.trigo F.Cana SEM 

Gatos      

Peso vivo (kg)   4,52 5,24 4,96 4,67 1,28 

ECC1   7,2 7,5 6,8 
 

7,3 1,54 

Consumo durante teste, g • kg PV-1 

MS  14,17 17,05 17,87 11,32 8,12 

MO 13,32 15,90 16,47 10,20 7,55 

PB 5,06 6,01 6,39 3,83 2,88 

Amido 5,75 4,61 4,77 3,33 2,71 

EEHA 1,61 2,07 2,13 1,35 0,95 

FDT 1,64 4,37 4,29 3,23 1,67 

EM 55,77 59,70 60,89 35,37 29,50 

Glicose, mg/dL      

Concentração média 81,05b 84,17b 91,25b 64,82a 13,06 

Concentração máxima 102,77 95,62 98,66 86,72 15,90 

Concentração média do 
incremento2 7,77 5,46 8,94 2,23 9,95 

Concentração máxima do 
incremento 

28,90 16,49 25,98 23,97 14,08 

Tempo de pico, horas 12,25 8,75 11,75 10,00 3,84 

Área abaixo da curva,  
mg • dL-1 • hr-1 

1350b 1400b 1464b 1075a 207,19 

Colesterol, mg/dL      

Concentração média 98,46a 102,45a 130,44b 98,73a 20,14 

Concentração máxima 112,41 112,57 149,36 117,10 27,00 

Concentração média do 
incremento -2,64 9,40 2,66 3,12 19,23 

Concentração máxima do 
incremento 

11,51 18,79 23,44 35,48 22,86 

 

Tempo de pico, horas 9,63 9,00 5,39 12,00 5,22 

Área abaixo da curva,  
mg • dL-1 • hr-1 

1624 1701 2124 1633 330,70 

Triglicerídeos, mg/dL      

Concentração média 56,06 63,97 58,32 47,16 24,42 
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Continuação: Tabela 4. Peso vivo e escore de condição corporal, consumo de 
nutrientes durante a curva, concentrações média, máxima e tempo de pico da 
glicose, colesterol e triglicerídeos plasmáticos, concentrações média e máxima 
do incremento da glicose, colesterol e triglicerídeos, áreas abaixo da curva e 
área abaixo do incremento da curva de glicose, colesterol e triglicerídeos de 
gatos alimentados com diferentes fontes de fibra na dieta 
 

1ECC, escore de condição corporal entre 1 e 9 (Laflamme, 1997) 
2Concentração do incremento= concentração absoluta de glicose, colesterol ou 
triglicerídeos – concentração basal  
a-bMédias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo 
teste SNK (P<0,05) 
 

Em humanos, as fibras solúveis como a pectina são potencialmente 

eficazes na regulação dos níveis plasmáticos de glicose, colesterol e 

triglicerídeos (Marlett et al. 2002) e a viscosidade é considerada a característica 

mais comum a todas as fibras que têm este efeito (Marlett, 1997). Estes efeitos 

atribuídos à fibra solúvel não foram confirmados no presente estudo. A polpa 

de beterraba utilizada continha alta concentração de fibra solúvel e, ao 

contrário do esperado, não provocou redução da glicose, colesterol e 

triglicerídeos nos gatos. Já a fibra altamente insolúvel da cana-de-açúcar foi a 

única que produziu algum efeito hipoglicemiante. Para Kirk (2006), apesar de 

vários estudos em humanos e ratos indicarem que a fibra solúvel é a mais 

desejável, ainda não foram evidenciadas claras vantagens das fibras solúveis 

sobre as insolúveis em gatos.  

Em um estudo de Nelson et al. (1998), foi observada melhora da 

glicemia de cães submetidos à dieta com fibra solúvel, o que não foi observado 

Concentração máxima 84,43 91,27 77,82 75,91 39,56 

Concentração média do 
incremento 21,61 22,43 21,36 10,71 21,56 

Concentração máxima do 
incremento 

48,32 47,76 43,69 38,63 36,41 

Tempo de pico, horas 7,75 6,86 6,50 10,00 4,85 

Área abaixo da curva,  
mg • dL-1 • hr-1 

970 1097 787 803 401,19 
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nos gatos do presente estudo com a utilização da fibra da polpa de beterraba, 

que contém quantidades maiores de fibra solúvel. No mesmo estudo de Nelson 

et al. (1998), os alimentos com mais de 50% de carboidratos digestíveis e 10 a 

15% de fibra insolúvel (celulose) para cães ou 12% para gatos foram mais 

eficazes no controle glicêmico do que o mesmo alimento sem a fibra. Já no 

presente estudo, o farelo de trigo que é uma fonte de fibra insolúvel, não foi 

eficaz no controle da glicemia e somente a fibra de cana-de-açúcar demonstrou 

eficácia. Isto demonstra que o fato de ser insolúvel não quer dizer que terá 

efeito na glicemia, ou seja, outras características das fibras também podem 

interferir no controle glicêmico.  Os mecanismos os quais atuam cada fonte de 

fibra devem ser melhor estudados, para que possamos entender que 

características são as mais desejáveis.  

Para Feldman and Nelson (1996) os efeitos das fibras solúveis e 

insolúveis parecem similares em cães, e o conteúdo ideal de fibra na dieta de 

animais diabéticos ainda não está bem estabelecido, mas existe um consenso 

de que a inclusão moderada de fibra insolúvel ou mista solúvel e insolúvel 

contribui para o manejo nutricional de cães e gatos diabéticos. Já em um 

estudo realizado por Kimmel et al. (2000), os efeitos das fibras solúveis e 

insolúveis nos cães com diabetes naturalmente adquirida não foram similares. 

Eles utilizaram três dietas, sendo uma de baixa fibra, uma com alta fibra 

insolúvel e outra mista de fibra solúvel com insolúvel e as concentrações 

médias e máximas de glicose e a área abaixo da curva da glicose foram 

estatisticamente menores nos cães alimentados com a dieta que continha alta 

fibra insolúvel.  Estes resultados são bem semelhantes aos encontrados no 

presente estudo, uma vez que a fibra de cana-de-açúcar é a mais insolúvel das 
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três utilizadas, seguida do farelo de trigo e da polpa de beterraba. 

Nelson et al. (2000), utilizaram gatos com diabetes mellitus naturalmente 

adquirida e testaram duas dietas, uma com alta fibra insolúvel (12% de 

celulose) e outra com baixa fibra. As concentrações médias de glicose sérica 

pré-prandial e pós-prandial foram significativamente menores nos gatos que 

consumiram dieta com alta fibra insolúvel, concordando com o presente estudo. 

Diferentemente do que ocorre em humanos e parece ocorrer em cães 

(controverso), o presente estudo mostra que o controle glicêmico dos gatos é 

mais eficaz quando se utiliza uma dieta com inclusão de fibra altamente 

insolúvel e de menor capacidade de fermentação, como a fibra de cana-de-

açúcar. Assim, mais estudo são necessários para avaliar a eficácia de 

diferentes fontes de fibra na modulação da glicose, colesterol e triglicerídeos 

nos gatos.  
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Resumo – Foram investigados os efeitos da fibra dietética sobre a 
concentração de ácidos graxos de cadeia curta fecais e a histologia da mucosa 
do cólon de gatos adultos saudáveis. O experimento foi realizado com 24 
gatos, seis repetições por dieta em um delineamento em blocos casualizados. 
Quatro dietas foram extrusadas e as fibras incluídas foram a polpa de 
beterraba, o farelo de trigo e a fibra de cana-de-açúcar. As dietas com adição 
de fibras foram formuladas para conter níveis semelhantes de FDT. A dieta 
controle não teve adição de fontes de fibra. Em relação às outras dietas, a dieta 
com polpa de beterraba produziu maiores concentrações de acetato (P = 
0,0117) propionato (P = 0,0005), lactato (P = 0,0051) e ácidos graxos totais (P 
= 0,0008). As demais dietas produziram concentrações semelhantes de ácidos 
graxos de cadeia curta e a fibra de cana-de-açúcar apresentou a menor 
concentração de ácido propiônico (P = 0,0005). A produção de butirato não 
diferiu entre os grupos. A análise morfométrica segundo a área de criptas, área 
de lâmina própria, área de células caliciformes, número médio de criptas por 
campo, número médio de criptas em bifurcação e tamanho das criptas em 
micrômetro nos quatro grupos não teve diferença estatística. É provável que o 
tempo de consumo das dietas (18 dias) não tenha sido suficiente para 
promover os benefícios esperados pela fibra no cólon. Os resultados deste 
estudo mostram que a polpa de beterraba causa efeitos desejáveis no cólon de 
gatos, através da produção de ácidos graxos de cadeia curta, muito embora 
sua moderada capacidade de fermentação não altere as características 
histológicas da mucosa colônica de gatos em 18 dias de consumo. 

 
 
 

 
 
 
 
Palavras-chave: gato, colonoscopia, saúde intestinal, morfometria, ácidos 
graxos de cadeia curta 
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Abstract – It was investigated the effects of dietary fiber on the concentration of 

short chain fatty acids and histology of the colonic mucosa of healthy adult cats. 
The experiment was conducted with 24 cats, six replicates per diet in a 
randomized block design. Four diets were extruded and including different 
fibers: beet pulp, wheat bran and cane sugar fiber. The addition of fiber diets 
were formulated to contain similar levels of total dietary fiber (TDF). The control 
diet had no fiber added. Compared with other treatments, the diet containing 
beet pulp produced higher concentrations of acetate (P = 0,0117), propionate 
(P = 0,0005), lactate (P = 0,0051) and total short fatty acids (P = 0,0008). The 
other diets produced similar concentrations of short chain fatty acids and sugar 
cane fiber showed the lowest concentration of propionic acid (P = 0,0005). 
Butyrate showed no significant difference among the groups. The morphometric 
analysis according to the volume density in the area of crypts, lamina propria, 
goblet cells, the average number of crypts per field, average number of crypts 
and bifurcation of the crypts in micrometer size in the four groups was not 
statistically different. Probably the time consumption of the diets (18 days) has 
not been enough to show the expected benefits of fiber in the colon. The results 
of this study showed that sugar beet pulp causes desirable effects in the colon 
of cats by short chain fatty acids production, although its moderate fermentation 
capacity do not change, in 18 days of consumption, histological features of 
colonic mucosa of cats. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Keywords: cat, colonoscopy, intestinal health, morphometry, short-chain 
fatty acids 
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Introdução 

O valor nutritivo das fibras para animais carnívoros é limitado, 

entretanto, o valor fisiológico é de grande relevância e deve ser mais bem 

estudado. Atualmente se busca proporcionar dietas que além de nutrir, 

promova benefícios à saúde dos animais de companhia, são as chamadas 

dietas nutracêuticas. Estes resultados são alcançados com a utilização dos 

alimentos funcionais, como a fibra dietética por exemplo. Dietas com altas 

quantidades de fibra podem ser desejáveis em casos como a obesidade, que é 

hoje uma das desordens nutricionais mais frequentes em gatos, com uma 

incidência de aproximadamente 35% (Lund et al., 2005). A fibra atua no 

intestino através de dois mecanismos principais: exercendo uma resposta tátil 

resultante da distensão ou da natureza abrasiva da fibra na superfície do 

intestino (fibra não fermentável) e/ou através de uma reação química resultante 

da fermentação e degradação microbiana da fibra (fibra fermentável). A polpa 

de beterraba proporciona ambos os efeitos, uma vez que é considerada de 

fermentabilidade moderada (Hallman et al.,1995 & Hallman et al., 1996).  

Em gatos, algumas ações benéficas da fibra no intestino já foram 

observadas: produção de ácidos graxos de cadeia curta (Kienzle, 1993, 

Sunvold et al., 1994), redução do pH intestinal (Herschel et al, 1981), o que 

favorece o crescimento de bactérias benéficas (Sparkes, 1998) e recentemente 

foi verificado que a viscosidade de algumas fibras confere proteção do intestino 

contra danos provocados por anti-inflamatórios (Satoh et al., 2010). Esses 

efeitos costumam ser mais observados com a utilização de fibras solúveis, que, 

por serem muito fermentáveis, devem ser adicionadas em baixas 

concentrações, para não provocar efeitos indesejáveis. Uma das possibilidades 
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de se avaliar a saúde intestinal é através da produção de ácidos graxos de 

cadeia curta ou através de histologia da mucosa do cólon. Este trabalho teve 

como objetivo pesquisar os efeitos na produção de ácidos graxos de cadeia 

curta e na morfologia do cólon, de dietas para gatos com alta concentração de 

fibra insolúvel, de baixa (farelo de trigo e fibra de cana-de-açúcar) e moderada 

fermentação (polpa de beterraba). 

 
Material e Métodos 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Nutrição e Doenças 

Nutricionais de Cães e Gatos da Universidade Estadual Paulista (Jaboticabal, 

Brasil). Foram utilizados 24 gatos adultos castrados, machos e fêmeas, sem 

raça definida, com peso vivo médio de 4,85 ± 0,26 kg e idade média de sete 

anos. O experimento foi realizado em dois períodos de 18 dias, com um grupo 

de 12 gatos cada. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas 

metabólicas de aço inoxidável com dimensões de 0,9 × 0,8 × 0,9 m que 

permitiram a visualização entre eles durante todo o período experimental. Água 

foi oferecida ad libitum. As dietas testadas foram: Dieta 1, dieta controle, sem 

inclusão de fonte de fibra; dieta 2, com inclusão de polpa de beterraba (P.bet); 

dieta 3, com inclusão de farelo de trigo (F.trigo); dieta 4, com inclusão de fibra 

de cana-de-açúcar (F.cana). As composições químicas das fontes de fibra e 

das dietas estão descritas na Tabela 1. As dietas foram formuladas para 

atender as recomendações preconizadas pela AAFCO (2003) e suprir as 

exigências nutricionais de gatos adultos em manutenção. O cálculo da 

necessidade energética de manutenção foi realizado através da equação EM = 

100 kcal x (kg PV)0,67 de acordo com o NRC (2006). 
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Tabela 1. Composição das fontes de fibra e das dietas controle, com inclusão 
de polpa de beterraba, farelo de trigo e fibra de cana-de-açúcar 

 
 
 

P.bet F. trigo 
 

F.cana 
 

Dieta 
Controle 

Dieta 
P.bet 

Dieta 
F.trigo 

Dieta 
F.cana 

 
MS (%) 

 
87,62 87,82 92,57 95,33 95,84 95,44 95,67 

                                                       g/100 g MS 

MO 94,35 95,34 92,17 94,14 94,02 92,22 90,51 

MM 5,65 4,66 7,83 5,99 6,77 7,83 9,83 

PB 8,24 18,5 1,51 35,74 35,24 35,77 33,86 

EEHA 2,26 4,9 1,06 11,34 12,17 11,92 11,95 

FDT 82,58 52,56 94,16 11,61 25,65 24,00 28,50 

Fibra 
solúvel 

28,59 7,63 4,23 2,23 11,10 3,95 3,66 

Fibra 
insolúvel 

53,99 44,93 89,92 9,38 14,54 20,05 24,85 

P.bet, polpa de beterraba; F.trigo, farelo de trigo; F.cana, fibra de cana-de-açúcar 

 

Para avaliar a produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) e 

ácidos graxos totais (AGT), foram coletadas fezes frescas de cada gato após 

15 dias de consumo das dietas. Para a mensuração da produção de ácido 

acético, butírico e propiônico, foram pesados 10 gramas de amostra e 

adicionados 30 mL de ácido fórmico diluído em água destilada (1:52). Para o 

ácido lático foram pesados 5 gramas e adicionados 15 mL de água destilada. 

As coletas foram feitas em dois dias consecutivos e, no máximo, 15 minutos 

após a defecação. Todas as amostras foram mantidas sob refrigeração por 3 

dias e homogeneizadas 2 vezes ao dia durante este período. Depois foram 

centrifugadas a 2000 x g a 15ºC por 15 minutos e o sobrenadante foi retirado e 

centrifugado novamente. Este procedimento foi repetido três vezes até 
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obterem-se amostras límpidas e translúcidas. Do sobrenadante, armazenado 

em tubos vacutainer, foi feita a determinação dos ácidos acético, propiônico e 

butírico por cromatografia gasosa, pela técnica descrita por Erwin et al. (1961). 

Para a determinação do ácido lático, o método realizado foi o 

espectrofotométrico, descrito por Pryce (1969), no qual o ácido lático é 

convertido a acetaldeído por aquecimento com ácido sulfúrico e reage com p-

hydroxybiphenyl formando um complexo de cor púrpura, proporcional a 

concentração do ácido lático que é medida em absorbância através de 

espectrofotometria.  

Após as coletas de fezes para determinação dos AGCC, os gatos 

foram submetidos à colonoscopia. Foi realizada anestesia com propofol através 

da via endovenosa, com os animais em jejum prévio de no mínimo 16h. Para o 

procedimento os animais ficaram em decúbito lateral e utilizou-se um 

fibroscópio Pentax FG 29v e uma pinça de biópsia tipo boca de jacaré de 3mm. 

Retiraram-se dois fragmentos de mucosa do cólon de cada animal. Os 

fragmentos foram fixados em formol 10% tamponado e processados segundo 

técnica padrão com inclusão em parafina. Posteriormente, foram realizados 

cortes seriados a 4µm e todos os fragmentos foram corados por hematoxilina e 

eosina (HE) e alcian blue com ácido periódico de Schiff (AB-PAS) pH 2,5 para 

avaliação qualitativa do muco ácido e neutro produzido pelas células 

caliciformes. As colorações foram realizadas no Laboratório de Histologia do 

Departamento de Patologia da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia 

(HE) e no Laboratório de Histologia do Serviço de Anatomia Patológica do 

Hospital das Clínicas, Faculdade de Medicina da Universidade de São Paulo 

(AB-PAS). 
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O exame microscópico foi realizado por um observador sem acesso 

a qualquer informação sobre a identificação e as características clínicas e 

laboratoriais de cada animal usado no experimento. O padrão de normalidade 

histológica considerado foi o mesmo descrito por Day et al. (2008). O exame 

histológico das lâminas foi realizado em microscopia de luz, utilizando 

microscópio Zeiss, modelo Primo Star acoplado à câmara digital PowerShot 

G10, Canon e software zoomBrowser EX 6.2 para captura de imagens. As 

seguintes variáveis foram avaliadas semi-quantitativamente: características do 

epitélio superficial, intensidade de hiperplasia da cripta, dilatação da cripta, 

grau de ocorrência das células caliciformes, proporção relativa e localização do 

muco ácido e neutro na população das células caliciformes, prevalência e grau 

de intensidade de diferentes tipos de células inflamatórias na lâmina própria do 

cólon e presença de erosão, ulceração, edema, fibrose e atrofia das criptas. 

Para a análise morfométrica foi usado o sistema de análise de 

imagem Image Pro Plus versão 4.5 para Windows, edição de 2002, e foram 

capturados campos sequenciais dos fragmentos corados em HE no aumento 

de 10x. Em cada campo capturado foi aplicada grade de 100µm2 totalizando 

área de 3083,52 mm, com 300 pontos, para determinação da medida da 

proporção de volume de cada parâmetro a ser analisado. A proporção 

volumétrica ou fração de volume (Vv) das estruturas avaliadas foram obtidas a 

partir da fração de pontos que coincidiu com a intersecção das linhas da grade 

em relação ao total de pontos sobre a mucosa colônica (Weibel & Gomes, 

1962). As medidas de Vv foram expressas em porcentagem. 

Os parâmetros morfométricos avaliados foram: espessura da 

mucosa (somatória das médias dos pontos contados em relação ao total de 
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pontos da grade utilizada), área das criptas (Vv criptas), área da lâmina própria 

(VvLP) e área das células caliciformes (VvCC) em relação à espessura da 

mucosa. O tamanho das criptas em micrômetro (µm) foi determinado a partir da 

média de três medidas em cada campo do fragmento colônico, considerando 

apenas as criptas com orientação adequada, ou seja, perpendicular à muscular 

da mucosa e os valores foram expressos em média e desvio padrão. O número 

de criptas foi determinado contando as criptas tanto em corte transversal como 

longitudinal em cada campo capturado em aumento de 100x, sendo analisados 

todos os campos viáveis de cada caso. O número de criptas em bifurcação, ou 

seja, criptas com endentação na base ou com fissura longitudinal e que se 

apresentam com uma boca para duas bases (Maskens, 1978), foi contado por 

campo em aumento de 100x, levando em conta os mesmos critérios 

anteriormente definidos. 

Os dados foram analisados em um delineamento em blocos 

casualizados em um esquema de duplo cego, com quatro tratamentos, dois 

períodos de medição e seis repetições, utilizando os procedimentos GLM 

(SAS Inst. Inc., Cary, NC, 1999). As variáveis não paramétricas foram testadas 

utilizando o teste estatístico Kruskal-Wallis. Cada gato representou uma 

unidade experimental.  

A Comissão de Ética e Bem-estar Animal da Faculdade de Ciências 

Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista aprovou todos os 

procedimentos experimentais. 
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Resultados  

Os resultados das concentrações de ácido acético, butírico, 

propiônico, lático e ácidos graxos totais (AGT) estão demonstrados na Tabela 

2. O grupo alimentado com polpa de beterraba teve maior produção dos ácidos 

graxos de cadeia curta e de ácido lático, exceto o butírico, que não diferiu entre 

os grupos. As demais dietas produziram concentrações semelhantes de ácidos 

graxos entre si e as dietas controle e com fibra de cana-de-açúcar 

apresentaram a menor concentração de ácido propiônico.  

 

Tabela 2. Concentração fecal média de ácido acético, butírico, propiônico, 
lático e de ácidos graxos totais de gatos alimentados com diferentes fontes de 
fibra na dieta 

 
Controle 

Polpa 
beterraba 

Farelo 
trigo 

Cana de 
açúcar 

SEM p 

Item                                                  em mmol/kg na MS 

Ác. ACÉTICO 202,55b 427,44a 253,30b 197,82b 70,78 0,0002 

Ác. BUTÍRICO 82,75 46,81 69,69 52,31 28,59 0,2059 

Ác. PROPIÔNICO 72,93c 214,38a 140,53b 74,57c 31,52 0,0001 

Ác. LÁTICO 24,79b 163,35a 18,15b 9,79b 73,02 0,0103 

AGT 483,02b 851,97a 481,67b 334,49b 114,02 0,0001 

  a-cMédias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste SNK 
(P<0,05) 

 

A Tabela 3 apresenta os valores de p obtidos utilizando o teste 

estatístico Kruskal-Wallis, para cada parâmetro da morfometria analisado 

segundo cada grupo de estudo. Nos quatro grupos não houve diferença 

estatística significante. 
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Tabela 3. Análise morfométrica da mucosa do cólon de gatos submetidos a 
dietas com diferentes fontes de fibras, segundo a área de criptas, área de 
lâmina própria, área de células caliciformes, número médio de criptas por 
campo, número médio de criptas em bifurcação e tamanho das criptas em 
micrômetro 

Parâmetros Controle P. bet F. trigo F. cana p 

Média de campos 
Analisados 19 25 19 21 

 

Espessura da 
mucosa  
(pontos/ 100µm2) 

 
140,89 

 

 
158,17 

 

 
154,93 

 

 
151,02 

 
0,3765 

Área de cripta  
(Vv%) 

 
58,90 

 

 
51,51 

 

 
57,46 

 

 
60,26 

 
0,5241 

Área de lâmina  
própria (Vv%) 

 
41,40 

 

 
48,40 

 

 
42,54 

 

 
42,43 

 
0,6579 

Área de células  
caliciformes (Vv%) 

 
20,85 

 

 
16,63 

 

 
29,72 

 

 
32,05 

 
0,0542 

Média de criptas/  
campo 100x 

 
5,53 

 

 
7,37 

 

 
6,71 

 

 
6,55 

 
0,8496 

Média de criptas em  
bifurcação/ campo 
100x 

 
0,13 

 

 
0,18 

 

 
0,08 

 

 
0,14 

 
0,9785 

Tamanho médio  
das criptas (µm) 

 
1002,97 

 

 
988,22 

 

 
1012,76 

 

 
1024,74 

 
0,9040 

   
 
 

Discussão 

Os principais produtos da fermentação bacteriana e do metabolismo são 

os AGCC (acetato, butirato, propionato), lactato, dióxido de carbono e gás 

hidrogênio. A alimentação dos enterócitos e colonócitos pelos AGCC 

desenvolve hipertrofia das vilosidades intestinais, o que melhora a 

digestibilidade dos nutrientes devido ao aumento na superfície absortiva (NRC, 

2006). Talvez por este motivo a melhor digestibilidade observada entre as 

fibras tenha sido com a polpa de beterraba, pois este grupo teve a maior 
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produção de ácido acético, propiônico, lático e AGT. Somente o butírico não 

diferiu entre os grupos. As demais dietas produziram concentrações 

semelhantes de ácidos graxos entre si e a dieta controle e com fibra de cana-

de-açúcar apresentaram a menor concentração de ácido propiônico.  

A polpa de beterraba por ser uma fonte de fibra moderadamente 

fermentável produziu maiores concentrações de AGT e de lactato, conforme o 

esperado. Sunvold et al. (1994) realizaram um estudo in vitro para determinar a 

fermentabilidade de fontes de fibra pela microbiota de gatos. Eles utilizaram 

fibras com vários graus de fermentação e observaram que a dieta com polpa 

de beterraba produziu baixas concentrações de ácido butírico (em comparação 

com a pectina) e concentrações intermediárias de ácido propiônico, ácido 

acético e ácidos graxos totais (em comparação com a celulose e a pectina), 

resultados bem semelhantes aos do presente estudo.  

Middelbos et al. (2007) utilizaram fontes de fibra na dieta de cães e os 

tratamentos continham celulose, polpa de beterraba ou mistura de fibra solúvel 

com insolúvel (celulose + fruto-oligassacarídeos + levedura). Os pesquisadores 

observaram que a dieta com polpa de beterraba produziu maiores 

concentrações de AGCC, exceto o butirato, quando comparada às dietas 

controle e celulose, sendo a concentração de AGT da polpa de beterraba a de 

maior valor, 411 mmol/kg com base na matéria seca. Ao compararmos este 

valor ao encontrado no presente estudo (852 mmol/kg), podemos considerar 

que a concentração de AGT produzida pela polpa de beterraba foi bastante 

elevada. A alta produção de AGCC nas fezes provavelmente é explicada pelo 

alto teor de fibra solúvel contido na dieta com polpa de beterraba (11,1%), que 

varia bastante conforme a qualidade da matéria-prima e também à grande 
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quantidade de fibra incluída. Para McNeil et al. (1978), em torno de 5% dos 

AGCC produzidos no trato gastrointestinal humano são excretados nas fezes, o 

restante é absorvido no intestino grosso, isto é, a produção de AGCC no 

intestino é muito maior do que o valor medido nas fezes.  

Conclui-se, portanto, que a polpa de beterraba pode ser utilizada em 

altos níveis nas dietas para gatos com distúrbios absortivos e constipação, 

além das outras aplicações comuns a outras fibras, como redução da 

digestibilidade, diluição da energia e manutenção do trato gastrointestinal.  

Na análise histológica dos fragmentos em cada grupo apresentou pouca 

variação e é descrita de forma única. Foram observados linfócitos e 

plasmócitos em número similar na lâmina própria da mucosa em todos os 

grupos. Em pelo menos um caso (1/6) foram encontrados acima de 10 

neutrófilos por campo de 40x em pequenos focos entre as criptas e próximos a 

superfície o que caracterizou colite neutrofílica multifocal discreta. Nestes 

casos também foi verificado aumento do número de leucócitos globulares tanto 

na superfície epitelial como na lâmina própria. Raros linfócitos intraepiteliais 

foram observados ocasionalmente entre os colonócitos superficiais. O muco 

ácido e a mistura do muco ácido e neutro predominaram sobre o muco neutro 

na população das células caliciformes, similarmente entre todos os grupos, 

porém com aumento sem diferença significante no grupo que ingeriu fibra de 

elevada fermentação. Foram observadas criptas em bifurcação em número 

similar em todos os grupos. 

Considerando a área relativa das criptas (Vv cripta), lâmina própria (Vv 

LP) e das células caliciformes (Vv CC) nos quatro grupos não houve diferença 

estatística significante. A área de células caliciformes foi alterada pelos 
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tratamentos (P=0,0542), sendo que os grupos do farelo de trigo e da fibra de 

cana-de-açúcar apresentaram os maiores valores. Provavelmente isto ocorreu 

porque estas fontes de fibra provocam maior atrito na mucosa intestinal, 

promovendo aumento na produção de muco.  

Em um estudo realizado por Bueno et al. (2000) com gatos que foram 

alimentados durante 15 dias com dieta rica em fibra, também não foram 

observadas diferenças entre profundidade e altura de criptas. Resultados 

diferentes foram encontrados por Lobo et al. (2006), que utilizaram 7,5% de 

FOS (fruto-oligossacarídeos), uma fonte de fibra fermentável, na dieta de ratos 

durante 27 dias e observaram maior profundidade de criptas, maior número de 

criptas por campo e um acentuado aumento do número de criptas em 

bifurcação por campo no ceco do grupo alimentado com FOS. McCullough et 

al. (1998) observaram que as fibras fermentáveis provocaram aumento tanto do 

número de criptas por circunferência como do número de criptas bifurcadas no 

cólon proximal de ratos. Para os pesquisadores, a bifurcação das criptas é um 

meio alternativo de aumentar a superfície de mucosa colônica. 

No presente estudo o tempo de consumo das dietas foi de 18 dias, 

tempo suficiente para mostrar diferença entre os tratamentos na produção de 

ácidos graxos nas fezes, mas talvez não para promover um aumento da 

profundidade e do número de criptas. 
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CAPÍTULO IV 



 

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
 

A fibra dietética desempenha importante função na manutenção e 

saúde do trato gastrointestinal de gatos. Os conceitos da nutrição humana tem 

se estendido à nutrição de animais de companhia, de forma que uma nutrição 

adequada em conjunto com a utilização de alimentos funcionais pode 

proporcionar maior longevidade e bem-estar. Cada vez mais as pessoas têm 

cuidado dos animais de estimação como se fossem humanos. Esta atitude 

requer uma atenção especial à alimentação, que deve promover desde uma 

consistência ideal de fezes e saúde do intestino até o controle de doenças 

metabólicas. As fibras utilizadas neste estudo foram escolhidas em virtude das 

suas características. A polpa de beterraba é uma fibra insolúvel que contém 

boa quantidade de fibra solúvel, sendo desta forma, de moderada fermentação. 

Sua capacidade fermentativa produziu consideráveis concentrações de AGCC 

no cólon, evidenciando sua função na saúde intestinal, podendo ser utilizada 

em diversos tipos de dieta para gatos, terapêutica ou não. O farelo de trigo não 

demonstrou resultados importantes nas respostas metabólicas e nos 

parâmetros de saúde intestinal, mas conferiu resultados satisfatórios de 

digestibilidade e características fecais que, aliado ao seu baixo custo, 

representa uma matéria-prima possível de uso para a espécie. A fibra de cana-

de-açúcar demonstrou benefícios potenciais no controle glicêmico, mas 

interferiu negativamente na digestibilidade dos nutrientes. Todas as fibras 
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testadas nesta pesquisa demonstraram ter características que permitem suas 

inclusões na dieta de gatos saudáveis, conferindo boa qualidade fecal e 

manutenção do trato gastrointestinal. As fibras também podem ser utilizadas na 

dieta de animais obesos, pois diluem a energia e diminuem a digestibilidade 

dos nutrientes. Além destas aplicações práticas, a polpa de beterraba e a fibra 

de cana-de-açúcar ainda parecem ter efeitos terapêuticos. A polpa de 

beterraba pode ser adicionada nas dietas para gatos com distúrbios absortivos 

e constipação, por exemplo, enquanto que a fibra de cana-de-açúcar pode ser 

incluída na dieta de animais com diarreia (comum em filhotes) e diabéticos, 

embora devam ser testadas experimentalmente nestas condições. 

O mais importante é determinar as funções que cada fibra exerce no 

trato gastrointestinal para poder utilizá-la da melhor forma na dieta dos animais 

de companhia. Neste estudo cada fibra demonstrou uma possível aplicação 

nas dietas para gatos e suas inclusões dependem do objetivo que se busca. 
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APÊNDICES 
 

APÊNDICE A - Observações experimentais – CAPÍTULO II 

 
Peso, Idade, Escore de condição corporal, Sexo, Escore fecal e pH fecal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trat Per Animal Peso Idade ECC Sexo 
Escore 
fecal 

pH 
fecal 

T1Contr 1 Coleirinha 6,18 6 9 femea 4 6,3 

T1Contr 1 Vampira 3,22 6 6 femea 4 6,2 

T1Contr 1 Pandora 4,96 6 8 femea 4 6,5 

T2Beter 1 Bolão 7,13 11 9 macho 3,5 5,3 

T2Beter 1 Tica 3,67 6 7 femea 4 5,6 

T2Beter 1 Preta Gil 5,76 6 9 femea 4 5,4 

T3Trigo 1 Zidane 7,1 6 9 macho 4 5,8 

T3Trigo 1 Chitara 3,39 6 4,5 macho 4 5,7 

T3Trigo 1 Diboa 4,98 6 7,5 femea 4 5,8 

T4Cana 1 Binka 4,39 10 7 macho 5 6,4 

T4Cana 1 Cara-suja 3,31 8 5,5 femea 4,5 6,0 

T4Cana 1 Tigresa 5,38 6 9 femea 4 5,6 

T1Contr 2 Kitty 4,34 6 7 femea 3,5 5,6 

T1Contr 2 Preta-assust. 3,5 6 5 femea 3,5 6,1 

T1Contr 2 Donatela 4,93 10 8,5 femea 2 5,8 

T2Beter 2 Manda-chuva 4,37 12 5,5 macho 4 5,7 

T2Beter 2 Valéria 4,61 6 7 femea 4 5,4 

T2Beter 2 Doroty 5,91 8 8 femea 4 5,3 

T3Trigo 2 Leão 6,71 6 9 macho 4 5,8 

T3Trigo 2 Chipada 3,04 6 5 femea 4 6,0 

T3Trigo 2 Desbotada 4,55 6 6 femea 4 6,0 

T4Cana 2 Valério 5,92 6 7,5 macho 4 6,4 

T4Cana 2 Tricolor 3,85 8 7 femea 4 5,9 

T4Cana 2 Felícia 5,17 6 8 femea 5 6,4 
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Consumo 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trat Per Animal 
Cons 
MS 

Cons 
MO 

Cons 
FDT 

Cons 
Amido 

Cons 
PB 

Cons 
EE 

T1Contr 1 Coleirinha 426,38 400,84 49,50 172,96 152,39 48,35 

T1Contr 1 Vampira 266,23 250,28 30,91 107,99 95,15 30,19 

T1Contr 1 Pandora 439,73 413,39 51,05 178,38 157,17 49,86 

T2Beter 1 Bolão 431,77 402,54 110,74 116,67 152,16 52,53 

T2Beter 1 Tica 235,61 219,66 60,43 63,66 83,03 28,66 

T2Beter 1 Preta Gil 379,29 353,61 97,28 102,49 133,66 46,14 

T3Trigo 1 Zidane 470,99 434,12 112,99 125,60 168,47 56,16 

T3Trigo 1 Chitara 194,38 179,16 46,63 51,83 69,53 23,18 

T3Trigo 1 Diboa 376,22 346,76 90,25 100,32 134,57 44,86 

T4Cana 1 Binka 196,57 177,24 56,02 57,76 66,55 23,48 

T4Cana 1 Cara-suja 259,44 233,94 73,94 76,23 87,84 31,00 

T4Cana 1 Tigresa 470,22 424,00 134,01 138,17 159,21 56,18 

T1Contr 2 Kitty 201,01 188,97 23,34 81,54 71,84 22,79 

T1Contr 2 P. Assust. 269,63 253,48 31,30 109,37 96,37 30,57 

T1Contr 2 Donatela 361,83 340,15 42,01 146,77 129,32 41,03 

T2Beter 2 Manda 435,70 406,21 111,74 117,73 153,54 53,01 

T2Beter 2 Valéria 409,20 381,50 104,95 110,57 144,20 49,78 

T2Beter 2 Doroty 448,41 418,05 115,00 121,17 158,02 54,55 

T3Trigo 2 Leão 452,40 416,98 108,53 120,64 161,82 53,94 

T3Trigo 2 Chipada 230,16 212,14 55,21 61,37 82,33 27,44 

T3Trigo 2 Desbot. 219,50 202,31 52,66 58,53 78,51 26,17 

T4Cana 2 Valério 288,98 260,58 82,36 84,91 97,84 34,53 

T4Cana 2 Tricolor 312,13 281,44 88,96 91,72 105,68 37,29 

T4Cana 2 Felícia 241,86 218,08 68,93 71,07 81,89 28,90 
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Digestibilidade 
 

Trat Per Animal CDMS CDMO CDPB CDEE 

T1Contr 1 Coleirinha 83,30 87,16 83,12 91,76 

T1Contr 1 Vampira 83,84 87,14 81,95 86,64 

T1Contr 1 Pandora 84,33 87,68 82,80 90,71 

T2Beter 1 Bolão 72,83 76,65 76,90 91,38 

T2Beter 1 Tica 70,96 74,68 74,71 84,25 

T2Beter 1 Preta Gil 73,77 77,47 78,63 82,45 

T3Trigo 1 Zidane 67,33 71,89 77,84 79,40 

T3Trigo 1 Chitara 69,55 73,47 77,74 80,62 

T3Trigo 1 Diboa 68,97 73,35 77,76 84,74 

T4Cana 1 Binka 64,64 71,03 78,47 85,08 

T4Cana 1 Cara-suja 59,07 65,47 71,81 78,70 

T4Cana 1 Tigresa 61,48 67,74 72,28 87,45 

T1Contr 2 Kitty 78,31 81,84 73,72 94,61 

T1Contr 2 Preta-assust. 83,61 87,51 83,90 91,04 

T1Contr 2 Donatela 80,55 83,72 77,46 85,35 

T2Beter 2 Manda-chuva 70,87 74,87 77,71 93,33 

T2Beter 2 Valéria 70,55 74,29 76,23 92,25 

T2Beter 2 Doroty 66,35 70,29 73,39 86,95 

T3Trigo 2 Leão 72,76 76,82 80,51 86,24 

T3Trigo 2 Chipada 70,66 74,94 80,67 83,33 

T3Trigo 2 Desbotada 67,08 71,45 77,21 80,22 

T4Cana 2 Valério 60,76 67,01 72,77 86,28 

T4Cana 2 Tricolor 60,23 66,22 68,28 83,67 

T4Cana 2 Felícia 62,655 69,484 78,541 84,041 
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Continuação - Digestibilidade 
 

Trat Per Animal CDEB CDFDT CDAmido 

T1Contr 1 Coleirinha 86,80 7,86 99,95 

T1Contr 1 Vampira 85,79 29,13 99,64 

T1Contr 1 Pandora 87,40 22,85 99,95 

T2Beter 1 Bolão 77,34 38,13 99,97 

T2Beter 1 Tica 74,99 36,37 99,87 

T2Beter 1 Preta Gil 77,75 40,22 100,15 

T3Trigo 1 Zidane 72,04 19,32 99,61 

T3Trigo 1 Chitara 73,67 23,78 99,74 

T3Trigo 1 Diboa 74,42 20,54 99,03 

T4Cana 1 Binka 72,34 16,01 99,66 

T4Cana 1 Cara-suja 66,73 0,77 99,99 

T4Cana 1 Tigresa 69,77 12,98 99,69 

T1Contr 2 Kitty 80,46 20,65 99,31 

T1Contr 2 Preta-assust. 86,95 16,16 99,99 

T1Contr 2 Donatela 82,30 33,54 99,64 

T2Beter 2 Manda-chuva 76,46 33,41 100,10 

T2Beter 2 Valéria 75,46 11,79 99,87 

T2Beter 2 Doroty 71,93 29,63 99,82 

T3Trigo 2 Leão 77,74 29,81 99,74 

T3Trigo 2 Chipada 75,31 23,71 99,69 

T3Trigo 2 Desbotada 71,46 18,86 99,72 

T4Cana 2 Valério 68,68 9,55 99,63 

T4Cana 2 Tricolor 67,44 21,95 98,04 

T4Cana 2 Felícia 70,524 6,93 99,88 
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Área abaixo da curva 
 

Trat Per Animal AACglic AACcol AACtrig 

T1Contr 2 Kitty1 82664 100219 55893 

T1Contr 1 Barrigudo 90770 87583 83937 

T1Contr 1 Pandora 92815 94331 99817 

T1Contr 1 Vampira 65994 87959 39226 

T1Contr 2 Desbotada3 77010 91516 31746 

T1Contr 2 Binka2 76708 113396 38616 

T2Beter 1 Bolão 90041 135171 396488 

T2Beter 1 Tica 88002 91901 32009 

T2Beter 1 Preta Gil 104893 86002 76368 

T2Beter 2 Manda-chuva 76589 88565 59226 

T2Beter 2 Valéria 52520 107704 122468 

T2Beter 2 Kitty2 91983 103106 37968 

T3Trigo 1 Chitara 87503 
 

45715 

T3Trigo 1 Diboa 84375 135310 158603 

T3Trigo 1 Desbotada1 50298 84755 46379 

T3Trigo 2 Valéria2 84716 125007 47336 

T3Trigo 2 Cinza 99203 143717 51005 

T3Trigo 2 Doroty2 80509 149303 44593 

T3Trigo 2 Gordinho 68451 88577 55836 

T4Cana 1 Binka1 73096 125325 60647 

T4Cana 2 Felícia 57162 75969 46026 

T4Cana 2 Tricolor 53572 92785 54675 

T4Cana 2 Valério 83345 83592 56498 

T4Cana 1 Doroty1 55209 122369 43896 

T4Cana 1 Desbotada2 64566 88012 27362 
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Médias de glicose, colesterol e triglicerídeos 

Trat Animal glicmed colestmed triglmed 

T1Contr Kitty 81,99 110,38 54,22 
T1Contr Barrig 90,64 88,57 79,86 
T1Contr Pand 93,43 94,55 96,05 
T1Contr Vamp 65,70 87,78 37,20 
T1Contr Desbot 77,56 93,06 30,02 
T1Contr Binka 76,94 116,46 39,02 
T2Beter Bolao 89,81 136,46 

 
T2Beter Tica 87,89 91,98 31,92 
T2Beter Preta Gil 105,58 86,40 78,01 
T2Beter Manda 77,00 88,85 57,72 
T2Beter Valeria 52,85 107,44 113,86 
T2Beter Kitty 91,88 103,59 36,25 
T3Trigo Chitara 87,66 

 
45,08 

T3Trigo Diboa 85,10 138,37 94,51 
T3Trigo Desbot 

 
83,74 43,84 

T3Trigo Valéria 83,48 127,30 45,88 
T3Trigo Cinza 98,80 146,47 49,06 
T3Trigo Doroty 80,30 150,58 44,73 
T3Trigo Gordinho 107,16 138,32 83,02 
T4Cana Binka 75,35 126,87 59,71 
T4Cana Felicia 57,43 75,38 45,79 
T4Cana Tricol 53,31 92,73 53,42 
T4Cana Valerio 83,86 84,12 54,42 
T4Cana Doroty 55,67 123,76 43,06 
T4Cana Desbot 63,29 89,53 26,57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

 
 

APÊNDICE B - Observações experimentais – CAPÍTULO III 

 

Ácidos graxos de cadeia curta  

Trat Per Animal 
Acético 
mMol/kg 

Propiôn. 
mMol/kg  

Butírico 
mMol/kg 

Lático 
mMol/kg  

AG 
totais 

T1Contr 1 Coleirinha 183,18 71,38 53,09 19,63 327,28 

T1Contr 1 Vampira 256,93 99,43 52,54 21,20 430,10 

T1Contr 1 Pandora 193,28 66,23 63,36 31,65 354,52 

T2Beter 1 Bolão 608,95 337,68 106,13 698,15 1750,90 

T2Beter 1 Tica 371,86 183,86 37,76 235,28 828,76 

T2Beter 1 Preta Gil 376,25 197,49 48,76 100,58 723,08 

T3Trigo 1 Zidane 308,46 178,71 66,17 22,11 575,46 

T3Trigo 1 Chitara 227,22 165,02 61,63 17,02 470,89 

T3Trigo 1 Diboa 271,99 144,05 44,58 18,17 478,80 

T4Cana 1 Binka 104,05 44,58 22,93 7,29 178,85 

T4Cana 1 Cara-suja 184,91 72,47 53,17 8,77 319,32 

T4Cana 1 Tigresa 264,09 121,41 45,99 10,33 441,82 

T1Contr 2 Kitty 203,87 64,15 167,81 28,58 464,41 

T1Contr 2 P. Assust. 168,78 68,15 62,58 23,57 323,08 

T1Contr 2 Donatela 581,49 238,60 197,22 10,34 1027,64 

T2Beter 2 Manda 492,13 197,34 62,82 52,01 804,30 

T2Beter 2 Valéria 511,43 283,76 64,96 35,53 895,68 

T2Beter 2 Doroty 392,20 204,76 34,11 392,68 1023,74 

T3Trigo 2 Leão 333,42 136,15 127,24 22,47 619,28 

T3Trigo 2 Chipada 178,21 92,15 68,47 13,51 352,34 

T3Trigo 2 Desbot. 200,49 127,09 50,07 15,58 393,22 

T4Cana 2 Valério 220,53 65,38 85,97 16,06 387,95 

T4Cana 2 Tricolor 330,03 105,72 78,77 9,28 523,80 

T4Cana 2 Felícia 83,31 37,85 27,00 7,03 155,20 
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Histologia do cólon 

Trat 
Espessura

mucosa 
%Vv 
cripta 

%Vv 
LP 

%Vv 
caliciforme 

Criptas 
campo 

Bifurc./ 
campo 

Tamanho 
criptas 

T1 172,33 58,42 41,59 20,70 7,22 0 957,12 

T1 136,66 58,05 41,95 17,56 6,22 0 892,65 

T1 117,83 57,57 42,43 16,55 2,42 0 852,81 

T1 158,5 61,83 38,17 25,87 5,75 0,5 1295,19 

T1 143 62,01 37,99 25,17 4,56 0,3 1005,05 

T1 117 55,56 44,44 19,23 7,00 0 1015,01 

T2 165 36,36 63,64 3,64 12,00 0 1155,24 

T2 139,4 39,89 60,11 8,03 6,52 0,8 824,91 

T2 160 51,88 48,13 13,75 15,00 0 915,5 

T2 147,71 59,96 40,04 20,59 2,53 0 964,08 

T2 164 56,51 43,49 26,63 5,78 0 962,35 

T2 172,88 64,50 35,14 27,12 2,42 0,25 1107,25 

T3 144 53,47 46,53 15,28 13,00 0 1123,34 

T3 142,25 62,92 37,08 38,49 5,38 0 1042,84 

T3 175,5 60,83 39,17 36,89 4,56 0,25 1120,92 

T3 181 58,19 41,81 39,04 6,22 0 924,26 

T3 159,8 58,57 41,43 30,91 3,60 0,2 1059,77 

T3 127 50,79 49,21 17,72 7,50 0 805,41 

T4 143,5 58,89 41,11 26,83 8,25 0 985,38 

T4 126 46,03 53,97 20,90 7,56 0 747,93 

T4 170 77,06 39,12 37,06 8,00 0,5 1321,04 

T4 138,11 64,68 35,32 33,79 2,04 0,33 970,38 

T4 146 69,18 30,82 50,46 4,44 0 996,47 

T4 182,5 45,75 54,25 23,29 9,00 0 1127,23 
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APÊNDICE C – Análises Estatísticas – CAPÍTULO II 

 

Analysis of Variance for Peso 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     1,83641      3     0,612138       0,37       0,7721 

Residual                   32,669     20      1,63345 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             34,5055     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Trat                              1,83641      3      0,612138       0,37     0,7721 

Residual                           32,669     20       1,63345 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 34,5055     23 

 

Analysis of Variance for ConsAmido 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     9203,56      4      2300,89       2,33       0,0934 

Residual                  18783,9     19      988,628 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             27987,5     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               567,137      1       567,137       0,57     0,4581 

Trat                              8636,42      3       2878,81       2,91     0,0611 

Residual                          18783,9     19       988,628 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 27987,5     23 

 

Analysis of Variance for CDAmido 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                    0,929623      4     0,232406       1,34       0,2903 

Residual                  3,28606     19     0,172951 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             4,21569     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                              0,135477      1      0,135477       0,78     0,3872 

Trat                             0,794146      3      0,264715       1,53     0,2390 

Residual                          3,28606     19      0,172951 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 4,21569     23 

 

Analysis of Variance for CDEE 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     251,166      4      62,7915       5,39       0,0045 

Residual                  221,478     19      11,6568 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             472,644     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 



69 
 

 
 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               24,3067      1       24,3067       2,09     0,1650 

Trat                              226,859      3       75,6197       6,49     0,0033 

Residual                          221,478     19       11,6568 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 472,644     23 

 

 

Analysis of Variance for CDFDT 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     1239,36      4      309,841       4,50       0,0100 

Residual                  1308,42     19      68,8641 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             2547,78     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               5,98165      1       5,98165       0,09     0,7714 

Trat                              1233,38      3       411,127       5,97     0,0048 

Residual                          1308,42     19       68,8641 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 2547,78     23 

 

Analysis of Variance for CDMM 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     1821,04      4      455,261      28,70       0,0000 

Residual                  301,405     19      15,8634 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             2122,45     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               19,2171      1       19,2171       1,21     0,2848 

Trat                              1801,83      3       600,609      37,86     0,0000 

Residual                          301,405     19       15,8634 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 2122,45     23 

 

Analysis of Variance for CDMO 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     1028,85      4      257,211      52,51       0,0000 

Residual                  93,0602     19       4,8979 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             1121,91     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               9,76087      1       9,76087       1,99     0,1742 

Trat                              1019,08      3       339,695      69,36     0,0000 

Residual                          93,0602     19        4,8979 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 1121,91     23 

 

Analysis of Variance for CDMS 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     1340,03      4      335,007      68,61       0,0000 

Residual                  92,7741     19      4,88285 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)              1432,8     23 

 



70 
 

 
 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               10,2607      1       10,2607       2,10     0,1635 

Trat                              1329,77      3       443,255      90,78     0,0000 

Residual                          92,7741     19       4,88285 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                  1432,8     23 

  

Analysis of Variance for CDPB 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     163,728      4      40,9319       4,18       0,0135 

Residual                  185,924     19      9,78548 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             349,652     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               7,69585      1       7,69585       0,79     0,3863 

Trat                              156,032      3       52,0106       5,32     0,0079 

Residual                          185,924     19       9,78548 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 349,652     23 

 

Analysis of Variance for ECC 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     3,79167      4     0,947917       0,40       0,8073 

Residual                  45,2083     19      2,37939 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)                49,0     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               2,04167      1       2,04167       0,86     0,3659 

Trat                                 1,75      3      0,583333       0,25     0,8637 

Residual                          45,2083     19       2,37939 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                    49,0     23 

  

Analysis of Variance for EEcons 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     565,323      4      141,331       0,97       0,4467 

Residual                  2767,51     19      145,659 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             3332,83     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               38,9664      1       38,9664       0,27     0,6110 

Trat                              526,356      3       175,452       1,20     0,3350 

Residual                          2767,51     19       145,659 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 3332,83     23 

 

Analysis of Variance for FDTcons 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     12530,5      4      3132,63       5,53       0,0040 

Residual                  10762,1     19      566,426 

----------------------------------------------------------------------------- 
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Total (Corr.)             23292,6     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               34,4672      1       34,4672       0,06     0,8078 

Trat                              12496,1      3       4165,35       7,35     0,0018 

Residual                          10762,1     19       566,426 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 23292,6     23 

  

 

Analysis of Variance for Idade 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     15,8333      4      3,95833       1,19       0,3466 

Residual                   63,125     19      3,32237 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             78,9583     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                                 0,375      1         0,375       0,11     0,7406 

Trat                              15,4583      3       5,15278       1,55     0,2340 

Residual                           63,125     19       3,32237 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 78,9583     23 

 

Analysis of Variance for MOcons 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     32422,1      4      8105,53       0,92       0,4748 

Residual                 168092,0     19      8846,94 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)            200514,0     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               2723,03      1       2723,03       0,31     0,5855 

Trat                              29699,1      3        9899,7       1,12     0,3662 

Residual                         168092,0     19       8846,94 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                200514,0     23  

 

Analysis of Variance for MScons 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     32040,7      4      8010,18       0,77       0,5569 

Residual                 197207,0     19      10379,3 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)            229248,0     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               3174,36      1       3174,36       0,31     0,5867 

Trat                              28866,3      3       9622,12       0,93     0,4468 

Residual                         197207,0     19       10379,3 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                229248,0     23 

 

Analysis of Variance for PBCons 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 
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Model                     4677,22      4       1169,3       0,91       0,4800 

Residual                  24510,5     19      1290,03 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             29187,8     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Per                               403,096      1       403,096       0,31     0,5827 

Trat                              4274,12      3       1424,71       1,10     0,3718 

Residual                          24510,5     19       1290,03 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 29187,8     23 

 

Analysis of Variance for pH 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     5,21379     15     0,347586       5,42       0,0000 

Residual                   2,0538     32    0,0641812 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             7,26759     47 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Periodo                      0,0000333333      1  0,0000333333       0,00     0,9820 

Dia                             0,0690083      1     0,0690083       1,08     0,3075 

TRAT                              3,58229      3        1,1941      18,61     0,0000 

Periodo*Dia                        0,0588      1        0,0588       0,92     0,3457 

Periodo*TRAT                      1,19287      3      0,397622       6,20     0,0019 

Dia*TRAT                         0,144492      3     0,0481639       0,75     0,5302 

Periodo*Dia*TRAT                   0,1663      3     0,0554333       0,86     0,4699 

Residual                           2,0538     32     0,0641812 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 7,26759     47 

  

 

Analysis of Variance for Msfezes  (%) 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     1098,92      4      274,729       8,15       0,0005 

Residual                  640,792     19      33,7259 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             1739,71     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Periodo                           84,4209      1       84,4209       2,50     0,1301 

Trat                               1014,5      3       338,165      10,03     0,0004 

Residual                          640,792     19       33,7259 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 1739,71     23 

 

Analysis of Variance for Pfztotdia (prod fz por animal/dia) 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     5610,02      4       1402,5       4,13       0,0142 

Residual                  6453,31     19      339,648 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             12063,3     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Periodo                           272,883      1       272,883       0,80     0,3813 

Trat                              5337,14      3       1779,05       5,24     0,0084 
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Residual                          6453,31     19       339,648 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 12063,3     23 

  

 

Analysis of Variance for PfzMSdia   (prod de MS fecal animal/dia 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     268,006      4      67,0015       3,22       0,0353 

Residual                   394,83     19      20,7805 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             662,836     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Periodo                         0,0478257      1     0,0478257       0,00     0,9622 

Trat                              267,958      3       89,3194       4,30     0,0179 

Residual                           394,83     19       20,7805 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 662,836     23 

 

Analysis of Variance for MediaEF   Escore fecal 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     2,91667      4     0,729167       3,43       0,0286 

Residual                  4,04167     19     0,212719 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             6,95833     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Periodo                             0,375      1         0,375       1,76     0,2000 

Trat                              2,54167      3      0,847222       3,98     0,0233 

Residual                          4,04167     19      0,212719 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 6,95833     23 

 

Analysis of Variance for CDEBMS 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     782,595      4      195,649      35,87       0,0000 

Residual                  103,638     19      5,45461 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             886,233     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Periodo                           8,88008      1       8,88008       1,63     0,2174 

Trat                              773,715      3       257,905      47,28     0,0000 

Residual                          103,638     19       5,45461 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 886,233     23 

 

Analysis of Variance for AACcol 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                   2,40605E9      4    6,01513E8       1,39       0,2739 

Residual                8,20126E9     19    4,31645E8 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)          1,06073E10     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 
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------------------------------------------------------------------------------------ 

Trat                            2,39501E9      3     7,98336E8       1,85     0,1725 

Per                             1,31025E7      1     1,31025E7       0,03     0,8635 

Residual                        8,20126E9     19     4,31645E8 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)              1,06073E10     23 

  

 

 

 

Analysis of Variance for AACglic 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                   1,86799E9      4    4,66997E8       2,96       0,0468 

Residual                3,00077E9     19    1,57935E8 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)           4,86876E9     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Trat                             1,6645E9      3     5,54834E8       3,51     0,0352 

Per                             2,81772E8      1     2,81772E8       1,78     0,1974 

Residual                        3,00077E9     19     1,57935E8 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)               4,86876E9     23 

 

Analysis of Variance for AACtrig 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                   1,16731E9      4    2,91826E8       0,53       0,7158 

Residual                9,92601E9     18    5,51445E8 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)          1,10933E10     22 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Trat                            1,15383E9      3     3,84608E8       0,70     0,5656 

Per                             1,16133E7      1     1,16133E7       0,02     0,8862 

Residual                        9,92601E9     18     5,51445E8 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)              1,10933E10     22 

 

Analysis of Variance for triglmed 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                      863,28      3       287,76       0,49       0,6946 

Residual                  11200,4     19      589,496 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             12063,7     22 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

trat                               863,28      3        287,76       0,49     0,6946 

Residual                          11200,4     19       589,496 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 12063,7     22 

  

 

 

Analysis of Variance for colestmed 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 
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Model                     6422,45      3      2140,82       8,01       0,0012 

Residual                  5075,18     19      267,115 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             11497,6     22 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

trat                              6422,45      3       2140,82       8,01     0,0012 

Residual                          5075,18     19       267,115 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 11497,6     22 

 

Analysis of Variance for glicmed 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     2144,17      3      714,725       4,22       0,0183 

Residual                  3390,49     20      169,524 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             5534,66     23 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

trat                              2144,17      3       714,725       4,22     0,0183 

Residual                          3390,49     20       169,524 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 5534,66     23 
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APÊNDICE D – Análises Estatísticas – CAPÍTULO III 
 
 

Analysis of Variance for ACETICOmMolkg 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                    156890,0      3      52296,7       4,81       0,0117 

Residual                 206623,0     19      10874,9 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)            363513,0     22 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Trat                             156890,0      3       52296,7       4,81     0,0117 

Residual                         206623,0     19       10874,9 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                363513,0     22 

  

 

Analysis of Variance for AGVtotais 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                    782159,0      3     260720,0       8,60       0,0008 

Residual                 575980,0     19      30314,7 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)           1,35814E6     22 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Trat                             782159,0      3      260720,0       8,60     0,0008 

Residual                         575980,0     19       30314,7 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)               1,35814E6     22 

  

 

Analysis of Variance for BUTIRICOmMolkg 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     9094,58      3      3031,53       1,93       0,1587 

Residual                  29819,0     19      1569,42 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             38913,6     22 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Trat                              9094,58      3       3031,53       1,93     0,1587 

Residual                          29819,0     19       1569,42 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 38913,6     22 

 

 

Analysis of Variance for LATICOmMolkg 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     84372,7      3      28124,2       5,88       0,0051 

Residual                  90835,8     19      4780,83 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)            175209,0     22 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 
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Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Trat                              84372,7      3       28124,2       5,88     0,0051 

Residual                          90835,8     19       4780,83 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                175209,0     22 

  

 

Analysis of Variance for PROPIONICOmMolkg 

----------------------------------------------------------------------------- 

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 

----------------------------------------------------------------------------- 

Model                     58822,1      3      19607,4       9,32       0,0005 

Residual                  39978,1     19      2104,11 

----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)             98800,2     22 

 

Type III Sums of Squares 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Source                     Sum of Squares     Df   Mean Square    F-Ratio    P-Value 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Trat                              58822,1      3       19607,4       9,32     0,0005 

Residual                          39978,1     19       2104,11 

------------------------------------------------------------------------------------ 

Total (corrected)                 98800,2     22 
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APÊNDICE E. Normas utilizadas para redigir os Capítulos II e III - Journal of 
Animal Science 
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