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Resumo

Os sistemas pastoris e a nutricdo de ruminantes em pastejo sdo fundamentais
para a sustentabilidade agropecuaria, a eficiéncia no uso de recursos naturais e
a busca por maior produtividade. Portanto, protocolos cientificos que visem
estudar suas particularidades nutricionais sdo de extrema importancia. A
mensuracao de parametros nutricionais enfrenta desafios devido a variabilidade
das pastagens e a dificuldade de medir diretamente esses parametros com
animais em condi¢des de pastoreio. As analises de fezes e urina emergem como
ferramentas valiosas para estimar a eficiéncia do uso de nutrientes, sendo a
analise fecal capaz de quantificar o consumo, a digestibilidade e a composicao
dietética. A coleta de fezes pode ser realizada por meio de bolsas coletoras ou
coletas pontuais, enquanto indicadores como cromo e titanio sdo utilizados para
estimar o volume fecal. O nitrogénio das fezes pode servir como indicador de
consumo e digestibilidade. A espectroscopia de infravermelho proximo (NIRs)
das fezes surge como uma técnica promissora para avaliar a composicao fecal
sem o uso de reagentes quimicos. Ja a analise urindria permite estimar a sintese
microbiana e o balanco de nitrogénio, embora a coleta em pastejo seja
desafiadora. O uso de derivados de purina na urina para estimar a eficiéncia
ruminal e o consumo tem potencial para ser aplicado em projetos de pesquisa,
além de explorar a relacdo entre excrecao e impacto ambiental. As metodologias
disponiveis, embora diversas, exigem uma escolha cuidadosa para que se
adequem aos objetivos experimentais, possibilitando ajustes nutricionais e
melhorias na producéo agropecuaria.
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1. Introducéo

Os sistemas pastoris e a nutricdo de ruminantes em pastejo s&o
fundamentais para a sustentabilidade da producdo agropecuaria. Esses
sistemas promovem o0 uso eficiente dos recursos naturais, reduzindo custos.
Além disso, a nutricAdo adequada dos ruminantes em pastejo busca garantir o

aporte de nutrientes necessarios para aumentar a produtividade.

A mensuragdo de parametros nutricionais de ruminantes em pastejo
apresenta diversas dificuldades, considerando a variabilidade da composicdo
nutricional das pastagens, que é influenciada por fatores naturais, como a
fenologia da planta, as condi¢cdes edafoclimaticas e as caracteristicas das
diferentes plantas forrageiras. Soma-se a isso a dificuldade de realizar
mensuracdes diretas de parametros como a digestibilidade e, principalmente, o

consumo diario de matéria seca.

Para estimar a eficiéncia do uso de nutrientes por ruminantes em
ambientes pastoris, a andlise das fezes e da urina se destaca como uma
ferramenta valiosa, capaz de gerar informacdes sobre o uso dos componentes
proteicos e energéticos ingeridos pelos animais (DEL VALLE et al.,, 2023;
AZEVEDO et al., 2024). Com base nisso, o0 objetivo desta revisédo € abordar as
principais técnicas utilizadas para avaliagbes nutricionais de ruminantes em
pastejo, por meio de andlises fecais e urindrias, além de discutir aspectos

praticos das coletas e os avan¢os nas metodologias.

2. Fezes

A dificuldade de quantificar e até mesmo estimar parametros nutricionais
de ruminantes, especialmente em condicbes de pastejo, aliada a demanda por
metodologias acessiveis, praticas e de baixo custo, tem incentivado estudos
baseados na avaliacao fecal, devido a facilidade de obtencdo dessas amostras
a campo. Dessa forma, por meio das fezes, é possivel estimar parametros da
composicdo da dieta (DIXON & COATES, 2009), assim como quantificar a
guantidade diaria ingerida de componentes nutricionais (CARVALHO et al.,
2007).
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As analises fecais, tanto em protocolos cientificos quanto em nivel
produtivo, permitem estimar o consumo diario (KOZLOSKI et al., 2014), a
digestibilidade (DAVID et al., 2014), a concentracdo e a quantidade de proteina
bruta da dieta (AZEVEDO et al., 2024), a composicdo botanica da forragem
(COATES & DIXON, 2007) e até mesmo 0 aproveitamento de minerais,
principalmente o fosforo (DIXON & COATES, 2009). Essas variaveis podem ser
medidas por meio de indicadores, analises quimicas e espectroscopia (LEITE &
STUTH, 1988; TOLLESON & SCHAFER, 2014).

2.1. Coleta de fezes de ruminantes em pastejo

A excrecéo fecal de ruminantes em pastejo pode ser obtida por meio de
bolsas coletoras presas aos animais, permitindo a coleta total de fezes com
poucos materiais laboratoriais. Para reduzir erros decorrentes da excrecao
irregular das fezes e da variagéo diaria do comportamento ingestivo, a literatura
recomenda um minimo de cinco dias de coleta, considerando que o alimento
leva horas para percorrer todo o trato gastrointestinal do animal. No entanto, o
tempo de coleta adotado para experimentagdo com animais a campo é baseado
em ensaios de digestibilidade in vivo, carecendo de estudos que investiguem o
periodo ideal de coleta para animais em pastejo (PENNING, 2004; EZEQUIEL
et al., 1995).

Na pratica, observa-se um maior uso das bolsas coletoras para ovinos em
detrimento de bovinos, pois 0s bovinos defecam um volume maior em razao do
consumo, e a umidade das fezes é maior, 0 que pode resultar em perdas
significativas. Dessa forma, enquanto para ovinos a frequéncia de esvaziamento
das bolsas € de duas vezes ao dia, para bovinos essa frequéncia pode ser
aumentada para trés a quatro vezes, o que implica um maior manejo dos animais
e, consequentemente, pode interferir no comportamento ingestivo, limitando o
uso dessa metodologia para essa espécie. Além disso, 0 uso das bolsas é
recomendado apenas em animais machos, para evitar contaminagao pela urina
(CARVALHO et al., 2007; PENNING, 2004).

Coletas pontuais e globais de fezes também podem ser realizadas;
entretanto, sua principal diferenca em relacédo a coleta total de fezes € que essas
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dependem da utilizacdo de um indicador externo, fornecido ao animal em dose
conhecida (GONCALVES et al., 2019). A coleta pontual de fezes é realizada
diretamente da ampola retal do animal, onde, apos estabilizacdo do marcador ao
longo do trato gastrointestinal, deve ser feita a coleta de fezes durante um
periodo de cinco dias (GLINDEMANN et al., 2009). Contudo, um grande limitante
diz respeito a oscilacdo do marcador ao longo do dia. Uma das alternativas
propostas pela literatura € dosar os animais duas vezes ao dia, realizando a
coleta pontual em dois momentos (PENNING, 2004).

Com o objetivo de reduzir a variabilidade oriunda do marcador e tornar o
manejo menos invasivo para 0os animais, pode-se utilizar a técnica de coleta
global. Ao dosar o indicador, pequenos marcadores plasticos cortados devem
ser fornecidos, identificando cada animal por uma cor especifica. Dessa forma,
através da passagem pelo trato gastrointestinal, € possivel realizar a coleta de
fezes a campo, obtendo uma amostra mais representativa da excrecao fecal
diaria (MINSON et al., 1960; PEYRAUD et al., 1996; AZEVEDO et al., 2024).

2.2. Indicadores para estimativa de volume fecal

Os indicadores usados em estudos de ciéncia animal s&o substancias
indigestiveis, presentes nos alimentos (indicadores internos) ou administradas
aos animais (indicadores externos), que podem ser posteriormente identificadas
e quantificadas em suas fezes (WARNER, 1981). Essas substancias devem
atender a alguns pré-requisitos, como: passar pelo trato digestivo inalteradas,
ndo influenciar os processos fisiolégicos no trato digestivo, fluir em taxa
semelhante a do alimento ou nutriente investigado, ser totalmente recuperadas
nas fezes ou, pelo menos, em taxa conhecida, além de permitir uma andlise
precisa e quantitativa (SALES & JANSSENS, 2003; PENNING, 2004).

Embora esses marcadores sejam amplamente utilizados em estudos
nutricionais (MERCHEN, 1993), nenhum deles atende perfeitamente a todas
essas caracteristicas em diferentes espécies e categorias de animais, além de
manejos alimentares variados. Portanto, € necessario estudar e conhecer as
técnicas disponiveis, bem como os avancos nas metodologias a serem

utilizadas, para estimar a producéo fecal diaria em ruminantes. Dentre os
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indicadores externos mais utilizados, podemos destacar o cromo (Cr), o titanio
(Ti) e o itérbio (Yb) (PENNING, 2004). O Cr foi muito utilizado em pesquisas ha
alguns anos, mas seu uso foi interrompido devido ao seu potencial deletério a
salude (DELAGARDE et al.,, 2010). Atualmente, o Ti tem sido usado mais

amplamente, enquanto o Yb recebe menor destaque.

Baseando-se na possibilidade de uso de componentes indigestiveis da
fibra, como a lignina em detergente &cido indigestivel (LDAIi), SALIBA et al.
(2003) desenvolveram um indicador externo chamado LIPE®, feito de lignina
isolada, purificada e enriquecida, extraida de eucaliptos (Eucalyptus grandis).
Trata-se de um hidroxifenilpropano modificado que tem sido utilizado para
estimar a producéo fecal diaria em diferentes espécies animais (LANZETTA et
al., 2009; SALIBA et al., 2015). No entanto, ainda sdo necessarios mais estudos
de validacao, e alguns resultados recentes apontaram baixa acuracia (AMARAL
et al.,, 2022). Assim como o LIPE®, o polietilenoglicol, um indicador externo
considerado para estimar com precisado a producgéao fecal total em ruminantes,
como bovinos leiteiros (AHVENJARVI et al., 2018) e ovinos (HASSOUN et al.,
2013), também pode ser analisado por espectroscopia de infravermelho,
permitindo uma analise técnica ndo destrutiva, mais rapida, simples e sem uso

de reagentes.

2.3. Indicadores para estimativa de digestibilidade

A estimativa da digestibilidade por meio de indicadores internos pode ser
realizada com compostos indigestiveis, utilizando a relacdo entre suas
concentracfes na forragem e nas fezes, bem como pela técnica de indices
fecais. Os indicadores internos séo definidos como qualquer substancia presente
de forma natural no alimento, que pode ser quantitativamente medida por
métodos quimicos ou fisicos disponiveis. Eles apresentam a vantagem de ja
estarem presentes no alimento e, de modo geral, permanecerem uniformemente
distribuidos na digesta durante o processo de digestéo e excre¢do (PIAGGIO et
al., 1991).

Conforme mencionado, a técnica da relacdo baseia-se no fato de que a
digestibilidade da forragem pode ser estimada pela relagcéo entre a concentracao
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de um componente indigestivel da planta (marcador interno) no alimento e a
concentragdo desse mesmo componente nas fezes. De acordo com PENNING
(2004), a técnica requer que o marcador permaneca inalterado ao longo da sua
passagem pelo trato gastrointestinal, que possa ser quantitativamente
recuperado nas fezes e que tanto a forragem quanto as fezes sejam
acuradamente amostradas. Diversos componentes da forragem podem ser
utilizados para esse fim, e muitos deles ja foram pesquisados (BERCHIELLI et
al., 2005; FERREIRA et al., 2009). Dentre os utilizados, destacam-se: n-alcanos,
cinza insoluvel em acido, cinza insolivel em detergente acido, lignina em

detergente acido indigestivel, FDNi e FDA..

No caso da técnica de indices fecais, ela se baseia na relacdo entre a
concentracdo de um componente quimico nas fezes e a digestibilidade da
matéria organica (LANCASTER, 1949) ou até mesmo na relacdo direta entre a
quantidade de uma substancia nas fezes (em gramas) e o consumo de matéria
organica. Nesse caso, o indicador interno ndo precisa ser indigestivel e € medido
apenas nas fezes. No entanto, a metodologia requer um ensaio convencional de
digestibilidade em gaiolas de metabolismo, utilizando um alimento semelhante
ao que sera oferecido ao animal em pastejo, para que as relagcdes entre o
composto, a digestibilidade e o consumo sejam estabelecidas nas situagbes
particulares. O componente quimico mais utilizado para essa finalidade é o
nitrogénio fecal, e varios estudos ja avaliaram positivamente seu uso (WANG et
al., 2009; AZEVEDO et al., 2014; DAVID et al., 2014). A principal critica a essa
técnica € que a relacdo entre o nitrogénio das fezes e o pardmetro nutricional
avaliado pode nao ser constante, variando de acordo com o sistema alimentar,
0 que demanda a construcdo de modelos regionais (COATES & PENNING,
2000). No entanto, alguns trabalhos verificaram a possibilidade de usar
equacdes mais genéricas em relacdo a diferentes dietas (LUKAS et al., 2005;
PERIPOLLI et al., 2011) e entre espécies animais (AZEVEDO et al., 2023).

2.4. Indicadores para estimativa de consumo

Baseando-se no fato de que o consumo pode ser avaliado pela divisdo da
producao fecal pela indigestibilidade do alimento, a estimativa de consumo pode

ser feita pela determinacdo da producao total de fezes (em gramas) e pela
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digestibilidade da dieta (PENNING, 2004). Acima, discutiu-se sobre diferentes
técnicas para estimar o volume fecal e a digestibilidade, de forma que, ao
combinéa-las, sera possivel obter a estimativa de consumo. Um ponto negativo
dessa abordagem é que erros acumulados nas técnicas utilizadas podem gerar

dados com menor acuracia.

Alguns indicadores podem ser usados para estimar o consumo de forma
direta. Os pesquisadores MAYES & LAMB (1984) propuseram o método dos n-
alcanos como marcadores para estimar o consumo de matéria seca pelos
animais. Este método estima o consumo a partir da relacdo entre as
concentracbes fecais de um n-alcano presente naturalmente na forragem
(marcador interno) e outro n-alcano administrado por via oral (marcador externo).
Os n-alcanos sdo um marcador satisfatério para medir a ingestdo de matéria
seca por ruminantes, conforme demonstrado em muitos estudos, como os de
DOVE et al. (2002) e DE-STEFANI AGUIAR et al. (2013). No entanto, a principal
limitacdo dessa abordagem é a subjetividade na amostragem de forragem
(FERRI et al., 2008), uma vez que € necessario coletar uma amostra do pasto

gue esta sendo ingerido pelo animal.

Além da possibilidade de uso como indicador de digestibilidade, a
composicao nitrogenada das fezes pode ser utilizada como metodologia para
estimar o consumo de matéria organica. Nesse caso, assume-se que a
guantidade de nitrogénio excretado nas fezes (em gramas por dia) é constante
por unidade de consumo de matéria organica (LANCASTER, 1949). Essa
premissa, proposta ha alguns anos, tem sido avaliada positivamente em estudos
com forrageiras temperadas (AZEVEDO et al., 2014), tropicais (DAVID et al.,
2014) e forragens heterogéneas (AZEVEDO et al., 2024), envolvendo bovinos e
ovinos (KOZLOSKI et al., 2018). Alguns estudos realizaram comparacgdes entre
0 uso de n-alcanos e nitrogénio fecal para estimar o consumo e verificaram

semelhancas entre os valores estimados (SAVIAN et al., 2018).

2.5. Medidas nutricionais via NIRs fecal

A espectroscopia no infravermelho proximo fecal (FNIRsS) vem sendo

utilizada e aprimorada para avaliar a composicao das fezes e os atributos da
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dieta de ruminantes em pastejo, considerando que 70% da variacao na ingestao
e digestibilidade pode ser explicada pelas fezes (HOLLOWAY et al.,, 1981,
DUTRA et al., 2023). O NIRs permite uma rapida resposta, ndo depende do uso
de reagentes quimicos convencionalmente utilizados para analises
bromatoldgicas e representa uma metodologia nao destrutiva (PASQUINI et al.,
2018).

A FNIRs possui grande potencial de aplicacdo, especialmente em
sistemas alimentares heterogéneos, facilitando a tomada de decisdes
nutricionais por profissionais da area. Alguns trabalhos desenvolvidos em
condi¢cbes heterogéneas apresentaram bons resultados, como em campo nativo
do Bioma Pampa, no Texas e em Israel (GINDRI et al., 2019; LEITE & STUTH,
1995; LANDAU et al., 2018).

Dessa forma, alguns parametros sdo mais frequentemente estudados e
apresentam grande relevancia para a nutricdo, como a ingestao voluntaria de
matéria seca ou matéria organica (DECRUYENAERE et al., 2015; EBLING et al.,
2018; PARRA-FORERO et al., 2023); a digestibilidade da matéria seca e da
matéria organica (LEITE & STUTH, 1995; GINDRI et al., 2019); a concentracdo
de proteina bruta da dieta (BOVAL et al., 2004; OLIVEIRA, 2019) e a proteina
bruta das fezes (FALEIRO et al., 2019; YIMING XU et al., 2024).

3. Urina

Assim como a analise fecal, o estudo dos compostos eliminados pela
urina € um potencial indicador nutricional para animais ruminantes em pastejo.
A excrecao urinaria por ruminantes possibilita a estimativa de parametros como
a sintese microbiana no rimen e o balanco de nitrogénio (RODRIGUES et al.,
2023), além da ingestédo de matéria organica digestivel (DAVID et al., 2015). Mais
recentemente, a andlise da urina tem sido fundamental em estudos que focam
no impacto ambiental de animais ruminantes, por meio da avaliagéo da excrecao
de nitrogénio e do potencial de emissao de gases de efeito estufa derivados de
locais de miccéo (LOMBARDI et al., 2022a).
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3.1. Coleta de urina de ruminantes em pastejo

A amostragem de urina de animais em pastejo torna-se um desafio devido
aos seus habitos extensivos de ocupacédo das areas de producdo. Deste modo,
sugere-se que as coletas de urina sejam realizadas de forma pontual, para

analises pré-determinadas em estudos (CHEN et al., 2004).

Historicamente, os estudos com ruminantes mostraram que a excrecao
de derivados de purina pode fornecer um indice do fluxo de proteina microbiana.
Essa metodologia é de facil acesso e nao invasiva, estimando valores do fluxo
de nitrogénio microbiano em ruminantes. No entanto, requer a coleta total de
urina, o que a torna mais complexa em sistemas pastoris, mesmo em condi¢cdes
de pesquisa. Alternativas incluem amostras de urina e sistemas de medi¢cao de
creatinina (DEL VALLE et al., 2023).

Os estudos que visam a avaliacdo da excrecdo urinaria diaria buscam
torna-la mais pratica, minimizando ao maximo o impacto no bem-estar do animal,
utilizando coletas pontuais de ruminantes em pastejo. No caso de bovinos, a
coleta de urina em fémeas € baseada na massagem vulvar, com uso de um
recipiente para armazenar a amostra para posterior analise. Nos ovinos, uma
abordagem que pode ser utilizada é a técnica de “pressao e alivio”, que consiste
no manejo em que o0 responsavel se aproxima e se afasta do animal
repetidamente, até o momento da excrecéo e coleta da urina (GRANDIN, 1989).
Nesse caso, uma pessoa com dois recipientes identificados para cada animal

realiza a coleta de até dois animais por pressao e alivio.

3.2. Indicadores para estimativa de volume urinario

A guantificacdo da excrecao urindria total é essencial para descrever
processos como 0 balanco de nitrogénio e a ingestdo de energia, além de
estimativas da sintese de proteina microbiana (KOZLOSKI et al., 2005). No
entanto, em condi¢des de pastejo, a quantificacdo da excrec¢do urinaria € um
processo trabalhoso e, na maioria das vezes, impraticavel. Métodos indiretos
para estimar a excrecdo urinaria total tém sido sugeridos, como o0 uso da
creatinina urinaria (CHEN et al., 2004; DAVID et al., 2015) como uma alternativa
para a coleta de urina total.
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A creatinina é um metabdlito formado no musculo pela remocédo de agua
do fosfato de creatina, originando-se no metabolismo celular (HARPER et al.,
1982). Como a creatinina é produzida diariamente e excretada de forma
constante por quilograma de massa muscular do animal, € o marcador mais
amplamente utilizado para estimar a excrecéo diaria de urina. Além disso, seu
uso nao foi considerado influenciado pela ingestdo de nutrientes e pela
composicao da dieta (VALADARES FILHO et al., 2007; DAVID et al., 2015). Por
outro lado, LIU & McMENIMAN (2006) mostraram que podem ocorrer variacfes

de acordo com a qualidade da dieta.

3.3. Indicadores urinarios para estimativa da eficiéncia ruminal e do

consumo

Embora a sintese de proteina microbiana ocorra no ramen, sua
mensuracao in loco € complicada devido a grande heterogeneidade dos
conteddos digestivos e a dificuldade de estimar os fluxos de renovacao
microbiana, o que tem motivado, preferencialmente, a determinacao da sintese
microbiana em compartimentos pés-ruminais. Entretanto, a quantificacdo do
fluxo de proteina microbiana pés-ruminal (abomaso ou intestino delgado) requer
animais preparados com fistulas, o que levanta preocupacdes quanto ao bem-
estar animal e pode afetar o consumo de matéria seca e o desempenho dos
animais. Outra forma de estimar a sintese de proteina microbiana é por meio da
excrecao urinéria de derivados de purina como indicador interno, um método nao

invasivo e com potencial de uso em nivel comercial (TAS & SUSENBETH, 2007).

A excrecdo urinaria de derivados de purina (alantoina, acido durico,
hipoxantina e xantina) tem se mostrado eficaz para estimar o fluxo de proteina
microbiana para o duodeno (CHEN et al., 1990; GONZALES-RONQUILLO et al.,
2003). O principio é que o fluxo duodenal de acidos nucleicos e seus derivados
€ majoritariamente de origem microbiana, os quais sdo amplamente digeridos e
absorvidos no intestino delgado, com as bases purinas metabolizadas em seus
derivados e excretadas na urina (TOPPS & ELLIOT, 1965). Assim, o fluxo de
nitrogénio microbiano pode ser estimado através do total de derivados de purina

(DP) excretados na urina. E importante salientar que é necessario estimar o
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volume urinario diario; por isso, as medidas de derivados de purina e creatinina

sao geralmente realizadas concomitantemente, na mesma amostra.

Além de serem utilizados nas estimativas de sintese de proteina
microbiana, os derivados de purina podem ser aplicados nas estimativas de
consumo de matéria seca e matéria organica total e digestivel (GEORGE et al.,
2007; DOREA et al., 2017). A excrecdo de derivados de purina aumenta
linearmente conforme o consumo se eleva (CHEN et al., 1992; ZHOU et al.,
2018). Com o aumento da ingestao de proteina e matéria organica degradavel
no ramen, ocorre uma maior sintese de proteina microbiana, resultando em um
incremento na excregdo de derivados de purina na urina. O aumento da sintese
microbiana ruminal, por sua vez, leva a uma maior ingestdo de matéria seca.
Além das limitagdes mencionadas anteriormente, DOREA et al. (2017) utilizaram
abordagens metanaliticas para estimar a ingestao de matéria seca e a excrecao
enddgena de derivados de purina em gado leiteiro e de corte, mas poucos
estudos foram conduzidos com a mesma proposta em ovelhas (DAVID et al.,

2015), o que demanda mais investigacao.

4. Medidas de avaliagdo ambiental via fezes e urina

A emissédo de gases de efeito estufa (GEE) na producédo de ruminantes é
composta pela deposicéo das excretas dos animais na superficie do solo. Dentre
0s gases emitidos, temos a emissao de dioxido de carbono (CO2), metano (CHa),
oxido nitroso (N20) e volatilizacdo de ambnia (NH3) que ocorrem naturalmente
no solo devido aos processos bidticos e abidticos, como por exemplo, saturacdo
de &gua no solo (ambiente anaerdbico), nitrificacdo, desnitrificacao,
amonificacdo, respiracdo de microrganismos dentre outros (LOMBARDI et al.,
2022a; LOMBARDI et al., 2022b).

As dejecdes de ruminantes possuem em sua composi¢ao, concentracdes
de carbono (C) e nitrogénio (N) disponiveis para emissées de GEE. As fezes
recém depositadas no solo, sdo potencialmente produtoras de CH4 em funcéo
do C solavel, proveniente dos microrganismos metanogénicos presentes no trato

gastrointestinal dos ruminantes. Por sua vez, a urina € potencial emissora de
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N20 pelas suas concentracdes de N organico, e processos de nitrificacdo e
desnitrificacdo (HAHN et al., 2018; LUO et al., 2017)

As emissoes de GEE estéo relacionadas com a composic¢ao da dieta dos
animais, que pode ser influenciada de acordo com as concentracdes de C e N
das excretas. Ao observarmos o N20, em funcdo do maior potencial de efeito
estufa, os valores acumulados de emissdo da urina de ruminantes, em animais
suplementados sdo de 2.046 (N-N2O pg N/m2/h) e de animais né&o
suplementados 3.575 (N-N20 pg N/m2/h). Da mesma forma, os fatores de
emissdes para urina de animais suplementados € menor, quando comparado ao
de animais ndo suplementados, sendo 0,03% e 0,63%, respectivamente
(MIRANDA et al., 2024; KEPPLIN et al., 2024).

5. Consideracdes finais

Primeiramente, € essencial destacar que a analise das fezes e da urina pode
fornecer informacgdes relevantes sobre a digestdo e a absorcdo de nutrientes,
permitindo identificar deficiéncias nutricionais e realizar ajustes na dieta. Do
ponto de vista cientifico, existem varias metodologias disponiveis, cada uma com
seus pontos positivos e negativos. Cabe ao pesquisador definir, de acordo com
suas hipoteses e caracteristicas experimentais, qual metodologia se encaixa

melhor na proposta do projeto.
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