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INTRODUCAO

Em razdo do aumento populacional urbano de paises em desenvolvimento,
atualmente ha maior demanda por proteina animal, o que reflete em
pressdes econdmicas para aumento dos rebanhos e melhorias nas criagoes,
buscando sistemas comercialmente vidveis2. O custo com a nutricdo
animal representa de 60 a 70% do custo operacional de um sistema
produtivo®, demonstrando a necessidade na eficiéncia da conversdo nos
nutrientes, fator este que pode estar relacionado com o metabolismo e a
idade do animal, o método de fornecimento da dieta ou 0 ambiente.

A nutricdo de precisdo (NP) surge como uma tecnologia promissora com
potencial para garantir producdo de alta qualidade, seguranga alimentar e
minimizar impactos ambientais, principalmente com o objetivo de
diminuir a excregdo de nutrientes. Ademais, a NP também prioriza mitigar
limitagBes frequentemente encontradas na nutrigdo tradicional, que se
baseia em niveis nutricionais predeterminados para os lotes de animais,
desconsiderando particularidades individuais®®. Neste sentido, a presente
revisdo teve como objetivo analisar os aspectos e desafios inerentes a
implementacdo da nutricdo de precisdo para suinos em crescimento e
terminacdo.

MATERIAL ou MATERIAL E METODOS

A abordagem exploratéria foi utilizada com pressupostos da pesquisa
bibliogréfica e documental’, tendo como produto uma reviséo de literatura,
compilando informagdes cientificas relacionadas a temética da nutrigcdo de
precisdo na cadeia suinicola. Fez-se selecdo de artigos utilizando buscas
bibliogréficas no Portal da Capes, em bases a seguir: Scielo, Google
Académico, Science Direct e PubMed. A busca orientou-se com o emprego
das palavras-chaves nutricdo de precisdo, eficiéncia nutricional,
modelagem matemadtica e sustentabilidade. Subsequentemente, realizou-se
a selecdo de teses, monografias e artigos através de leitura criteriosa na
redacéo dos textos.

RESUMO DE TEMA

A nutrigdo dos suinos apresenta efeitos no desempenho, mas também tende
a estar envolvida em pilares como a saude e bem-estar animal, qualidade
do produto e ainda no impacto ambiental®. Aprimorar a eficiéncia na
utilizacdo dos nutrientes das dietas de suinos pode ser alcangado por meio
de ajustes baseados nas exigéncias estimadas®. Para estimar as
necessidades nutricionais de suinos em grandes grupos utiliza-se 0s
métodos fatoriais®. Durante todo o ciclo produtivo, esses animais recebem
a mesma alimentagdo por um periodo prolongado®. Para o
desenvolvimento de estratégias nutricionais visando a eficiéncia alimentar
e ambiental é crucial compreender as exigéncias desses animais, uma vez
que a eficiéncia na conversao de insumos dietéticos em produtos de origem
animal é consideravelmente baixa®.

Na formulacéo de dietas s@o necessérios conhecimentos prévios sobre o0s
nutrientes presentes nos ingredientes para a sua inclusdo, levando em
consideragdo a disponibilidade dos nutrientes para os animais apos a
digestdo, mas também a quantidade necessdria para atender as
necessidades de mantenca e produgéo®. A estimacéo dos niveis 6timos de
nutrientes de uma dieta é empregada utilizando os métodos empirico ou
fatorial. O primeiro consiste na oferta da quantidade minima de nutrientes
visando maximizar ou minimizar respostas de um rebanho para distintos
critérios de desempenho em determinado tempo. O método fatorial por sua
vez reflete nas necessidades diarias de um animal em um momento
especifico, somado as necessidades estimadas que 0 mesmo apresenta para
mantenca e producao®.

Os impactos ambientais na suinocultura estdo diretamente relacionados a
eficiéncia da producdo, especialmente ao que concerne a eficiéncia no
aproveitamento dos nutrientes da dieta. Desafios como as emissdes de
gases de efeito estufa, as emissdes indiretas associadas a producéo animal
e a0 uso da terra, bem como aumento dos poluentes no solo, agua e ar sdo

questdes importantes nesta cadeia'?, A utilizacéo eficiente dos nutrientes
pode acarretar beneficios econdmicos e impulsionar o desempenho
ambiental*. Em contrapartida, a perda de nutrientes pode aumentar os
custos de produgdo, tornando-se um desafio para a cadeia produtiva em
aliar eficiéncia nutricional com eficiéncia econémica e ambiental®.

A presenca do fosforo (P) é fundamental para o crescimento, satide e bem-
estar dos animais. Entretanto, o fosfato, extraido de suplementos agricolas,
representa um recurso ndo renovavel, tornando necessario a utilizagéo
eficiente e sustentivel desse componente. A nutri¢do de precisdo permite
uma adequagdo diaria das dietas dos suinos, regulando suas necessidades
nutricionais de forma mais precisa, resultando em reducdo na excregéo de
P no meio ambiente?®,

A implementacdo de sistemas de NP requer a definicdo de intervalos
precisos para as variaveis a serem controladas, a fim de compreender as
necessidades nutricionais dos animais'4. Os dados coletados devem
assegurar o cumprimento das metas da granja, as quais podem incluir
melhorias no desempenho, saude dos animais, viabilidade econdmica e
ambientalmente®®.

A utilizagdo da nutrigdo de precisdo representa uma mudanga na cadeia
suinicola em razdo de utilizar a necessidade nutricional individual dos
animais estimada por meio do padrdo prdprio de consumo de ragéo e
crescimento para cada suino. Todavia, para que isso seja possivel devem
ser considerados fatores intrinsecos, como a genética e estado nutricional,
e fatores extrinsecos, como 0 manejo e fatores estressores®. Esse tipo de
tecnologia desempenhard papel fundamental na medicdo eletrdnica dos
componentes criticos dos sistemas produtivos, simplificando o
monitoramento e aumentando a eficiéncia no uso de recursos nas granjas.
Essas inovagdes tém o potencial de aprimorar significativamente a
produgéo e a eficiéncia do sistema'*.

A nutricdo de precisdo em tempo real (NTPR) esta correlacionada com a
abordagem de NP, mas utiliza técnicas que permitem o fornecimento de
dietas em composicao adequada a cada animal em determinado tempo, de
acordo os objetivos produtivos do sistema?'®. Pesquisadores desenvolveram
um modelo matematico que estima as necessidades de AA para suinos em
crescimento e terminacdo diariamente. O modelo dos autores incluiu
componentes empiricos, que estimam variaveis como o consumo diario de
racdo, peso corporal e ganho diario, e componentes mecanicistas que
utilizam equagdes fatoriais para estimar a concentragdo ideal de AA que
cada animal deve receber para atender suas necessidades®s. A NPTR tem
escassa utilizagdo na suinocultura comercial em vista da baixa existéncia
de sistemas utilizando eficientemente essa metodologia®®.

Em estudo'” simulando a alimentagdo em trés fases e NTPR os autores
verificaram que nesta Gltima houve reducéo na ingestéo de nitrogénio (N)
e P (25% e 29%, respectivamente) e na excre¢do de nutrientes (diminuicéo
de 38%). Além disso, alimentar suinos com dietas modificadas diariamente
acarretou em queda de 10,5% do custo com a nutricdo desses animais.
Demonstrando assim a eficiéncia dessa tecnologia em promover uma
suinocultura mais sustentavel. Mais recentemente, os mesmos autores®
verificaram que a reducdo do custo com a alimentacéo pode ser acima de
12%, elencando também melhorias ambiental da cadeia suinicola com
reducdo superior a 60% na excre¢do de N e P e nas emissdes de gases de
efeito estufa (em torno de 12%).

A nutricdo de precisdo pode ser utilizada com redugdes da proteina bruta
(PB) na dieta. Uma diminuicdo de 8% PB pode acarretar maior eficiéncia
na utilizacdo do N e ainda atenuar em 11% no custo de dietas sem
utilizagdo de AA* A fim de otimizar a eficiéncia na utilizagdo dos
nutrientes, é fundamental adotar uma abordagem holistica que englobe nao
apenas a composic¢do dietética, mas também a disponibilidade digestiva e
metabdlica dos nutrientes, assim como a capacidade genética dos animais.
Em estudo para avaliar as necessidades individuais de lisina (LYS) de
suinos em crescimento (25,8 + 2,5kg) e em terminagéo (73,3 + 5,2kg) os
autores utilizaram um fatorial 2x4 com duas linhagens genéticas e quatros
niveis dietéticos de LYS (0,70; 7,85; 1,00; 1,15 g/kg) baseados em
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estimacdo para a nutricdo de precisdo. A pesquisa obteve deposigdo
maxima de proteina e ganho de peso com 115% e, portanto, resultou em
subestimagdo das necessidades dos suinos com 25 a 50kg'®. Em
contrapartida, pesquisadores® utilizaram a NPTR para estimacdo dos
requisitos individuais de LYS (60%, 70%, 80%, 90%, 100% ou 110%)
para suinos em crescimento (25 + 2,1kg) e terminagdo (68 + 1,8kg) e
evidenciaram 0,98kg de ganho médio diario maximo e 170 g/dia de
deposicdo maxima em suinos em crescimento ao nivel de 100% de lisina.
Além disso, conforme aumentou a incluséo verificou-se melhoria linear na
eficiéncia de aproveitamento do nitrogénio (N) no crescimento e na
terminacdo, respectivamente 52% a 65% e 40% a 55%

Um estudo!® avaliou o impacto ao mudar os sistemas de alimentagéo para
suinos em crescimento e terminagdo. Os pesquisadores utilizaram quatro
tratamentos: i) programa de 3 fases com alimentos de alta e baixa
densidade, ii) sistema com nutricdo comercial de 3 fases, iii) programa de
fase diaria em grupo, iv) fase diaria individual. O Gltimo sistema diminuiu
a ingestdo de lisina digestivel ileal e de fésforo (P) em 27% e de N em
22%. Ambos programas com fase diaria apresentaram ganho médio diario,
ingestdo media didria de nutrientes e peso corporal final semelhante ao
primeiro sistema. Em sistema de crescimento® (41,0 * 4,87kg),
verificaram reducédo de 24% na excrecdo de N e diminui¢do na ingestéo de
19% de lisina, 16% proteina e 14% P na NP em comparag¢do com 0 grupo
controle.

Na literatura cientifica hd uma lacuna de pesquisas que investigaram
profundamente a aplicacdo da nutricdo de precisdo ou em tempo real,
sendo evidenciada pela limitada presenca de pesquisadores na suinocultura
que abordaram tais tematicas. No entanto, é importante salientar que a
implementacéo e aplicabilidade prética desses métodos enfrentam desafios
consideraveis como, por exemplo, a necessidade de desenvolver modelos
matematicos altamente especificos para as genéticas utilizadas®. Além
disso, é crucial selecionar ingredientes que, além de atender as
necessidades nutricionais, contribuam para uma reducéo significativa na
excrecdo de residuos®®. E véalido mencionar que ha uma caréncia de estudos
que abordem de maneira quantitativa os custos e adaptacdes infra
estruturais envolvidos na implantacéo de tais tecnologias nas granjas para
sua efetiva adocéo a campo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A nutricdo de precisdo € uma abordagem tecnolégica que pode contribuir
para o equilibrio entre as demandas nutricionais de suinos em crescimento
e terminacdo, considerando aspectos de sustentabilidade. Sua aplicagdo
pode melhorar a utilizagdo dos nutrientes e auxiliar na redugdo de
excre¢bes de modo a reduzir impactos ambientais. No entanto, para
implementar essa tecnologia no campo, sdo necessarias melhorias nos
modelos existentes para estimacdo das exigéncias nutricionais baseadas
nas diferentes caracteristicas genéticas dos animais e analises da adog&o.
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