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RESUMO

A produção de ruminantes desempenha papel fundamental no 
fornecimento de alimentos, porém está associada à emissão de gases de efeito 
estufa, especialmente o metano proveniente da fermentação entérica. Nesse 
contexto, a nutrição de precisão destaca-se como estratégia para aumentar a 
eficiência produtiva e reduzir os impactos ambientais da atividade. O presente 
estudo teve como objetivo discutir a aplicação da nutrição de precisão na 
produção de ruminantes, com ênfase na mitigação das emissões de metano 
e na melhoria da eficiência alimentar. Foi realizada uma revisão narrativa da 
literatura no segundo semestre de 2025, utilizando artigos científicos, livros 
e documentos técnicos obtidos nas bases Google Scholar e SciELO, além 
de publicações da Food and Agriculture Organization (FAO) e da National 
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (NASEM). Foram 
analisadas 13 publicações, em português e inglês. A literatura consultada 
demonstrou que a nutrição de precisão favorece o aproveitamento dos 
nutrientes por meio do ajuste das dietas às exigências dos animais, do 
monitoramento e da modulação da fermentação ruminal, contribuindo para 
melhorar a eficiência alimentar e reduzir as emissões de metano. Conclui-
se que essa abordagem constitui uma estratégia promissora para conciliar 
produtividade, eficiência alimentar e sustentabilidade na produção de 
ruminantes.

Palavras-chave:Nutrição de precisão; Ruminantes; Metano; Eficiência ali-
mentar; Sustentabilidade.

ABSTRACT

Introduction: Botany teaching is still frequently based on expository and Ru-
minant production plays a fundamental role in food supply but is associated 
with greenhouse gas emissions, particularly methane from enteric fermenta-
tion. In this context, precision nutrition stands out as a strategy to increase 
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productive efficiency and reduce the environmental impacts of livestock production. This study aimed to 
discuss the application of precision nutrition in ruminant production, with emphasis on methane mitigation 
and improved feed efficiency. A narrative literature review was conducted in the second half of 2025, using 
scientific articles, books, and technical documents obtained from Google Scholar and SciELO, as well as 
publications from the Food and Agriculture Organization (FAO) and the National Academies of Sciences, 
Engineering, and Medicine (NASEM). Thirteen publications in Portuguese and English were analyzed. The 
reviewed literature demonstrated that precision nutrition improves nutrient utilization through diet adjust-
ment according to animal requirements, monitoring, and modulation of ruminal fermentation, contributing 
to greater feed efficiency and reduced methane emissions. It is concluded that this approach represents a 
promising strategy for reconciling productivity, feed efficiency, and sustainability in ruminant production.

Keywords: Precision nutrition; Ruminants; Methane; Feed efficiency; Sustainability.

1 INTRODUÇÃO

A produção de ruminantes desempenha papel fundamental no abastecimento de alimentos e na 
economia de diversos países. Entretanto, esse setor também está associado as emissões de gases de efeito 
estufa, principalmente o metano (CH₄) proveniente da fermentação entérica, tornando necessária a adoção 
de estratégias capazes de aumentar a eficiência dos sistemas produtivos e reduzir seus impactos ambientais 
(FAO, 2013; Cottle et al., 2011; FAO, 2024).

Entre essas estratégias, a nutrição de precisão tem recebido crescente atenção por possibilitar o 
ajuste da alimentação de acordo com as necessidades individuais dos animais. O emprego de ferramentas 
como sensores, balanças automáticas e softwares de monitoramento permite acompanhar o desempenho 
dos rebanhos em tempo real, favorecendo a formulação de dietas mais adequadas, o melhor aproveitamento 
dos nutrientes e a redução das perdas energéticas e das emissões de metano (NASEM, 2021; Martins et al., 
2024).

Além dos avanços tecnológicos, diferentes estratégias nutricionais, como a utilização de aditivos 
alimentares, coprodutos agroindustriais e ingredientes ricos em compostos bioativos, vêm sendo investigadas 
pelo potencial de modificar a fermentação ruminal, melhorar a eficiência alimentar e contribuir para a 
mitigação das emissões de metano (Silva de Sant'Ana et al., 2022; Amarilho-Silveira et al., 2022; Bolletta 
et al., 2022; Scicutella et al., 2024).

Nesse cenário, compreender como a nutrição de precisão pode proporcionar a  redução dos impactos 
ambientais da pecuária é fundamental para o desenvolvimento de sistemas de produção mais eficientes e 
sustentáveis. Assim, o objetivo deste trabalho é revisar a literatura sobre a aplicação da nutrição de precisão 
na produção de ruminantes, destacando seu potencial para melhorar a eficiência alimentar e reduzir as 
emissões de metano.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho consiste em uma revisão narrativa da literatura sobre a aplicação da nutrição de precisão 
na produção de ruminantes, com enfoque na mitigação das emissões de metano e na sustentabilidade dos 
sistemas de produção.

A busca bibliográfica foi realizada durante o segundo semestre de 2025, utilizando as bases de dados 
Google Scholar e SciELO, além de livros e documentos técnicos publicados por instituições de referência, 

como a Food and Agriculture Organization (FAO) e a National Academies of Sciences, Engineering, and 
Medicine (NASEM).

A estratégia de busca foi conduzida utilizando os descritores "nutrição de precisão", "ruminantes", 
"metano", "fermentação entérica", "eficiência alimentar", "consumo alimentar residual" e "sustentabilidade", 
empregados de forma isolada e combinada.

Não foi estabelecida restrição quanto ao período de publicação nem ao idioma, sendo considerados 
estudos clássicos e publicações recentes que apresentassem relevância científica para a temática.

Foram incluídos artigos científicos, livros e documentos técnicos que abordassem a aplicação da 
nutrição de precisão, a fisiologia e fermentação ruminal, a eficiência alimentar, o consumo alimentar residual, 
as tecnologias de monitoramento e as estratégias de mitigação das emissões de metano em ruminantes. 
Foram excluídos estudos que não apresentavam relação direta com o objetivo desta revisão.

A triagem das publicações foi realizada por meio da leitura dos títulos, resumos e, quando necessário, 
do texto completo, sendo selecionadas apenas aquelas que apresentavam informações relevantes e relação 
direta com o tema proposto. Ao final da seleção, foram utilizadas 13 publicações, entre artigos científicos, 
livros e documentos técnicos, que fundamentaram a elaboração desta revisão.

3 RESULTADOS  E DISCUSSÃO

Nutrição de precisão e eficiência na produção de ruminantes
Foram analisadas 13 publicações, entre artigos científicos, livros e documentos técnicos, publicadas 

nos idiomas português e inglês. As publicações selecionadas abordaram diferentes aspectos relacionados à 
aplicação da nutrição de precisão na produção de ruminantes, incluindo fisiologia e fermentação ruminal, 
eficiência alimentar, consumo alimentar residual, biohidrogenação ruminal, modulação microbiana por 
aditivos nutricionais, métodos de avaliação da digestibilidade e do consumo, tecnologias de monitoramento 
e estratégias para mitigação das emissões de metano. Os resultados e a discussão  foram organizadas de 
forma que fosse permitido reunir e discutir as principais evidências da literatura sobre o potencial da 
nutrição de precisão para aumentar a eficiência alimentar e reduzir os impactos ambientais da produção de 
ruminantes.

A nutrição de precisão tem se consolidado como uma estratégia essencial para aumentar a eficiência 
produtiva e reduzir os impactos ambientais da produção de ruminantes. De acordo com a FAO (2024), 
o ajuste da alimentação às exigências individuais dos animais favorece o melhor aproveitamento dos 
nutrientes, reduz desperdícios e auxilia na mitigação das emissões de gases de efeito estufa, especialmente 
o metano.

Martins et al. (2024) destacam que, diferentemente dos sistemas convencionais, nos quais todos os 
animais recebem o mesmo manejo alimentar, a nutrição de precisão considera as diferenças existentes entre 
os indivíduos do rebanho. Para isso, emprega tecnologias como balanças de cocho automáticas, sensores 
ruminais, coleiras eletrônicas e softwares de monitoramento, capazes de acompanhar, em tempo real, o 
consumo, o comportamento ingestivo e a eficiência produtiva dos animais. Essas ferramentas possibilitam 
ajustes contínuos na dieta, favorecendo o equilíbrio ruminal e reduzindo perdas de energia e nutrientes.

A eficiência dessa abordagem está diretamente relacionada ao funcionamento do ambiente ruminal. 
Fitzsimons et al. (2013) demonstraram que a composição da dieta influencia a microbiota, as rotas de 
fermentação e a produção de ácidos graxos voláteis (AGVs). Segundo os autores, dietas formuladas de 
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acordo com as respostas fisiológicas e microbianas estimulam a produção de propionato, que atua como 
uma via alternativa de utilização do hidrogênio disponível no rúmen, reduzindo sua utilização pelas arqueias 
metanogênicas e aumentando a eficiência energética do sistema. Esses resultados reforçam as observações 
da FAO (2024) sobre a importância do manejo nutricional para a mitigação das emissões de metano.

Além do ajuste da dieta, a associação entre aditivos nutricionais e estratégias de monitoramento 
também tem apresentado resultados promissores. Silva de Sant'Ana et al. (2022) e Amarilho-Silveira et al. 
(2022) verificaram que dietas equilibradas, associadas ao uso de ionóforos, taninos e ao acompanhamento do 
Consumo Alimentar Residual (CAR), favorecem a conversão alimentar, reduzem a excreção de nitrogênio 
e fósforo e contribuem para a diminuição das emissões de metano.

Dessa forma, a literatura demonstra que a nutrição de precisão vai além do simples ajuste das dietas, 
integrando estratégias nutricionais, tecnologias de monitoramento e conhecimentos sobre o funcionamento 
do rúmen para otimizar a utilização dos nutrientes. Entretanto, compreender os mecanismos responsáveis 
por esses benefícios exige o entendimento dos processos fisiológicos e fermentativos que ocorrem no 
ambiente ruminal, os quais constituem a base para a aplicação da nutrição de precisão.

Fundamentos fisiológicos e ruminais
A aplicação da nutrição de precisão depende da compreensão dos processos fisiológicos que ocorrem 

no ambiente ruminal, uma vez que eles influenciam diretamente a eficiência alimentar e as emissões de 
metano. Conforme descrito por Fitzsimons et al. (2013), o rúmen constitui um complexo ecossistema 
microbiano formado por bactérias, arqueias, protozoários e fungos, que atuam de maneira integrada na 
degradação dos alimentos e na disponibilização de nutrientes ao hospedeiro.

Durante a fermentação dos carboidratos, especialmente da fração fibrosa da dieta, bactérias 
celulolíticas, como Ruminococcus flavefaciens e Fibrobacter succinogenes, produzem ácidos graxos 
voláteis (AGVs), principalmente acetato, propionato e butirato, além de dióxido de carbono (CO₂) e 
hidrogênio (H₂) (Fitzsimons et al., 2013). Os AGVs representam a principal fonte de energia metabolizável 
para os ruminantes, correspondendo a aproximadamente 60 a 80% da energia utilizada pelo animal. 
Enquanto acetato e butirato participam principalmente do metabolismo energético e da síntese de gordura, 
o propionato atua como o principal precursor da glicose, desempenhando papel fundamental, sobretudo em 
animais com elevada exigência nutricional.

Além da produção de AGVs, a fermentação ruminal também resulta na liberação de hidrogênio, cuja 
remoção é indispensável para manter o equilíbrio do ambiente ruminal. Cottle et al. (2011) destacam que 
esse hidrogênio é utilizado pelas arqueias metanogênicas, como Methanobrevibacter ruminantium, para 
a formação de metano (CH₄). Embora esse processo seja fisiologicamente importante para a estabilidade 
da fermentação, representa perda de até 12% da energia bruta ingerida e contribui significativamente para 
as emissões de gases de efeito estufa. Nesse sentido, a FAO (2024) reforça que a redução das emissões 
de metano constitui um dos principais desafios para tornar os sistemas de produção de ruminantes mais 
sustentáveis.

Com base nesse entendimento, a nutrição de precisão busca direcionar o metabolismo ruminal para 
vias mais eficientes de utilização do hidrogênio, favorecendo a formação de propionato em detrimento da 
metanogênese. Conforme destaca a FAO (2024), esse objetivo pode ser alcançado por meio do ajuste da relação 
entre carboidratos estruturais e não estruturais, da utilização de aditivos nutricionais e do monitoramento 

contínuo do consumo e do desempenho dos animais. Assim, o conhecimento da fisiologia ruminal constitui 
a base para o desenvolvimento de estratégias nutricionais capazes de melhorar o aproveitamento da energia 
da dieta e reduzir as emissões de metano.

Dinâmica dos ácidos graxos voláteis e eficiência energética
Entre os processos fisiológicos envolvidos nesse mecanismo, a produção e a proporção dos ácidos 

graxos voláteis merecem destaque, pois refletem o padrão de fermentação ruminal e exercem influência 
direta sobre a eficiência energética e a formação de metano.

Entre os processos fisiológicos que influenciam a eficiência da fermentação ruminal, destaca-se a 
produção de ácidos graxos voláteis (AGVs), considerados os principais produtos da fermentação microbiana 
e a principal fonte de energia para os ruminantes. Conforme descrito por Fitzsimons et al. (2013), a proporção 
entre acetato, propionato e butirato reflete o padrão fermentativo do rúmen e está diretamente relacionada 
à eficiência de utilização da energia da dieta.

Segundo Fitzsimons et al. (2013), dietas com maior teor de fibra favorecem a produção de acetato, 
processo que promove maior liberação de hidrogênio (H₂) e, consequentemente, aumenta a disponibilidade 
desse substrato para as arqueias metanogênicas, intensificando a produção de metano (CH₄). Em contrapartida, 
o aumento da produção de propionato representa uma via alternativa de utilização do hidrogênio, reduzindo 
sua disponibilidade para a metanogênese e tornando a fermentação ruminal mais eficiente.

Essas evidências reforçam a importância da relação acetato:propionato como um indicador da 
eficiência fermentativa. Assim, dietas formuladas com base nos princípios da nutrição de precisão buscam 
favorecer a produção de propionato, promovendo melhor aproveitamento da energia da dieta e reduzindo 
as perdas energéticas associadas à produção de metano.

Além da formulação da dieta, Martins et al. (2024) destacam que o uso de tecnologias de 
monitoramento, capazes de acompanhar parâmetros como pH ruminal, consumo alimentar e padrão 
de fermentação, permite ajustes contínuos no manejo nutricional. Essa abordagem possibilita manter 
a estabilidade do ambiente ruminal, reduzir a ocorrência de distúrbios metabólicos, como a acidose, e 
aumentar a digestibilidade dos nutrientes, refletindo em melhor desempenho produtivo.

Assim, a modulação do perfil de AGVs, aliada ao monitoramento contínuo do ambiente ruminal, 
representa uma estratégia fundamental para otimizar o aproveitamento energético da dieta e aumentar a 
eficiência alimentar. Além disso, o redirecionamento do hidrogênio para vias metabólicas mais eficientes 
reduz sua disponibilidade para a metanogênese, evidenciando a estreita relação entre a produção de AGVs 
e outros processos fermentativos, como a biohidrogenação ruminal.

Biohidrogenação ruminal e redirecionamento do hidrogênio
A biohidrogenação ruminal constitui um dos processos fisiológicos que influenciam a eficiência 

da fermentação e a utilização da energia pelos ruminantes. Conforme descrito por Toral et al. (2019), 
esse processo ocorre quando microrganismos ruminais utilizam o hidrogênio (H₂) disponível para saturar 
as duplas ligações dos ácidos graxos insaturados, formando ácidos graxos saturados. Entre os principais 
microrganismos envolvidos destacam-se Butyrivibrio fibrisolvens e Anaerovibrio lipolytica, cuja atividade 
exerce influência sobre o balanço redox e a estabilidade do ambiente ruminal.
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Além de auxiliar na manutenção da fermentação ruminal, a biohidrogenação interfere diretamente na 
disponibilidade de compostos bioativos de interesse nutricional, como o ácido linoleico conjugado (CLA), 
e compete pelo uso do hidrogênio com outras rotas metabólicas, especialmente aquelas relacionadas à 
produção de propionato (Toral et al., 2019). Como discutido por Fitzsimons et al. (2013), o redirecionamento 
do hidrogênio para vias fermentativas mais eficientes reduz sua disponibilidade para a metanogênese, 
favorecendo melhor aproveitamento da energia da dieta. Nesse sentido, a FAO (2024) destaca que estratégias 
nutricionais capazes de modular esses processos representam alternativas importantes para reduzir as 
emissões de metano e aumentar a eficiência dos sistemas de produção.

Entre essas estratégias, destaca-se a utilização de ingredientes funcionais capazes de modificar a 
atividade da microbiota ruminal. Scicutella et al. (2024) e Bolletta et al. (2022) demonstraram que a inclusão 
controlada de coprodutos agroindustriais, como o bagaço e as folhas de oliveira, ricos em ácidos graxos 
insaturados e compostos fenólicos, como oleuropeína, hidroxitirosol e tirosol, reduz a biohidrogenação, 
diminui a produção de metano e melhora o perfil de ácidos graxos da carne e do leite.

Ainda, Scicutella et al. (2024) observaram que a utilização desses coprodutos em dietas isoproteicas 
e isoenergéticas promove melhorias na eficiência alimentar sem comprometer o desempenho dos animais, 
evidenciando que a modulação da fermentação ruminal pode agregar valor nutricional aos produtos de 
origem animal e contribuir para sistemas de produção mais sustentáveis. Esses resultados corroboram as 
observações de Bolletta et al. (2022) e da FAO (2024), reforçando o potencial da nutrição de precisão para 
integrar eficiência produtiva, qualidade dos produtos e redução dos impactos ambientais.

Considerando que a biohidrogenação depende da atividade dos microrganismos ruminais, estratégias 
voltadas à modulação da microbiota, por meio do uso de aditivos nutricionais, têm recebido crescente 
atenção por seu potencial em otimizar a fermentação ruminal e reduzir as emissões de metano.

Modulação da microbiota ruminal por aditivos nutricionais
A modulação da microbiota ruminal por meio de aditivos nutricionais tem sido apontada como 

uma das principais estratégias da nutrição de precisão para aumentar a eficiência fermentativa e reduzir 
as emissões de metano. Entre os compostos mais estudados destacam-se os taninos condensados e os 
ionóforos, que atuam sobre diferentes grupos microbianos e modificam as vias de fermentação no rúmen.

Silva de Sant'Ana et al. (2022) demonstraram que os taninos condensados, por serem compostos 
fenólicos capazes de formar complexos com proteínas e polissacarídeos, reduzem a degradação proteica no 
rúmen e, consequentemente, a produção de amônia (NH₃). Da mesma forma, esses compostos exercem ação 
seletiva sobre arqueias metanogênicas e protozoários ciliados, contribuindo para a redução da produção de 
metano sem comprometer a digestibilidade da fibra quando utilizados em concentrações adequadas. Os 
autores ressaltam que a magnitude dessa resposta depende da composição da dieta, da categoria animal e 
da dose utilizada, evidenciando a importância da aplicação dos princípios da nutrição de precisão.

Os ionóforos também desempenham papel relevante na modulação da fermentação ruminal. 
Fitzsimons et al. (2013) e Martins et al. (2024) destacam que compostos como a monensina e a lasalocida 
alteram o transporte de íons através da membrana de bactérias Gram-positivas, reduzindo a população 
de microrganismos produtores de acetato e hidrogênio e favorecendo bactérias associadas à produção de 
propionato. Como consequência, ocorre o redirecionamento do hidrogênio para vias metabólicas mais 

eficientes, diminuindo sua disponibilidade para a metanogênese e aumentando o aproveitamento energético 
da dieta.

Esses efeitos são reforçados pela FAO (2024), que destaca o potencial da utilização de aditivos 
nutricionais para reduzir a produção de metano entre 10 e 25%, dependendo da composição da dieta e da 
dose empregada. Associada ao monitoramento contínuo do consumo e do desempenho dos animais, essa 
estratégia possibilita ajustes mais precisos na alimentação, contribuindo para maior eficiência produtiva e 
menor impacto ambiental.

Em conjunto, os resultados apresentados por Silva de Sant'Ana et al. (2022), Fitzsimons et al. 
(2013), Martins et al. (2024) e FAO (2024) evidenciam que a modulação da microbiota ruminal constitui 
uma ferramenta significativa da nutrição de precisão, capaz de otimizar a fermentação ruminal, melhorar a 
utilização dos nutrientes e reduzir as emissões de metano. Como essas alterações refletem diretamente na 
eficiência de aproveitamento da dieta pelos animais, sua associação com indicadores de eficiência alimentar, 
como o Consumo Alimentar Residual (CAR), torna-se fundamental para o desenvolvimento de sistemas de 
produção mais eficientes e sustentáveis.

Eficiência alimentar e consumo alimentar residual
As alterações promovidas pela nutrição de precisão sobre a fermentação ruminal refletem diretamente 

na eficiência de utilização dos nutrientes, tornando a avaliação da eficiência alimentar uma etapa essencial 
para o manejo nutricional. A literatura evidencia que o Consumo Alimentar Residual (CAR) destaca-se como 
um dos principais indicadores utilizados para mensurar a eficiência alimentar individual em programas de 
nutrição de precisão. Esse índice corresponde à diferença entre o consumo observado e o consumo esperado 
para um determinado nível de desempenho produtivo, permitindo identificar animais capazes de produzir o 
mesmo ganho de peso com menor ingestão de alimento (Koch et al., 1963).

De acordo com Herd e Arthur (2009), animais com CAR negativo apresentam maior eficiência 
alimentar, caracterizada por melhor aproveitamento dos nutrientes e menor consumo de alimento para um 
mesmo desempenho produtivo. Amarilho-Silveira et al. (2022) complementam que esses animais tendem a 
apresentar fermentação ruminal mais estável, melhor utilização dos ácidos graxos voláteis (AGVs) e menor 
produção de metano por unidade de alimento consumido, evidenciando a relação entre eficiência alimentar 
e sustentabilidade dos sistemas de produção.

Essa maior eficiência está associada a fatores fisiológicos como menor gasto energético de mantença, 
maior eficiência metabólica e melhor aproveitamento dos nutrientes absorvidos, reduzindo as perdas 
energéticas durante o metabolismo e favorecendo o desempenho produtivo dos animais (Herd & Arthur, 
2009).

Dessa forma, a nutrição de precisão utiliza informações relacionadas ao CAR para ajustar o 
fornecimento de energia e proteína de acordo com as necessidades individuais dos animais, promovendo 
maior eficiência na utilização dos nutrientes, redução dos custos com alimentação e menor excreção de 
resíduos no ambiente. Assim, a avaliação da eficiência alimentar constitui uma ferramenta estratégica para 
aumentar a produtividade dos rebanhos e promover sistemas de produção mais eficientes e sustentáveis.

Avaliação do consumo e da digestibilidade
Para que essas informações possam ser aplicadas de forma prática nos sistemas de produção, é 
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fundamental utilizar métodos capazes de avaliar com precisão o consumo de alimento e o aproveitamento 
dos nutrientes. Nesse contexto, a determinação do consumo de matéria seca e da digestibilidade constitui 
uma etapa indispensável para o planejamento e o monitoramento das estratégias de nutrição de precisão.

A avaliação do consumo de matéria seca (CMS) e da digestibilidade desempenha papel fundamental 
na nutrição de precisão, pois fornece informações essenciais para o ajuste das dietas e para a maximização 
da eficiência alimentar dos ruminantes. De acordo com a NASEM (2021), o conhecimento das exigências 
nutricionais e do aproveitamento dos nutrientes permite formular estratégias alimentares mais adequadas 
às necessidades dos animais, contribuindo para melhorar o desempenho produtivo e otimizar a utilização 
dos recursos alimentares.

Martins et al. (2024) destacam que o monitoramento contínuo do consumo alimentar, aliado às 
tecnologias de precisão, possibilita acompanhar o desempenho dos animais em tempo real e realizar ajustes 
nutricionais de acordo com as variações individuais do rebanho. Essa abordagem favorece maior eficiência 
na utilização dos nutrientes, reduz desperdícios e resulta em sistemas de produção mais sustentáveis.

Além de orientar o planejamento nutricional, a avaliação do consumo e da digestibilidade fornece 
informações importantes para compreender a eficiência de utilização dos nutrientes e subsidiar decisões 
relacionadas ao manejo alimentar. A integração desses parâmetros com ferramentas de monitoramento 
permite identificar diferenças individuais entre os animais e ajustar as dietas de forma mais precisa, 
aumentando a eficiência produtiva e reduzindo os impactos ambientais da atividade.

Assim, a associação entre a avaliação do consumo, o conhecimento da digestibilidade dos nutrientes 
e as tecnologias de monitoramento constitui um dos principais pilares da nutrição de precisão, permitindo 
decisões mais assertivas sobre o manejo alimentar e favorecendo sistemas de produção de ruminantes mais 
eficientes e sustentáveis (NASEM, 2021; Martins et al., 2024).

O monitoramento em tempo real configura um dos principais avanços da nutrição de precisão, 
pois possibilita o acompanhamento contínuo do consumo alimentar, do comportamento ingestivo e do 
desempenho individual dos animais (Martins et al., 2024). De acordo com esses autores, a utilização dessas 
tecnologias permite identificar variações no padrão de consumo e realizar ajustes nutricionais mais rápidos 
e precisos, contribuindo para o aumento da eficiência produtiva e para a utilização mais eficiente dos 
nutrientes.

Entre as principais ferramentas empregadas destacam-se os comedouros automatizados, as balanças 
individuais, os sensores ruminais e os dispositivos eletrônicos de monitoramento da atividade animal 
(Martins et al., 2024). Essas tecnologias fornecem informações sobre consumo de alimento, pH ruminal, 
temperatura, tempo de ruminação e nível de atividade, permitindo uma avaliação detalhada das respostas 
fisiológicas e comportamentais dos animais e subsidiando decisões relacionadas ao manejo nutricional.

Segundo Martins et al. (2024), a obtenção dessas informações possibilita a identificação precoce 
de alterações metabólicas e de distúrbios nutricionais, como a acidose ruminal, além de favorecer o ajuste 
contínuo das dietas de acordo com as necessidades individuais dos animais. Essa abordagem reduz a 
dependência de avaliações exclusivamente visuais e torna o processo de tomada de decisão mais preciso e 
baseado em dados objetivos.

A NASEM (2021) destaca que a utilização de informações relacionadas ao consumo alimentar, às 
exigências nutricionais e ao desempenho dos animais é fundamental para o desenvolvimento de estratégias 

alimentares mais eficientes. Quando integradas às tecnologias de monitoramento, essas informações 
permitem maior precisão na formulação e no ajuste das dietas, favorecendo melhor aproveitamento dos 
nutrientes e maior eficiência produtiva.

Além dos benefícios relacionados ao desempenho animal, a FAO (2024) ressalta que o monitoramento 
contínuo constitui uma ferramenta importante para aumentar a eficiência dos sistemas produtivos, reduzir 
desperdícios e contribuir para a sustentabilidade da produção de ruminantes. Dessa forma, a integração 
entre tecnologias de monitoramento, avaliação do consumo e planejamento nutricional corresponde a um 
dos principais pilares da nutrição de precisão, permitindo decisões mais assertivas e sistemas de produção 
mais eficientes e sustentáveis.

Benefícios ambientais da nutrição de precisão
A adoção da nutrição de precisão tem sido apontada como uma estratégia significativa para reduzir 

os impactos ambientais da produção de ruminantes, uma vez que o ajuste do fornecimento de nutrientes às 
exigências dos animais aumenta a eficiência de utilização da dieta, reduz as perdas de nutrientes e contribui 
para a mitigação das emissões de gases de efeito estufa (FAO, 2024).

Entre os principais benefícios destaca-se a redução das emissões de metano (CH₄). Fitzsimons 
et al. (2013) demonstraram que dietas formuladas para favorecer a produção de propionato reduzem a 
disponibilidade de hidrogênio para as arqueias metanogênicas, diminuindo a formação de metano. Além de 
promover a mitigação dos gases de efeito estufa, essa estratégia reduz as perdas energéticas associadas à 
metanogênese e melhora a eficiência alimentar. A FAO (2024) reforça que o manejo nutricional destaca-se 
como uma das principais ferramentas para minimizar essas emissões e tornar os sistemas de produção mais 
sustentáveis.

Outro aspecto relevante refere-se ao uso mais eficiente dos nutrientes. Segundo a FAO (2024), 
dietas formuladas de acordo com as exigências nutricionais dos animais contribuem para reduzir a excreção 
de nitrogênio e fósforo, minimizando o risco de contaminação do solo e dos recursos hídricos, além de 
favorecer o uso mais racional dos recursos naturais.

A utilização de coprodutos agroindustriais também tem apresentado resultados promissores nesse 
contexto. Bolletta et al. (2022) e Scicutella et al. (2024) demonstraram que a inclusão de ingredientes como 
o bagaço e as folhas de oliveira favorece o aproveitamento de resíduos agroindustriais, melhora a eficiência 
alimentar, reduz as emissões de metano e promove melhorias no perfil nutricional dos produtos de origem 
animal. Esses resultados evidenciam que a utilização estratégica desses ingredientes pode conciliar ganhos 
produtivos, econômicos e ambientais.

De modo geral, as evidências reunidas nesta revisão indicam que a nutrição de precisão integra 
diferentes estratégias capazes de aumentar a eficiência produtiva, otimizar o aproveitamento dos 
nutrientes e reduzir os impactos ambientais da produção de ruminantes. Portanto, sua aplicação favorece 
o desenvolvimento de sistemas de produção mais sustentáveis, conciliando desempenho produtivo, 
viabilidade econômica e responsabilidade ambiental (FAO, 2024; Fitzsimons et al., 2013; Bolletta et al., 
2022; Scicutella et al., 2024).

4 CONCLUSÃO
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A revisão da literatura permitiu verificar que a nutrição de precisão constitui uma estratégia 
relevante para aumentar a eficiência dos sistemas de produção de ruminantes e reduzir os impactos 
ambientais da atividade pecuária. A integração entre o ajuste das dietas às exigências individuais dos 
animais, o conhecimento da fisiologia ruminal e o uso de tecnologias de monitoramento favorece melhor 
aproveitamento dos nutrientes, maior eficiência alimentar e redução das emissões de metano, contribuindo 
para sistemas produtivos mais sustentáveis.

Além disso, a aplicação de estratégias nutricionais, como o uso de aditivos moduladores da 
fermentação ruminal, ingredientes funcionais e ferramentas de monitoramento contínuo, amplia o potencial 
da nutrição de precisão para otimizar o desempenho produtivo e promover o uso mais eficiente dos recursos 
disponíveis.

Considerando os resultados dessa revisão, conclui-se que a nutrição de precisão caracteriza-se como 
uma alternativa promissora para conciliar produtividade, sustentabilidade e responsabilidade ambiental na 
produção de ruminantes. Entretanto, a ampliação de pesquisas e o desenvolvimento de novas tecnologias 
são fundamentais para ampliar sua aplicação em diferentes sistemas de produção, consolidando seu papel 
no avanço de uma pecuária mais eficiente e de baixo impacto ambiental.
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