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Os desdfios atuais da produg¢do animal

@® Setor da producéo animal:
» utilizador de recursos naturais
» fornecedor de alimentos

» Como outros setores da atividade humana, também contribui para a pegada ambiental

Produgao de alimentos
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CRESCIMENTO DA POPULAGAO MUNDIAL

High proj 1 growth in the low-middle cou intries.
I high income [ ] i income
27 lowest income countries
2013 -3 9B LR 7.2B
2100 968 JRIX::]

NECESSIDADES ALIMENTARES

Now

o 2050 : 2 . :
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NECESSIDADES EM CARNE E
LEITE Em 2050
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De que forma se relaciona a eficiéncia alimentar com a
emissdo de gases com efeito de estufa?

Duas faces da mesma moeda!

DIGESTAO E PARTICAO DOS NUTRIENTES

v I 3
Ingestao Digestdo e Perdas:

nutrientes EEE—— absorgdo Fezes
Metano

Particao dos
nutrientes
Reservas
energéticas

Metabolismo basal
Atividade fisica
Fungdo imune, ...

Crescimento (tecido
6sseo, musculo)
FuncgGes reprodutivas
Lactagao

Perdas:
Urina: varias formas de N, P, K
Metabolismo: CO,, H,0, calor
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Melhorar a EA — Uma estratégia obvia para reduzir a excre¢do!

Melhorar a utilizagao digestiva

alimentos de maior digestibilidade, aditivos,..

Melhorar a utilizagdo metabdlica dos nutrientes

dieta = necessidades

Fezes Urina

Gases

Menor impacto ambiental

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

As vantagens de melhorar a eficiéncia alimentar tém um
alcance mais amplo!

/M Digestibilidade

“MValor energético P Ingestio O I
M Disponibilidade Emissdo

de nutrientes

M Equilibrio Energia:

proteina , minerais,
vitaminas

+carne
+leite

GEE/ kg de produto
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As vantagens de melhorar a eficiéncia alimentar tém um
alcance mais amplo!

21/03/2023

M Produtividade . J Intensidade

Emissao

U

* Reducdo da % de alimento necessdrio para garantir a satisfacdo das
necessidades de manutencao
reducdo dos custos fixos !

* Conceito introduzido no inicio do século XX! (H.P. Armsby em 1917)

EFEITO DA DILUICAO DAS DESPESAS DE MANUTENCAO NA EFICIENCIA PRODUTIVA - EXEMPLO

+3,3kg MS +5kgMS

Total: 14 kg MS para 12 L leite

=) 1,17 kg/L |

Total: 12,3 kg MS para 8 L leite ‘

=) 1,54 kg/L

1,25 kg MS para manutengao por kg L 0,75 kg MS para manutencdo por kg L
73% do alimento para manutengao 64% do alimento para manutengao
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EFEITO DA DILUIGAO DAS DESPESAS DE MANUTENGAO NA EFICIENCIA PRODUTIVA

35
o O Leite 8 Manutencio ° 4

30 —_
? 60 F 35 ‘g
g 2 H =
1 3 50 [ 188
'-g 20 b 25
E 51% g Loz W 1044
S 31% 2., T2 @207
E 5 t 15 E
" 10
g 69% 49% ke Lo §
zz 5 o“ 10 - 05 °N

o =0

0 0 ==l 00

Produgio de leite 7 kg/d 15kg/d 29 kg/d i’ por vmos CO; por kg leite

Baseado em vacas com 650 kg peso vivo

EFEITO DA DILUIGAO DAS DESPESAS DE MANUTENGAO NA EFICIENCIA PRODUTIVA

110 ¢

100 F . Growth 485 days birth - slaughter
“ Maintenance 1.18 kg/d growth rate
9 F 113 MJ ME/kg beef produced
80 F
609 days birth - slaughter
70 0.72 kg/d growth rate

& 128 MJ ME/kg beef produced

s0 F
40 F

30

Daily energy requirement (MJ ME/d)

20

Dilution of
] maintenance

1977 2007
Year
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GANHOS NA PRODUTIVIDADE E EFEITOS NA EMISSAO DE GEE

1977

100

90
80
70
60

40
30
20
10

animais alimento agua terra GEE

2007

/ INDICADORES DE EFICIENCIA ALIMENTAR MAIS UTILIZADOS: \
Eficiéncia de conversdo alimentar bruta (ECA ) indice de conversio alimentar (ICA)
GPV (k ~
ECA = ~( 9) = Ingestdo (kg
Ingestao (kg) GPV (kg)

\

Portanto, uma melhoria da eficiéncia alimentar significa: ’ Produto
= MAIOR GPV observado por cada unidade de alimento ou
= MENOR quantidade de alimento necessario por cada unidade de GPV Recursos ‘

)




Aumento da
eficiéncia
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As vantagens de melhorar a eficiéncia alimentar tém um alcance mais amplo!

—[ J Populagdo Animal }

produtiva
!
[ J Producdo de alimentos ] [ J Metano entérico ] [ J Excregbes ]
f
| S ¢

J Utilizagdo do solo ] [

[ J Alteragdo do uso do solo ]

¢ ——

[ J Poluicdo da agua ] [ J Poluicdo do solo ]

\—{ J Impacto na diversidade ] «— ‘ ‘

Beneficios decorrentes do aumento da produtividade animal

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

MELHORIA DA PRODUTIVIDADE — VIA RECOMENDADA PELA FAO PARA REDUZIR A EMISSAO!

Livestock
solutions
for climate
change

A FAO aponta 3 vias para reduzir substancialmente as emissdes da
producgdo animal:

v melhorias da produtividade, que reduzem intensidades de emissido
v’ sequestro de carbono através da melhoria da gestdo das pastagens

v melhor integracdo da producdo animal na economia circular

FAO (2017).

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE
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Aplicagido do Dominio «Sustentabilidade — Ecorregime» do Eixo «A - Rendimento e sustentabilidade», PEPAC

Capitulo V

Melhorar eficiéncia alimentar animal para redugio das emissoes de gases com
efeitos de estufa (GEE)

Artigo 34.°
Obijetivos

A intervencio prevista no presente capitulo tem por objetivo promover boas priticas de
eficiéncia alimentar, de maneio e de saude animal nas exploracées pecudrias de bovinos de
leite e bovinos de carne, de forma a reduzir as emissées de metano, com o objetivo de

contribuir para a mitigacio das alteracoes climaticas.

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

ANEXO IX
(2 que se referem os artigos 3. e 36.°)
Contetido minimo do plano de alimentacao para o efetivo dos bovinos de carne

O plano de alimentacio deve identificar as necessidades alimentares do efetivo pecudrio por
grupo homogéneo (raca, atividade) e classe etaria, identificando a sua composicdo em termos

de matéria seca, proteina bruta, gordura bruta e outros considerados relevantes para:
a.  Alimentos grosseiros (palha, feno, fenosilagem, silagem e pastagem);
0. Alimentos compostos complementares;

e Aditivos destinados a alimentacio animal.

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE
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EFICIENCIA ALIMENTAR E EFICIENCIA PRODUTIVA

MANIPULAGCAO
DA
FERMENTACAO

HIGIENE E GENETICAE
SANIDADE REPRODUGAO

PASTAGENS E
FORRAGENS

) D .

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

= Ruminantes - capacidade extraordindria de converter biomassa vegetal em alimentos animais de elevado
valor nutricional
= Comparativamente a outras espécies, os bovinos apresentam baixa eficiéncia alimentar

indice de conversio alimentar em frangos, suinos e bovinos

— Y e —

> 2 kg alimento: 1 kg GPV > 3.5 kg alimento: 1 kg GPV > 6 kg alimento: 1 kg GPV

10
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Nutri¢cdo de animais ruminantes estd dependente do microbioma ruminal, que
fermenta os alimentos

Perfil tipico em gases no rimen

e simia |

Hidrogénio (H,) 0,2

Oxigénio (0,) 0,5

Azoto (N,) 7,0

Metano (CH,) 20-30 6-10% da energia bruta do alimento
Didxido de carbono (CO,) 45-75

Oxido nitroso (N,0) Vestigios

Sulfato de hidrogénio (H,S) Vestigios

Origem do Metano entérico

Bactérias
A Protozoarios
Fungos

Bactérias
etanogénicas

Y

TP
y

Acetato, Propionato, Butirato

CH,

CO, +4H, CH, +2H,0

A formacao de CH, é a principal via de remogao do H, gerado no processo de fermentacao anaerébia!

11
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Alimentos ricos em cereais (amido) podem reduzir a emissao de CH,?

Py KA
Carbohydrate polymers >1G I .
. Propionse + Mt s s
@D —l
2 Oxal tate < 2 Pyruvate s L] ’#’

@ N @ 2 Formate———> 2 S Al
v y [
2 Malate - Q

2 Lactate 2 Acetly-CoA

! / \

2 Fumarate
D ™ 2 Acetaldehyde 2 Acetyl-Pi
@ ®., @

N

2 Succinate =3 2 Propionate 2 Ethanol Butyrate 2 Acetate
2H, 0H, 2H,

Utilizagéo de H, . ll Producao de H2
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EFICIENCIA ALIMENTAR E EFICIENCIA PRODUTIVA

PASTAGENS E MAN":)UALACAO HIGIENE E GENETICAE
FORRAGENS

FERMENTACAD |  SANIDADE REPRODUGAO

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE
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w [PASTAGENS E FORRAGENS]

U

1. MELHORAR O MANEIO E A QUALIDADE DAS PASTAGENS E

FORRAGENS E OS PROCESSOS DA SUA CONSERVACAO !

= Melhor valor nutritivo :
= ingestao
= disponibilidade de nutrientes
= produtividade

= eficiéncia alimentar

GEE/unidade de produto

! estratégia alinhada com ¢) Maneio da pastagem permanente

W [ PASTAGENS E FORRAGENS ]

'

COMPOSICAO DE SILAGENS DE ERVA (ALIP, COM. PESSOAL)

Ano oI MS Cinzas PB
N %
Minimo 3,05 12,7 43 5,33
2014 300 Média 3,96 36,9 9,6 10,70
Maximo 5,36 87,9 27,6 23,76

Minimo 3,15 12,8 3,8 5,32
2015 525 Média 4,06 34,5 9,9 11,72
Maximo 5,78 88,3 24,3 24,04

Minimo 3,13 12,3 2,9 4,40
2016* 675 Média 4,21 38,2 10,6 11,75
Maéximo 5,93 93,2 44,8 27,83

42,3
61,9
84,2

38,6
62,1
83,9

21/03/2023

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

43,3
60,0
75,1

36,9
56,7
77,5

24,7
55,4
83,8

28,3
41,0
51,8

23,7
37,5
51,6

19,8
35,7
52,2

ND

ND

17,8
53,9
83,7

ND

ND

<2,0
8,0
15,8

13
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RELAGAO ENTRE A DIGESTIBILIDADE DA PASTAGEM E A INGESTAO

20

18

16

OM intake, kg/d

RELACAO ENTRE A DIGESTIBILIDADE DA PASTAGEM E A % EM PROTEINA BRUTA

335

3.0

25

1.5

Organic Matter Intake, % BW

0.5 4

0.0

14
12
10

2,0 4

1.0 1

O Growing animals
v Dry cows o
o
O Lactating cows FE vy
m
o . &
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Forage digestibility, %

21/03/2023

— Y =235-385¢"

SI 1If.\ 15 20
Forage Crude Protein, %
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EFICIENCIA ALIMENTAR E EFICIENCIA PRODUTIVA

MANIPULACAO
DA
FERMENTACAO

HIGIENE E GENETICAE
SANIDADE REPRODUCAO

PASTAGENS E
FORRAGENS

) D G

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

Y,

EFEITO DO NiVEL DE CONCENTRADO NA EMISSAO DE CH, POR KG
DE MATERIA ORGANICA DIGESTIVEL

1. Suplementacao py .
~ . 5 " ee® ., Y=353+158X-346X¢
Suplementagdo com alimentos concentrados . - % i, (n =290, nexp = 97, ETR =
(fontes convencionais) a i ‘
9 35-
3
* Mais digestiveis do que as forragens §
* Proporcionam melhor equilibrio em 3 25-
nutrientes
* Menor produgdo de CH, por unidade de MO
fermentada 19 M

0.0 05 1,0
Proporgdo de concentrado na dieta

Fonte: Sauvant et al., 2012

15
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¥

1. Suplementacgdo (cont.)

Concentrado — Porque razao é menor produgdo de CH, por unidade de MO
fermentada?

* gllcidos ndo estruturais promovem a producao de propionato -> consumo

[H]. (aspeto comentado atras)
* glucidos estruturais (forragens) favorecem a producdo de acetato ->

producdo de [H].

¥

1. Suplementagdo (cont.)

FONTES DE EMISSAO DE METANO

Enteric
fermentation

Inconveniente:
* Diminui os beneficios associados a

capacidade dos ruminantes utilizarem
recursos ricos em fibra

~ 7 . . . Processing &
* Incorporagdo de matérias primas importadas transportation P g
and applied to soil
* Efeitos a montante nas emissdes de GEE ﬁ q po—
Manure @ Agricultural
storage operations
Feed
L ]
Feed production

16
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7

2. Incorporagao de gordura na dieta

ingestdo de energia

proporgao de energia disponivel para a produgdo

Produtividade
Peso relativo das necessidades de manutengdo
MO fermentada no rumen
Metanogénese
Protozodrios
Disponibilidade de H, para produgdo de CH,
GEE/unidade de produto

Redugdo de 3,8% na produgdo de CH, por cada 1% de gordura na dieta

Enteric methane mitigation strategies in ruminants

120 -
-
100 4 4 “

S At o o o Main fatty acids of the lipid source
= SPAT opete Amedium chain (C12:0, C14:0)
g B0 4H A
B 2 i a o palmitic (C16:0) o stearic (C18:0)
o
e - c aoleic (C18:1)
3 » linolsic (C18:2)
= 40 a linalenic (C18:3)
i .Y
o +other

20

0
0 2 4 6 8 10

Lipid supplementation (% of dist DM)

Figure 2 Effect of lipid supply on methane production in ruminants: review of available literature. Data from Czerkawski (1966), Czerkawski et al. (1966),
Jentsch et al. (1972), Schiemann et al. (1972), Van der Honing et al. (1981 and 1983), lilg et al. (1985), Sauer et al. (1998), Holter et al. (1992), Machmilller
and Kreuzer (1999), Machmuller et al. (2000 and 2003), Johnson et al. (2002), Lovett et al. (2003), McGinn et al. (2004), Beauchemin and McGinn (2006),
Jordan et al (2006a, 2006b and 2006c), Woodward et al. (2006), Odongo et al. (2007k), Martin et al. (2007b, 2008 and 2009), Cosgrove et al. (2008),
Beauchemin et al. (2007a and 2009) and Grainger et al. (2008).

17
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Y,

3. TEOR E COMPOSICAO DA PROTEINA DA DIETA
* Teor adequado proteina (reduzir margens de segurancga)
* Proteina degradavel: ndo degradavel
* Balango energia/azoto

¢ Perfil em aminoacidos

Excregdo de azoto
Emisséo de NO,

GEE/unidade de produto

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVA

PASTAGENS E MANIPULACAO

DA
FORRAGENS FERMENTACAO

HIGIENE E GENETICAE
SANIDADE REPRODUGAO

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE
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Q@)-,l ADITIVOS

SUBSTANCIAS PARA MANIPULAGAO DA FERMENTACAO

* Inibidores das Archae
Ex: 3-Nitrooxipropanol
+ Acidos organicos
Ex: fumarato, malato
* Nitratos
* Compostos bioativos de plantas
Ex: saponinas, taninos , éleos essenciais
* Enzimas
* Probiéticos:
Ex: leveduras
* Vacinas
* Algas

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVA

MANIPULACAO
DA
FERMENTACAO

HIGIENE E GENETICAE
SANIDADE REPRODUGAO

PASTAGENS E
FORRAGENS

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE
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0 HIGIENE E SANIDADE

* Maximizar a saude do rebanho melhora a eficiéncia com que os nutrientes sdo convertidos em
carne ou leite.
* AlteragGes na saude animal devido a doengas ou parasitas:

Ingestdo reduzida

Menor digestibilidade

Menor produtividade

Menor fertilidade

Maior mortalidde

Maiores necessidades de manutengdo
Maior GEE/unidade de produto

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVA

®

MANIPULACAO
DA
FERMENTACAO

HIGIENE E GENETICAE
SANIDADE REPRODUGAO

PASTAGENS E
FORRAGENS

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE
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GENETICA E REPRODUCAO

Eficiéncia de conversdo alimentar bruta (ECA )

GPV (k
goa =PV k9)
Ingestio (kg)

Tende a selecionar animais maiores e mais magros => maiores custos de manutengao

Consumo alimentar residual (CAR )

CAR = IMS observada — IMS estimada

Ao contrério da ECA, o CAR seleciona animais com menor consumo e menores exigéncias para
manutengdo, sem alterar o peso adulto ou o ganho de peso
Requer controlo do GPV e do consumo alimentar

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

E possivel fazer a selegdo para animais com CAR
baixo e que, simultaneamente também
produzem menos metano!

Figure 1. The first GreenFeed Emissions Monitoring System used to estimate enteric
methane emissions at the ICBF Progeny Performance Test Centre in Tully (Co. Kildare).

17
16
15 [e]

14 Y

13 o] o
o

g CH4/kg DMI

12 —0 -
1 o
o o o
o
10 5

-2 7‘1 0 1 2 https://www. ie/animals/beef/grange/beef2022-open-day/strategies-to-reduce-
methane-emissions-/

RFI (kg/d)
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& frontiers | fronters in Micrabiciog
25. Can ruminal microbial information help improve selection for

Differences in the Composition of the low-methane emitting dairy cows?

Rumen Microbiota of Finishing Beef

Cattle Divergently Ranked for L. Zetouni’, S. Roques, S.K. Kar, Y. de Haas, D. Schokker and M. Aldridge

Residual Methane Emissions

) gen L & h, PO. Box 338, 6700 AH Wageningen, the Netherlands;

Paul E. Smith**, Alan K. Kelly*, David A. Kenny' and Sinéad M. Waters'*

s . larissa.zetouni@wur.nl
rmmpu:m © The Authorfs), 2020. Published by Cambridge University Press on behalf of ‘animal
doi:10.1017/51751731120001561

. methane ﬁl\ngy
Review: Genetic and genomic selection as a methane mitigation
. . Review
stiathgy W daky cattle Genetic Improvement and Nutrigenomic Management of
J. Lassen'" and G. F. Difford” Ruminants to Achieve Enteric Methane Mitigation: A Review
fiting Genetics, Ebeltoftvej 16, Denmark;: and Genetics, Nofima AS, P.0. Bax 210, N-1431 As, Norway Vasfiye Kader Esen '@, Valiollah Palangi **© and Selim Esen 0
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A PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA PRODUTIVA DEPENDEM DE MULTIPLOS FATORES

Tecnologia
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PRODUCAO ANIMAL E EMISSAO DE GEE

— INTENSIDADE DE EMISSAO AO NIVEL GLOBAL?

EMISSAO POR
UNIDADE DE AREA

EMISSAO POR
UNIDADE DE PRODUTO

O ——
10 25 50 75 100 250 500
Kg €O, eq/kg protein

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE

PRODUGCAO ANIMAL E EMISSAO DE GEE

— DISTRIBUICAO POR CONTINENTE

CH, ENTERICO DEJETOS: NO,+ CH,
3% JE—
I, gip -
- Americas
Asia
M o
- Oceania

Emissdes por continente (2000-2011)

TEMA: EFICIENCIA ALIMENTAR E PRODUTIVIDADE
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