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Sistemas de Producao de Ruminantes

Introducao — desafio e responsabilidades.
O que é eficiéncia animal?

Balanco energético e de carbono.
Producao de metano em ruminantes.
Tecnologias, quais?

Biotecnologia em animais.

Biotecnologia em plantas.

A cadeia alimentar e efeito das tecnologias.
Produtividade/qualidade.

Impacto e Risco (cons., prod. e ambiente).
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- 0 desafio e a responsabilidade

~/




Valor Bruto da Producao Agropecuaria
R$ milhdes

|
el e
N R gaa:

Carne Soja Milh = Cana-de- Leit
bovina e rango acucar et Arroz Suinos Café Feijao

beneficiad

~



Consumo per capita de carne (kg).
74 76

1983 = 1993

+ 50%
|
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Developing Developed
Fonte: FAO 1998.



Desenvolvimento e consumo per capita de
carnel/leite.

Carne

11983 L11993

74 76

14 2

Leite

35 40

195192

Em desenv.

Desenv.

Em desenv.

Desenv.

Fonte: FAO 199¢



Populagdo x renda x consumo carne

Per Capita Meat Consumption Increases With Income

Per capita Meat Consumption (log scale)
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Distribuicao da Polpulacao

World Population (1990)
(Totd: 5.29 Billion)
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Crescimento exportagdo de carne
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Crescimento das exportagoes
hacionais de carne bovina
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~ 65-90% dos Grdos sdo utilizados para
Alimentacdo Animal



Desafios para paises em
desenvolvimento

Producao Animal
¢ Produzir alimento suficiente.

¢ Gerar produto para exportar.

¢ Custo de producao.
¢ Qualidade.

¢ Sustenabilidade.

¢ Preservacao de ecossistemas intatos.



Tecnologia e Demanda

m Producao de carne aumentou 3 vezes
mais rapido que o nimero de animais.

B Producao animal aumentara 3,4% ao
ano enquanto a producao vegetal 2,3%.

(FAO, 1996).

Lab. Nutricao Cresc.
ESALQ/USP



E uima revolucao ambienta

porque os combustiveis renovaveis sdo mais amigaveis ao meio ambiente. A Petrobras

esta oferecendo Biodiesel Petrobras em todo o Pais, porque se existe algo de que a Petrobras

=

se orgulha €& de estar a frente do seu tempo, agitando

odiesel

a bandeira do pioneirismo, a bandeira da tecnologia, B sxrrionnas

a bandeira do desenvolvimento, a bandeira do Brasil. A ENERGIA QUE SE PLANTA
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QUALIDADE:

TENCOLOGIAS & IDEOLOGIAS



arne, ciéncia e percepcao.




Qualidade & Marcas
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Balango Energético




Energia e bioenergética.

m Priestley - ratos e velas.

m Lavoisier - "a vida € um processo
oxidativo”.

m Kleiber - "The Fire of Life",
¢ Manutencdo do potencial de membranas.
¢ Manutengdo da pressdo/volume.
¢ Sintese de macromoléculas.
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Electron transport
(the respiratory chain)

—, OXIDATIVE
" PHOSPHORYLATION

Electron transport and
oxidative phosphorylation
are carried out by
proteins on the inner
mitochondrial membrane.

ATP production

Lenhinger, 2001



ORGANIZED EFFORT REQUIRING ENERGY INPUT




Energia e bioenergética.

m Priestley - ratos e velas.

m Lavoisier - "a vida € um processo
oxidativo”.

m Kleiber - "The Fire of Life",
¢ Manutencdo do potencial de membranas.
¢ Manutengdo da pressdo/volume.
¢ Sintese de macromoléculas.




A cada 24 horas

+ 4,3 kg de lactose
+ 3,0 kg de proteina
+ 3,3 kg de lipidios

Iva and Family

4-6 26,670 kg milk 1003 kg fat 837 kg protein



Eficiéncia Animal




Crescimento, composi¢cao do
ganho de peso € conversao




S R SR

Agua
Proteina
Minerais
Lipidios
Carboidratos

Outros: vitaminas




Composicao Corporal

Seco, Livre

gordura de gordura
& & 2
. £ 3 i8 g 25 & i3
pécies 3 2 T g é‘ g % 2 g %’ _g-;-"
2 £ § 3 & E 3 E 7
Bezerro, recém-
nado 74 19 3 41 76,2 19,6 42 82,2 17,8
Bezerro, gordo 68 18 10 4 75,6 20 44 81,6 18,4
Novilho, magro 64 19 12 51 726 21,6 58 79,1 209
Novilho, gordo 43 13 41 33 1725 21,9 56 795 20,5
Carneiro, magro 74 16 S5 44 784 17 24,6 78,2 21,8
Carneiro, gordo 40 11 46 28 74,3 20,5 5,2 79,3 20,7
Porco, 8 kg 73 17 6 3,4 78,2 18,2 3,6 83,3 16,7
Porco, 30 kg 60 13 2¢ 25 1795 17,2 3,3 84,3 15,7
Porco, 100 kg 49 12 386 26 7 189 41 824 176
Galinha 57 21 19 32 70,2 259 39 868 13,2
Coelho 69 18 8 48 1752 196 52 79,1 209
Cavalo 61 17 17 45 73,9 20,6 9.5 79,2 20,8
Homem 60 18 18 43 1729 219 52 80,7 19,3
Camundongo 66 17 13 45 1754 194 5,2 79,1 20,9
Rato 65 22 8 36 71,7 243 4 86 14
Cobaia 64 19 12 5 72,7 216 57 1793

20,7

& Menos o contetido do trato digestivo




Composicao Corporal

Composicao da matéria desengordurada em porcentagem.
Espécie Agua Proteina Minerais
Bovinos 73 22 5
Suinos 77 19 4
Ovinos 75 20 5
Reid et al, 1968

Composigéo da matéria seca desengordurada em porcentagem.

Espécie Proteina, %  Minerais, %
Bovinos 80 20
Suinos 83 17
Ovinos 81 19
Reid et al, 1968




CONCEITOS DE EFICIENCIA

Conversao alimentar ou eficiéncia bruta

kg de ganho de peso / kg de alimento
kg de ganho de carcaca / kg de alimento

kg de ganho de musculo / kg de alimento

Eficiéncia proteica

Kg proteina depositada / Kg Proteina Consumida

Kg de proteina depositada / kg de Proteina Excretada

Eficiéncia energética

Mcal produto / Mcal de alimento
kg de ganho de carcaga / Mcal de alimento

kg musculo / Mcal de alimento

Kg de Ganho / Mcal Energia Bruta
Energia Digestivel
Energia Metabolizavel
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Eficiéncia Animal




Eficiéncia, qual eficiéncia?

1. Biologica
¢ Conversao alimentos, protéica,
energetica, etc.

2. Economica
¢ Cria
¢ Terminacao
¢ Cadeia Produtiva

Lab. Nutr. Cresc.
| ONVAN O JABN)



Fontes de Variacao no Uso de Energia

Energia Bruta CV Entre Animais (%)

e A N > Digestibilidade’ |
Energia Fezes Energia Absorvida
4 \ > Metabolizagdo’ 2-3
Energia Gas+Ur. Energia Metabolizada
~8
Em. Met, Mantenga En. Met. Produgdo
A
4 A\ > Efic. Produgdo® 3

Proteina Gordura




FONTES DE VARIACAO NA EFICIENCIA DE PRODUCAO

Variagao no CV Entre Animais
Parametro (%) (%)

Digestibilidade’ varia muito 1
Metabolizacao' varia muito 2-3
Exigéncia para Mantenca 77kcal/lkg " 4-8
Utilizacdo para Producao? 35% proteina 3

65% lipidios
1237 estudos de balanco energético Bauman et al. (1985)

2332 estudos de calorimetria indireta



Desempenho e deposicao de tecidos na carcaca de machos inteiros
(60-90 kq), de dois tipos genéticos alimentados ad /ib., com ou sem

pST.

Desempenho Taxas de deposicao dos
tecidos
Raca pST, Consumo Ganho Conversao Proteina Gordura Gord./
mg/kg/d kg g/d glg g/d g/d Proteina

A 0 3,14 1180 2,70 153 275 1,80
0,1 2,76 1520 1,82 251 134 0,54
B 0 3,24 992 3,30 110 355 3,22
0,1 2,61 1290 2,03 189 188 0,99

(Campbell, 1991)




Eficiéncia (transformacao da energia
consumida acima da necessaria para mantenca)

1. Eficiencia transformacao de energia da
dieta/energia no tecido ¢ maior para
deposicao de lipidios.

2. Eficiéncia de deposicao de gramas de
constituinte quimico em gramas por kcal
de energia ¢ igual para proteina ou
lipidio.

3. Eficiencia de deposicao de tecidos € maior
para musculo (proteinatagua) do que
tecido adiposo.

Lab. Nutr. Cresc.
| ONVAN O JABN)




Porque um animal é mais eficiente na
conversao de alimentos?

1. Diluigdo exigéncias de mantencga (taxa
de ganho; precocidade)

2. Alteragdo da composigdo corporal
(composigdo corporal; %gordura)

1% Lei da Termodindmica (1842, Julius R. Meyer):

"A quantidade total de anergia em um sistema e
na sua redondeza se mantem constante.



Implante combinado estrogénio/androgénio
em novilhos confinados por 115 dias.

Estrogenio +
Controle Androgénio

Peso Final, kg 575 614
Ganho de peso, kg/d 1,55 1,87
Consumo, kg/d 9,7 10,8
Conversao 6,3 5.8
Teor de gordura, % RR I/ RRIR
Espessura de gordura, mm 7,9 9,4

Area de olho de lombo, cm2 85,1 91,0



Lab. Nutr. Cresc.
ESALQ/USP http://www-personal.umich.edu/~macdouga/MacDougaldLab.html



Uso da Energia por Bovinos

% da Energia Retida

Peso, Ganho, Consumo deposicao deposicao
(kg) (kg/d) EM Mcal/d proteina gordura

300 1,0 14,8 15,7 84,3
400 1,0 18,3 9,6 90,4
500 1,0 21,7 5,7 94,3




Projeto Nelore (USP/FAPESP)
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Emissoes de Metano por
Ruminantes



Gases do Efeito Estufa

* O excesso de GEE ¢ prejudicial a saide humana

— Ap0s a Revolugao Industrial teve inicio um processo de acimulo

» Contribuindo para o aquecimento da Terra e das calotas polares
» Desequilibrio do ecossistema
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GHG In agriculture

The main greenhouse gases are:
e CO, - Carbon dioxide

e CH, - Methane (21 X CO,)

e N,O - Nitrous oxide (310 X CO,)



Emissoes de Carbono por
Ruminantes

ocoJm




Global Methane Sources/Sinks

Influenced by
Hydrology =———

These numbers may
be revised in light of
recent estimates of
plant emissions of
63-243 MtCyr-1

a (Mt CH, yr)
Identified methane sources Estimates® Range of estimates?
lotal weilands 115 92-237
Rice agriculture 60 40-10C
Ruminan: animals 93 80-115
Termites 20 20-2C
Bicmass burning o 23-55
Energy peneration 95 75-110
Landfills 50 35-73
Ocean 10 10-15
Hydrates (marine and terrestrial) 5 510
Total identified sources 530 500-600
b
Identified methane sinks Estimates Range of estimates
Iropospheric oxidation 507 45C-51C
Stratosphernic loss 10 40-16
Scils 30 10-44
Total identified sinks 577 460-580
Tatal sources-sinks -47 -80 to +140

(Keppler et al 2006)

(Lowe 2006)






Estratégias de Redugdo das
Emissdes de Carbono?

¢ Diluicao da mantenca
+ Melhor indice reprodutivo
+ Menores perdas no frigorifico
+ ctc

¢ Reducao exigéncias de mantenca
¢ Reducao da producao de carbono/kg alimento

¢ Reducao de producao de metano

+ Manipulacao dos microorganismos do rumen
+ Tipo de dieta (CHOs, gorduras, etc)



Suplementacao pos-desmama e crescimento
de machos % Zebu x “4Pardo Suico 1978
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Assocon

nal dos Confinadore

Confinamentos x Abate Total

Abate de bovinos no Brasil — milhdes de cabecas

Estima-se em
2,5 milhoes de
cabecas o total

de animais
terminados em

confinamentos
em 2006.

(5% do total)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Fonte: Scot Consultoria



Medicoes

— Experimentos de campo
» Hexafluoreto de enxofre, SF (Johnson et al., 1995)

e Cameras

‘*‘, a
Fig. 1. Methane collection equipment as worn by a grazing cow: (@) collection canist

(d) leather muzzle protector; (¢) stainless steel capi ing attached to halter: (/) quick-connect coupling of tubing to canister; (g
tubing between shut-off valve and quick-connect to capillary tubing: (/) shut-off valve on canisterz (/) Velcro strip to anchor canister to halter.
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1200 1800 0000 0600 1200 1800 0000 0600 1200
Midday Midnight Midday Midnight Midday

Time

Produgcao média de metano (L/h) ao longo
do dia, durante o experimento a pasto (a) e
em confinamento (b).

HARPER ET AL., 1999



Implicacoes

1 Os animais a pasto sao menos eficientes,
que os confinados, em utilizar a energia
iIngerida.

— 2,43 X mais EB é convertida a CH4

m Poderia ser utilizada para produzir carne

1 Comparativamente, os bovinos em
pastejo, produzem 236% mais metano
diariamente do que os confinados.



Confinamento e
uso de graos



Kyoto Protocol

Produgdo Diaria
Sistema de Alimentagao CcO; Metano CO> Equivalente

Alta fibra 3500g/d | 162g/d 8.684 g/d
Alto grdo 4700g/d | 60g/d 6.620 g/d
Alta fibra (GPV0.5 kg/d) 17.368 g/kg
Alto grdo (GPV1.5 kg/d) 4413 g/kg




Importancia da Escolha do Sistema
de Producao

» Avaliacao de custos de producao —
— Input/Output
— Custo do mput

— Custo dos outputs incluindo os poluentes

* Custo ambiental do input —
— Outputs gerados na producao
— Outputs gerados no sistema agricola



RLM 3.0

(Racao de Lucro Maximo)

Sistema de Exigéncias
Nutricionais e Otimizacao de
Dietas.

FEALQ - www.esalg.usp.br
www.fealq.org



Otimizacao de dietas com RLM

MODELO RLLM

* Modelo do RLLM ¢ baseado no NRC (1989) e no
modelo de Cornell (2000) adaptados para
condicoes tropicais.

e LNCA, ESALQ/USP
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nal dos Confinadore

Confinar no Brasil € um Bom Negocio ?

Grafico 1: animais confinados

1.000.000

900.000

Os 50 maiores

800.000
700.000 confinamentos do
600.000 Brasil triplicaram
500.000 .

sua capacidade de
400.000
300.000 prOdugéo em
200.000 — apenas 5 anos
100.000

0 T | T T

2002 2003 2004 2005 2006%*
Fonte: Top BeefPoint de Confinamentos




Estratégias de Redugdo das
Emissdes de Carbono?

B Transporte
B Fertilizantes
B Pesticidas, herbicidas, etc

B Alimentacao maquinas
m Nivel de N na dieta (NO3)



9

September 9, 1997 1745 UTC

Dota from: NASA, NOAA, USGS

Hurricane Lindoe west of Mexico

BUsSS

Naso o't

Loboratory for Almospheres
Goddard Spoce Fight Center
st st
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Image by: Stockll, Nelson, Hasler
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3. Biotecnologia Animal




Uso de energia em bovinos.

Energia
/mantenga
Energia da .
Dieta —— (e Energia
Absorvida crescimento
/ \Energia
= leite
Digestdo Oxidacao

e Absorcao / Metabolismo

co,

Lab. Nutr. Cresc.
ESALQ/USP



Tecnologia e Demanda

B As tecnologias convencionais tem
enorme 1mpacto € serao essenciais.

»>Mas serao o sufiente?
»>Qual a nossa responsabilidade?

»Aditivas ou multiplicativas.

Lab. Nutricao Cresc.
ESALQ/USP
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Efeito do bST no desempenho.

Variavel Controle bST P’
Leite
producao, kg/d pL X 32.9 01
teor gordura, % 3.5 4.3 01
proteina, % R 3.1 NS
Células Somaticas, 10°/L 94 93 NS
Cons. Energia Liquida, kg/d 35.5 RZ R NS
Balanco de Energia, Mcal/d 7.7 -1.1 01

Growth Biology Lab
ESALQ/USP

Lanna et al. (1995)



Hormonio do
crescimento.

Estrutura 3D do hST ligado
ao receptor determinada por
cristalografia de raio-X da
proteina recombinante.

(deVos et al., Science
255:306, 1992).




Uso do bST - questoes politicas

1. Primeira biotecnologia.

2. Cancer, doencas semelhantes a AIDS,

Lab. Nutr. Cresc.
ESALQ/USP

vaca-louca, pus e antibioticos no leite,
leite de menor valor nutritivo, reducao
no preco do leite, enorme reducao no
consumo de leite, falencia de produtores

e falencia de outros agentes da cadeia
produtiva.



Efeitos do bST - seguranca

B Consultadas praticamente todas associacoes
médicas/saude e sociedades cientificas:

¢ American Medical Association.
¢ American Academy of Pediatrics.
¢ American Cancer Society.
¢ Council on Agricultural Science and Technology.
¢ World Health Organization/FAOQO.
¢ Aprovado em mais de 30 paises.

Lab. Nutr. Cresc.
ESALQ/USP



Efeitos do bST - pratica

B Impactos praticos:
1. Mais de 1,5 bilhoes de doses/dia vendidas.

2. Producao de leite aumentou como previsto sem
efeito deletérios a saude dos animais.

3. Aumento de 2% no consumo de leite (1995).

4. Consumo de leite livre de bST <2% mercado.

Lab. Nutr. Cresc.
ESALQ/USP



Efeito do bST na producao de leite
no nordeste do EUA.
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EFEITO DO bST

+ Mais leite de mesma composicao
+ Aumento da eficiéncia de producao
— Menor producao de poluentes.

T~ Consumidor de baixa renda.

¥~ Beneficia: consumidor, produtor e a sociedade

“=bST: reduz os custos ambientais

— 6% area agricultavel

— 5% perdas de solo por erosao

— 9% emissoes de metano

— 6% uso de combustiveis fosséis

— 9% demanda de agua para irrigacao

Lab. Nutr. Cresc.
ESALQ/USP



Manipulacao do Metabolismo Animal
— uso de proteinas recombinantes.

H Oportunidade de ganhos sem precedentes.

H Desempenho, eficiéncia e qualidade.

¢ pST (+15% ganho; +40% conversao; +45%
musculo; -80% gordura)



Aumento da eficiencia de conversao
alimentos

B Reducao da area agricola necessaria.
B Reducao no uso de terras marginais.

¢ Menos erosao.
¢ Menor contaminac¢ao do lencol freatico.

¢ Reducao do risco.

B Caminho para sustenabilidade.

Lab. Nutricao Cresc.
ESALQ/USP



Crescimento, composi¢cao do
ganho de peso € conversao




Efeito do pST na deposi¢ao de gordura.

Controle + pST

www.southerbiothec.com.as



Bovinocultura de Corte

m Eficiéncia de conversao alimentar
Mais magro o ganho de peso
Mais rapido o ganho de peso
Maior o rendimento de carcaca e/ou musculo

B Qualidade da carne
Requer gordura de protecao da carcaca
Requer gordura para paladar

Lab. Nutr. Cresc.
| ONVAN O JABN)
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Plantas Transgénicas.

B Plantas transgénicas:
& Resisténcia herbicidas € doengas (12 geragao).
& Mais produtivas.
¢ Menos subst. Antinutricionais (fitato, lignina)
¢ Valor energetico (% oleo, tipo de oleo).
¢ Valor proteico (% lisina, metionina, etc).

B Mais resistentes.

& Seca, pH, Al
¢ [nsetos (no campo, armazenagem)
¢ Fungos (micotoxinas).



Alimentos para producao animal —
Brasil.

Total de Concentrados 35 milhoes ton.

m Milho 65%
B Farelo de soja | REZ
m Algodao/farelo 6%

Sindiracoes (2000)



5. A cadeia alimentar




Multiplicacao dos Beneficios da
Biotecnologia em Producao Animal

B Conceilto de “Cadela alimentar”.

B Adocao biotecnologia multiplica beneficios.

0.80

Graos

20% mais de
producao

). ¢

0.90

Armazenagem

10% menos de

perdas

X

X

30% conversao

0.90

0.80
ANIMAL

= 350%

de area

= producao




Multiplicacao dos Efeitos da
Biotecnolgia na Industria Animal

B Enormes beneficios (e.g. ambientais).

B Mudancas enormes (€.g. impacto prod.).

m Custo social de perder produtores

¢ Diferente em paises desenvolvidos x desenvolvimento.
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Desenvolvimento e transferéncia de
biotecnologia em paises em
desenvolvimento.

1. Aumento da producao e eficiéncia.

2. Reducao do custo de producao.
3. Reducao da necessidade de area agricola.

4. Reducao de poluentes.

5. Mudanca da composicao dos produtos

para beneficiar os consumidores.



Compreensao e Regulamentacao

B Seguranca para o consumidor.

B Seguranca para o animal.

B Seguranca para 0 meio ambiente.

B Consideracoes culturais.

B Consideragoes economicas (barreiras ndo tarifarias).
Quem deve tomar as decisoes?

Tecnologia da informacao.



Tomadores de Decisoes

B Cientistas.

B Companias.

B Extensionistas.
B ONGs.

B Consumidores ricos.

B Consund S pobres.
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Implante combinado estrogénio/androgénio
em novilhos confinados por 115 dias.

Estrogenio +
Controle Androgénio

Peso Final, kg 575 614
Ganho de peso, kg/d 1,55 1,87
Consumo, kg/d 9,7 10,8
Conversao 6,3 5.8
Teor de gordura, % RR I/ RRIR
Espessura de gordura, mm 7,9 9,4

Area de olho de lombo, cm2 85,1 91,0



Esteroides
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Melengestrol acetate (MGA)



Alimento Quantidade Esteroide

Novilho sem implante 500 g 6,1 ng estrogenio
Novilho + estrogénio 500 g 11,4 ng estrogenio
Vaca 500g 75,0 ng estrogenio
Leite 500 ml 75,0 ng estrogenio
Oleo de soja 10 mi 20.000,0 ng estrog.
Tourinho 500 g 1.560,0 ng androg.
Novilho + TBA 500 g 140,0 ng androg.
Homem adulto 24 horas 6.500.000 androgénio

Mulher adulta 24 horas 540.000 estrogénio
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Implicacoes: Uso de Hormonios e
anabolizantes.

Ferramenta amplamenta utilizada.
Efeitos muito pronunciados.
Beneficios economicos € ambientais.

Legislacao nacional diferente dos outros
exportadores.

Uso de esteroides endogenos aumenta [esteroides].
Mercado negro internacional (tb nacional).
Questoes seguranca/culturais/socio-economicas.
Avanco no conhecimento dos mecanismos.
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Risco

B Nada tem risco zero.

Qual o r1sco associado ao uso de caroco de
algodao apos 14 pulverizacoes?

X

Qual o risco associado ao algodao
transgenico?



Conclusoes

. Proximos 20 anos - formidavel aumento da
demanda produtos animais.

. Biotecnologia - oportunidades sem precedentes.

. O uso combinado de biotecnologias na agric/
pecuaria aumentara a seguranga alimentar.

. A transferéncia dos beneficios da biotecnologia,
levara a extraordinarios beneficios ambientais.

. Conservacao e/ou preservacao de ecossistemas
intactos requer aumento eficiéncia de conversao.

. Perdas de produtores pode ser muito seria.

7. Possib. de agregar valor a produtos animais.

Profissionais capazes de entender biologia.
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