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Mao de obra

" Aumento de producao
Reducao de custos
Oligopolio




~—rg

Ch g R~

b




b Aumento de producéo

Melhoria de qualidade
Novos mercados "
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How does productivity affect sustainability globally?

<

The current global cattle

160 BILLION LB herd has 1.56 billion animals
and produces 160 billion
pounds of beef.

1.56 BILLION

FAO (2018)
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Melhorar sustentabilidade e produtividade

Aumentar eficiéncia e lucratividade

Reducao impacto ambiental e bem-estar

Saude e melhor qualidade de produto



-1 Desafios da intensificacao

Ambientais

Bem-estar

EconoOomico

Mao-de-obra e adocao da tecnologia
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A pecuaria intensiva




M A pecuaria intensiva

Aplicacao de recursos e tecnhologia

Produtividade = producao x area

As fases e os sistemas de producao



l~» As fases de producgao

Cria Recria Terminagao Frigorifico

e Genética/sele¢do o ] Creep-feed e Suplementagio e Semi-intensivo * Redugdo de estrese
~ [ ] a . a .

e Estacdo de monta rogramacao fetal o pesmama precoce e Sequestro da recria e Confinamento ® Temp camara fria

e Biotec reprodutivas e Recria intensiva a pasto * TIP e Estimulo elétrico

e Maturagao

Cortesia de Zamudio



l~» A intensificagcdo da Cria

* Genética/selecdo i e Creep-feed _
e Estacio de monta * Programacao fetal e Desmama precoce

* Biotec reprOdUtivas Cortesia de Zamudio
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genome-edited calves ry as SCNT donor cells

Mueller et al. (2021)



M Hiperplasia de fibras musculares
2% miogénese Proliferacao de adipacitos
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l~» A intensificacao da pecuaria

Suplementacao proteica e/ou energética

Suplementacao exclusiva da cria

Encurtar a amamentacao



1378 g — Proteina na forragem

1328 g
- Requerimentos de proteina

1249 g

Proteina é o
limitante

Inicio da lactacéo Concepcao 2° tergo 3°terco

Gestacgao

Gionbelli (2021)



Placentoma
VRN of
U e .
b § :% 3 O
¥ e (}, .
= patr” "~ o

110-140% das exigéncias

+80% da proteina digerida no
intestino vai para o utero
gravido

Bell and Ehrhardt (1998)



Placentoma

55%: aminoacidos
35 -40%: Lactato e glicose
5-10%: Acetato e AGCL

3° terco da gestacao

Uso de
placenta
Q
o

energia pela

Bell and Ehrhardt (1998)



=

3° terco da gestacao

* Maior taxa de passagem
* Menor Digestao

Compensacao da menor
capacidade de ingestao (~20%).

O crescimento do
' Utero gravido reduz o
tamanho do rumen

Stanley et al. (1993)
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Suplementacao proteica e/ou energética

Suplementacao exclusiva da cria

Encurtar a amamentacao




l~» A intensificacao da pecuaria

Suplementacao proteica e/ou energética

Suplementacao exclusiva da cria

Encurtar a amamentacao



ECC médio (Multiparas)
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Pugliesi (2021)



Pregnancy rate, %

100+

EE Early 81.1%
80+ * = Conventional
60.4%
604 |
40+
20+
:N=59
0 =

2nd TAI Cumulative
Nishimura et al. (2023)
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l~» As fases de producgao

Recria Terminagao Frigorifico

| | |

~ --- - ' R ~ r
e Suplementagio * Semi-intensivo . T:iUpczg r::r:sftrizse
e iy e Estimulo elétrico
¢ Recria intensiva a pasto °TIP

e Maturacao

Cortesia de Zamudio



l»» Construindo a carcaca { Depends do

I que aconteceul

i

Acumular gordura

Crescimento.<u musculo

Criar gordura

100%

Dependéncia nutricional materna

Pos-desmama

Antes de nascer Lactante

Cortesia de Zamudio
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Efeitos nutrigendmicos



& Efeitos nutrigendmicos

Efeitos dos nutrientes na expressao genica

Modulada pelos Fatores de Transcricao

Regulam genes e estes influenciam fenotipos



Beef steer

Dairy cow Dietary nutrients

<

PUFA, Insulin, etc

? Myofipe,
Intramuscular

T

Milk fat synthesis Intramuscular fat accumulation

Liver

Osorio e Moisa (2019)



Diet

Rumen

Cytoplasm

~ Intermediate

metabolite

|

Osorio e Moisa (2019)
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& Efeitos nutrigendmicos

6.A metilagdo do DNA na regido do
promotor desregula e silencia a
expressio do gene. A divisdo
celular é suprimida.

3.Nutrientes absorbidos
pelo Intestino delgado
e transportados via
torrente sanguinea
para a vaca e o feto.

5.Grupos (?) metil, acetil,
fosforil ou ubiquitina
podem se ligar a locais
especificos na fita de
DNA ou caudas de
histonas.

2.Nutrientes
metabolizados | -

ececcevsessssescssssosee

1.Ingestao de
nutrientes

©0000000000000000000000000000

4.Nutrientes como metionina,
S folato e colina dietética
entra nas células.

Cortesia de Zamudio



1 [ Ingestao de 6

nutrlentes




3.Nutrientes absorbidos
pelo Intestino delgado
e transportados via
torrente sanguinea
para a vaca e o feto.

2.Nutriente
etabolizados

—/




ou caudas de
tonas.

4.Nutrientes como metionina,
folato e colina dietética
entra nas celulas.




6.A metilacdo do DNA na regido do
promotor desregula e silencia a
expressao do gene. A divisao
celular é suprimida. -

5.Grupos (?) metil, acetil,

fosforil ou ubiquitina
podem se ligar a locais
especificos na fita de
DNA ou caudas de




Ciclo do‘

{olato

Proteina

Aminoacidos

Identificando genes relacionados ao \
metabolismo de um carbono

Ciclo da metilacdo

Modificagdo

Grupo Metila

v

@e histonas
CmicroRNA

mo de DNA|

Modificacdo epigenética

Cortesia de Zamudio



Nutrient requirements

Conception Gestation Calving
Early Mid Late

Partial Programming
L ———a ]

Full Programming

Protein-energy

ddddddddddddddddddd
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Article
Maternal Nutrition Affects Nitrogen Isotopic Signature in
Blood Plasma of Beef Cattle Dams and Their Offspring

Gabriela de Pauli Meciano !, Fernando José Schalch Junior !, Guilherme Henrique Gebim Polizel 1@,
Aricia Christofaro Fernandes 10, Roberta Cavalcante Cracco 1, Arlindo Saran Netto 1, Rodrigo da Costa Gomes 2,
Nara Regina Brandao Cénsolo ! and Miguel Henrique de Almeida Santana 1*

Isotopos de N

NP FP
g B8
nignansy ‘B "”:—J"""" s Blood plasma collection for 15N isotope detection
Wés 'n"i=5 "n"és Bil’?h Calves-"n"=15
/ 2 ) 30 days ' 240 :"".Vs . 30 d‘ayst'
o gestation gestation E pos; b L U

Dams-"n"=15

|-
30 days old '

Methodology ~

Results Carbosieve G ‘

Dams Calves

240 days gestation 30 days Postpartum : 30 days old

Abundance

: NP <PP = FP* NP < PP < FP* NP <PP = FP*
§ 15N plasma

: Concenntration NP = PP = FP* NP = PP =FP

i NP=PP=FP
i 15N plasma :

s spe.c!rometef A

_b I blood plasma |

D@
G

o
-
(%]
=z
__I.;v_

Universidade de Séo Paulo

Meciano et al. (2022)
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Article

Prenatal Supplementation in Beef Cattle and Its Effects on
Plasma Metabolome of Dams and Calves

Fernando José Schalch Junior !, Guilherme Henrique Gebim Polizel 1@,
Fernando Augusto Correia Queiroz Cangado 2, Aricia Christofaro Fernandes 11, Isabela Mortari 1,

Pedro Ratto Lisboa Pires 3, Heidge Fukumasu ?, Miguel Henrique de Almeida Santana *

and Arlindo Saran Netto !

Metaboloma na
cria

©

‘
©

final third

Calving

30 days

l

>

Plasma

6 baginning of pregaancy

v

calvcs;

Main metabolites differentially expressed

Metabolite class Dams Calves
o o o o
-> Amino acid — Y \H\ou uo)\/\./\ou \rl\on
- o, e, NH
3 Hexose Histidine Glutamate Alanine
- Acylcarnitines
§
> Biogenicamines —»  HO T NH w~Ay
. Taurine C >
- Lysophosphatidylcholines ernosine
-> Sphingolipids
-> Phosphatidylcholines —
L,
T
I
PCaaCa22 7Y " = PC 23C260 |

Universidade de Séo Paulo

Schalch Jr. et al. (2022)



. animals

Article

Evaluation of Muscle Long Non-coding RNA Profile during
Rearing and Finishing Phase of Bulls Subjected to Different
Prenatal Nutritional Strategies

Roberta Cavalcante Cracco !, Pamela Almeida Alexandre 2(*', Guilherme Henrique Gebim Polizel 1Q,
Aricia Christofaro Fernandes ' and Miguel Henrique de Almeida Santana 1*

Development of the evaluated progeny

*

Breeding Rearing Finishing
0 — 7 months old 7 — 19 months old 19 — 22 months old
-

i# ¢

Epigenética narecria e
terminacao

Collection — biological material

4

Carcass
22 months old

Sample 1: Muscle biopsy at 15 months of age (Rearing)
“n" = 5 animals/treatment

Muscle Longissimus Thoracis (between 9 and 10* ribs)
2 cm’"stored in liquid nitrogen

: 4 ; Sample 2: Muscle sample at 22 months of age (Slaughter)
" * "n" = 5 animals/treatment '
Weaning Feediot + Savghter Muscle Lonpisimus Thoraci (between 9 nd 10° ibe)
- - o
/ ( / : Quality
) ‘ { )
o a— —
S — . f

80mgmuscle  Reagent extraction (TRIzol) N\___Integrity ?::(lg 5 3‘ 1‘ 'l‘om:?”"""

« Adapters removed by
Seqyclean v1.9.10 software

« Alignment genome by the
STAR v020201 software

DR

GOPEC
Y

Universidade de Séo Paulo

Cracco et al. (2024)



Metaboloma na recria e terminacao
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Article s S0 & v beta Aanine metaboism

Impacts of Different Prenatal Supplementation Strategies . Ee £ & . _—
on the Plasma Metabolome of Bulls in the Rearing and ) = = '

Finishing Phase : - ) RN

Trptophanmetabolsm
Guilherme Henrique Gebim Polizel 1, Aricia Christofaro Fernandes !, Edison Furlan 1,
Barbara Carolina Teixeira Prati !, José Bento Sterman Ferraz 2 and Miguel Henrique de Almeida Santana 1

AMInOSCY-IRNA biosythesis

G|

—

m metabolites m\b\w ) = l (:) I’

Quantification
Article

Effects of Different Prenatal Nutrition Strategies on the
Liver Metabolome of Bulls and Its Correlation with Body
and Liver Weight

Significant metabolites

' Glycine
Guilherme Henrique Gebim Polizel 10, Fernando Augusto Correia Queiroz Cancado 2
Evandro Fernando Ferreira Dias !, Aricia Christofaro Fernandes !, Roberta Cavalcante Cracco ?,
Brenda Tonsic Carmona ', Henrique Hespanhol Castellar !, Mirele Daiana Poleti *

and Miguel Henrique de Almeida Santana 1+

i Hydroxytetradecadienylcarnitine

I Carnosine and Aminoadipic acid

18 samples - 6 per treatment
|

"

Extraction

Body weight
29 significant correlated metabolites

Liver weight
1 metabolite correlated

@ || @
Article %, ° @ : oo 5
. . 7 7o ®
Metabolomics Changes in Meat and Subcutaneous Fat of Male i 1 '8 NG T
. . 5 ® 5 0

Cattle Submitted to Fetal Programming : % £ :opét

s 2
Aricia Christofaro Fernandes *(, Guilherme Henrique Gebim Polizel 1), Roberta Cavalcante Cracco !, 2 o ° "
Fernando Augusto Correia Queiroz Cancado 1 Geovana Camila Baldin 1, Mirele Daiana Poleti 2%, . °
José Bento Sterman Ferraz 2 and Miguel Henrique de Almeida Santana ! ’

2- X Universidade de Sao Paulo
: & % o & = s & 3 9+ = Polizel et al. (2022, 2023),

Fernandes et al. (2024)
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Article

Late Gestation Maternal Nutrition Has a Stronger Impact on
Offspring Liver Transcriptome than Full-Gestation
Supplementation in Beef Cattle

Guilherme Henrique Gebim Polizel 1-*(, Maria Elis Perissin dos Santos ', Aline Silva Mello Cesar 2(®,
Wellison J. S. Diniz 3(), German D. Ramirez-Zamudio 1, Paulo Fantinato-Neto , Aricia Christofaro Fernandes 1,
Barbara Carolina Teixeira Prati 1, Edison Furlan 1©®, Gabriela do Vale Pombo !

and Miguel Henrique de Almeida Santana !

16 DEGs

Thiamine and
butanoate
metabolism

Transcriptomica
hepatica

a

ale/
A

2l

Offspring's liver

Universidade de Séo Paulo

Polizel et al. (2025)



scientific reports

- [ranscriptdomica e metabolomica

OPEN | jver transcriptomics-
metabolomics integration reveals
biological pathways associated

with fetal programming in beef . _— S— . e .
From: Liver transcriptomics-metabolomics integration reveals biological pathways associated with fetal programming_in beef cattle
cattle = T
™

Guilherme Henrique Gebim Polizel'™, Simara Larissa Fanallil, Wellison J. 5. Diniz?, . . mnSCﬂPwmlCS Metabolomics
Aline Silva Mello Cesar?, Nara Regina Brand&o Cénsolo*, Heidge Fukumasu®, . @ -

Angela CanovasS, Aricia Christofaro Fernandes!, Barbara Carolina Teixeira Prati’, & ‘ noa
Edison Furlan!, Gabriela doVale Pombo! & Miguel Henrique de Almeida Santanal | |
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Polizel et al. (2025)
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Article

Fetal Programming Influence on Microbiome Diversity and

Ruminal and Cecal Epithelium in Beef Cattle

Evandro Fernando Ferreira Dias !, Felipe Eguti de Carvalho 2, Guilherme Henrique Gebim Polizel 1(7,
Fernando Augusto Correia Queiroz Cangado !, Edison Furlan !, Aricia Christofaro Fernandes 11,

Fernando José Schalch Janior 1, Gianluca Elmi Chagas Santos 1, José Bento Sterman Ferraz 2
and Miguel Henrique de Almeida Santana 1-*
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Universidade de Séo Paulo

Dias et al. (2024)



Podizel ef al BMC Genomics  [2025) 26359 BMC Genomics
https/fdoiomg/10.11 86451 28564-025-11545-5

sz 1V1€1AZENOMICA € metabolomica

Impacts of prenatal nutrition on metabolic 2
pathways in beef cattle: an integrative

approach using metabolomics

and metagenomics

Guilherme Henrigue Gehirm Palizel’, Wellison 1. 5. Diniz", Aline Silva Mella Cesar®, German D Ramnirez-Zamudic',

Angela Cinavas®, Evandro Fermnando Ferreira Dias’, Aricia Christofaro Fernandes’, Barbara Carolina Tebxeira Prati’,
Edison Furlan', Gabriela doVale Pombo' and Miguel Henrique de Almeida Santana’

Universidade de Séo Paulo

Polizel et al. (2025)



Multi-Omica e multi-tecidos

r_[ Bioinformatics ]~
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ENTENDA COMO O VEGANISMO MENTIU SOBRE 0S MALEFICIOS DA CARNE
E DESCUBRA COMO ELA £ BOA PARA YOCE E PARA O PLANETA

A CARNE

DIANA RODGERS
ROBB WOLF ()

Eacritar bust-aviler fe The Paien S:iitionso few Vork Tina

NEM TODA TERRA E CULTIVAVEL

@SUSTAINABLEDISH | SACREDCOW.INFO

Remover o gado nao significa liberar mais
terras para a produgdo agricola. Mais de 60%
das terras agricolas em todo o mundo sdo
pastagens muito rochosas, ingremes e/ou
aridas para suportar o cultivo agricolq,

no entanto, essa terra pode suportar

a criagdo de gado

e o upcycling*’ ®
de proteinas. pEmn

Ba
,
g 'fl
Polar Floresta de folhas caducas [} VegetagGo mediterrGnea @ Aridez Savana de campo @ Floresta tropical
Tundra Estepe temperada @ Trépicos e subtrépicos de mongdes @ Estepeseca Savana com arvores Tundra aipina

® Taiga @ Fioresto subtropical @ Deserto érido

Deserto semidrido @ Floresta subtropical seca @ Floresta de montanhas

Rodgers and Wolf (2020)



A PECUARIA TRANSFORMA ALIMENTOS
QUE NAO PODEMOS COMER EM PROTEINA

@SUSTAINABLEDISH | SACREDCOW.INFO As empresas de proteinas alternativas
argumentam que € mais eficiente

% alimentar pessoas com cultivos que

() atualmente sdo usados para

13 /0 Outros comestiveis : a alimentacdo de animais,

Gréos mas, 86% da dieta global

do gado consiste em
materiais que humanos
ndo podem digerir,
com quase metade
sendo pasto.

3%

0

Qutros
ndo-comestiveis

3%

Subprodutos u
1) 60
9% 6/0 46%
Bagagos de Grama e
oleaginosas da alimentag¢do do gado folhas
é composta de materiais
80/ que humaqos r)ao
(1] podem digerir.
Forragem

APENAS 14%
19%

COMESTIVEL POR
' . HUMANOS
Residuos do cultivo
Alimentacao global dos animais
em 2010. Tanto para ruminante:
1. Mottet. Anne. “Livestock: On Our Plates or Eating at Our Table? A New Analysis of the Feed/Food Debate.”
Global Food Security, Elsevier, 10 Jan. 2017, www.sciencedirect.com/science/article /abs/pil/$2211912416300013?via%3Dihub. SA c R E D C OW

Rodgers and Wolf (2020)



How does upcycling relate to beef production?

8
w

o

Upcycling is the process of
turning materials that would
otherwise be discarded into
a product of higher value.

Ertl et al. (2016)



“= T 0 GADO NAO EMITE
TANTO METANO
e (QUANTO ALEGAM

216%
@SUSTAINABLEDISH | SACREDCOW.INFO

Segundo a EPA', os animais representam
apenas 3,9% das emissoes de gases de
efeito estufa (GEE) dos EUA, o que é muito
menor do que os 18% - 51% que muitos de-
fensores dos produtos a base de plantas
reportam. A maior fonte de GEE nos EUA
vem da energia e do transporte.

Emissoes totais de GEE dos EUA de 2016 (Fonte: EPA)

B _
- wbiy er

” Dentro da categoria

gado, a carne bovina
3.9% representa 2% das
; emissbes totais de GEE

/ dos EUA’.,
%
S 0.8% 0.7%

Transporte Geragdode Industria C cial Residencial Agricultura Agricultura Agricultura  Territérios
Energia Cultive Pecudria Combustiveis dos EUA

51%

1. EPA & a Agéncia de Protegao Ambiental dos Estados Unidos.
2. Mtps//www.epa govighgemissions/sources-greenhouse-gas-emissionsfagriculture SAGR En C O W

Rodgers and Wolf (2020)



CUMBUST'VEIS . CARBONO ‘ METANO H:O' AGUA
FOSSEIS CARBONO NAATMOSFERA < o= @ oo

O carbono antigo é H:O v 0 CIOLO DE

adicionado diretamente @

atmosfera como COz : ’ C02 ‘ (E)METANO CARBUNU nA VAcA
A

CONVERTIDO
Todo o carbono presente
na vaca, é proveniente

- : do ar e ingerido por ela

na forma de pasto.
. RESPIRAGAO
CO: - VEGETAL

CO: CO: EXPIRADO

A ‘ ARROTADO
FOTO-

CHUVA ' . . 3
H:O CO: gjyrese : : : CARNE E LEITE

é
. PP, CARBUNU fase s
@ e

INGERIDO

PELA VACA NA VACA
CARBONO NA

GRAMA E RAIZES

= .
= ESTERCO v

1

O CARBONO >

£ DESBLO- CARBONO SEUUESTRU
QUEADO LIQUIDO NOS
EXSUDADOS DE CARBONO
Novo solo &

| TA
ALIMENTA B construido através
MICROBIOS : - ; imai
de ciclos Com a ajuda de animais pastando,

(® -
i microbianas, o carbono é absorvido do ar pelas
ATE 40% DO biomassa radicular, P

@ CARBONO ESTA esterco de vaca e plantas e bombeado para o solo
BLOQUEADO residuo vegetal fornecendo energia para
) ] 4 P micrébios do solo, construindo
C > 'y ‘4 humus e armazenando carbono.
CARBONO EM SOLO SAUDAVEL
SEER e Ac SACREDCOW

COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Rodgers and Wolf (2020)



Does grass-finished beef leave a lower carbon footprint than grain-finished beef?

BEEF CATTLE LIFE CYCLE

COW-CALF PHASE * STOCKER/BACKGROUNDING
DURATION: 6-10 MONTHS DURATION: 2-6 MONTHS

FINISHING PHASE

Cattle can enter the finishing
phase from the cow-calf phase or
go to the stocker/backgrounding
phase for more high forage diet.

GRASS-FINISHING GRAIN-FINISHING

Rotz et al. (2015)



Do feedlots have the largest greenhouse gas impact in the beef value chain?

PRE-FARM GATE

The beef value chain can be
split in pre-farm gate and post-
farm gate stages. Pre-farm gate

FEED PRODUCTION CATTLE PRODUCTION SYSTEMS includes feed production and
cattle production systems.
POST-FARM GATE Post-farm gate includes beef

processing, retailers, restaurants,

@ 7 T@‘ /.\l and consumers.

BEEF PROCESSING  RETAILERS RESTAURANTS CONSUMERS

fE Rotz et al. (2015)



How does the carbon footprint of U.S. beef compare to global beef?

CO,

EQUIVALENT

@ per Ib
~J of protein

FOR BEEF PRODUCTION,

a carbon footprint can refer
to CO; equivalent emissions
per |b of protein.

Rotz et al. (2013)
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