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Emissao de gases de efeito estufa por 100 g de proteina

49.89 kg

Beef (beef herd)

Lamb & Mutton 19.85 kg

18.19 kg
16.87 kg

Prawns (farmed)
Beef (dairy herd)
Cheese

Milk

Pig Meat

Fish (farmed)

10.82 kg

kgCO2eq

Poultry Meat
Eggs

Grains

Tofu (soybeans)
Groundnuts
Other Pulses
Peas | 0.44 kg

Nuts ‘ 0.26 kg

Poore & Nemecek (2018)
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Perdas de nitrogénio contribuem significativamente para o
impacto ambiental da bovinocultura

N fertiliser and

uent DL

Nitrous Oxide
(N20) Volatilisation

Taxas de carregamento de N em
manchas de urina

* 613 kg N/ha para gado de leite
» 345 kg N/ha para gado de corte

N, Deposition
fixation

Selbie et al. (2015)

Image: De Klein CAM, Pinares-Patino C, Waghorn GC (2008).
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Vaca de leite a pasto — 20% EUN

6100 kg Leite/lactagao (19% PB)

Fezes .
189 kg N 96 kg Ureia
|
Urina
108 kg N 235 kg Ureia

Bezerro
LRl 13kg N
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Vaca de corte a pasto — 10% EUN

480 kg PV (10% PB)
53 kg N PO 76 kg Ureia
14 kg N 9

|
Urina
33 kg N 190 kg Ureia

Bezerro 180 kg
5.4 kg N
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Eficiéncia no uso de N € menor em sistemas bovinos

m Netherlands ® Switserland mUK mGermany ®Austria ®Denmark

—~ 60%
X
3 50%
o
c 40% Gado perde ~75 to 80%
% do total do consumo de N
o 30%
g
S 20%
S
= 10% |I
zZ
0%

Beef Milk Pork Chicken

Groenestein et al. (2019)
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BB or st P Qe
Bovinos sao espetaculares em preservar N
Performance animal semelhante Mecanismo de reciclagen de N

. PB Dieta

Iten

20% 8% _ @
Consumo N (g/d) 13.8 55 urine ¢}

Fluxo de N-AA para o

———AAN  NH,
duodeno (N g/d) 8.8 8.1 st H\)
Efeito Perda liquida Ganho liquido st (i) — (R~ el

Lobley et al. (2000)
Hogan & Weston (Aust. J. agric. Res., 1967, 18, 973-81)
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Cinética do N em diferentes espécies (g N/d)

Em animais ruminantes, a reciclagem de ureia fornece uma vantagem importante em
relac@o a outras espécies, porque produz uma fonte de N para a sintese de proteina
microbiana no rimen

Consumo N Sintese N- | N-Ureia para intestino | . R.eto_rn'o
. . . intestino:sintese
N Digestivel Urea (reciclagem) .
(reciclagem)
Boi corte 64 33.1 35.4 28.1 0.79
Vaca leite 450 301 262 171 0.67
Ovelha 17.1 11.5 16.3 9.9 0.61
Humanos 10.3 11.3 4.4 0.39
Gatos 1.7 1.5 1.1 0.2 0.15

Lapierre and Lobley (2001)
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O paradoxo da eficiéncia do uso de nitrogénio

/-\ Sistemas de producéo de

bovinos sdo 0s menos eficientes

\_/. na utilizagdo de N da dieta

Ser eficiente em dietas de baixa proteina nao
significa ser eficiente em dietas de alta proteina

Bovinos sdo um dos animais
mais eficiente em preservar N

10
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Primeira mensagem

O gado tem baixa eficiéncia de uso de N
e & um grande emissor de amonia e N,0O.

Embora seja inegavel que o gado seja a
espécie mais eficiente na reciclagem de
nitrogénio e na manutencéo de bom
desempenho em dietas com baixo teor de
proteina.

11

B o QAAFI

AUSTRALIA

%) Queensland
Government

O que pode ser feito para aumentar EUN?

250, W Bedouin [ Saanen

Q
% 200
£
=z
o L
o 150
=]
g
Z 100 Racas mais bem adaptadas reciclam mais N de volta
2 ao rumen (2-vezes a quantidade do consumo de N)
g
S 50
0 ]
Urinary Nitrogen
loss recycling

Adapted from Silanikove et al. (1980)
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Efeito de raca — Melhor adaptabilidade a condi¢cdes adversas

High Low )
754 energy&protein | energy&protein High Low
a ! 1 energy&protein | energy&protein
] m :
70 i x 407 a '
ab ! 2 '
' Maior capacidade = E a
65+ b do gado Bos & 304 '
! a indicus de reciclar s ab i
. 2 ' ab
60 E ab ureia de volta para :,E, 20 . '
- )
E o rumen. 5 b b
)
55+ ¢ b 3 '
: g 17 :
' - )
= ]
] 2 ]
]

Moore et al. (1975)
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Vercoe (1969)
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Efeito de raca — Melhor adaptabilidade a condi¢des adversas

» Estresse cal6rico aumenta consumo de agua e perdas de N

» O gado Bos indicus tem maior capacidade de limitar a producao de urina em condigbes de
altas temperaturas

Temperatura ambiente Temperatura retal Consumo Nitrogénio urinario

(°C) (°C) agua (l/dia) (% consumo N)
Brahman 29-31 38.8° 25.6° 59°
Shorthorn 29-31 40.1° 29.5° 722

/

A uma mesma temperatura, novilhos britanicos apresentaram
uma excrecao diaria de nitrogénio urinario 13,5 g superior a dos
novilhos cruzados com a raga Brahman

14
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Segunda mensagem

Racas adaptadas a climas tropicais
perdem menos nitrogénio na urina
guando expostas a ambientes com
baixo teor de proteina, alta temperatura
e pouca agua.

A tolerancia ao estresse caldrico e a
reciclagem de N est&o conectados.
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Government

7
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Pic from Tracy Scheffler (UFLA)
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Herdabilidade foi de 0.11,
semelhante a producgao de
proteina no leite.

# values

Sem diferenga entre raga Jersey e
Holandesa, mas um efeito positiva da
heterose nos cruzados.

n =2 896 NZ records (Lopez-Villalobos et al, 2018)

Podemos criar animais com melhor EUN?

400

300

200

100

0
0

A';’l Queensland
Government

Mean = 27.1%
SD =6.49%

16% of cows with
NUE>33.6%

10 20 30 40 50 60
Nitrogen Use Efficiency

16
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Podemos criar animais com melhor EUN?

11/05/2023

A Distribution of PNUE1(n=16456)

70
i

=

=] Ry N Mean:34.34
| \ $D:6.91

50
1

30
1

Herdabilidade de 0.13

Mean of PNUE(%)

10
}
f

3
Parity

20 30 4 50 6
PNUE1(%)
(o] Distriution of PNL1(n=18456) Grande variagéo

individual para EUN
n = 16 456 Holstein EU records (Chen et al., 2021)
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O projeto “Reciclagem de N” da Universidade de Queensland

Qual dieta devemos utilizar quando selecionando animais com melhor
eficiéncia no uso de N?

ou

18
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Eficiéncia alimentar varia mais de 2-vezes (n = 90 novilhos Brahman)
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2.0 2.6 15+
2.4
] N —
1.5 aba JYVIVYYY ApA
] N Ala
11aa 2.2 Addaaa 10 A [,a
A 4t aaal
AAAAA N : al 4
Ada
] AAA::A:A: A‘;‘AA
1.0 LYYV Vil Vel 2.0 Aatasa
] LY YVIVIR IV 4 ) 4
: VR Fi34%48449
E Asa AAA 2422
] Iy A%aa o
1 ad, 1.8 JYVYVVY VVVVVVY 51
0.5 __ addaa
1.6 ——
0.0 T 1.4 T 0 T
ADG, kg/d DMI, kg/100 kg LW FCR, kg feed/kg gain
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2.0

ADG (kg/d)
> P
1 1

e
2]
1
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Bois mais eficientes em dietas ricas ndo sao os mais eficientes em dietas pobres

0.0-
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14% CP
11 MJ ME

Hl Good Diet BB Poor Diet

1.57

9% CP

10 MJ ME

Sanr

Agreement in the classification of steers according to the
efficiency of gain in two diets differing in CP content

it
~2) Queensland
Government

Gain High Protein
Diet efficiency ] . Kappa P-value
groups Low Medium High Total
Low 7 11 7 22
Low  pjedgium 15 9 13 37 -008 028
Protein
High 3 13 8 24
Total 25 33 25 83

Silva et al., 2021 - P.PSH 1016 report

20
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Bois mais eficientes perdem menos N na urina em dietas de baixa proteina.

50
50 [ Steer 3142 B0 Steer 3348 ]
g
8 4
c 1 a
40- 39 z ] ' 0
o % 40 ab Same intake, 40%
£ 2 ] greater LW gain
5% 30 P b
£ e £ ]
n = ‘:-S 1
2 5 20 £ ]
(72 -1 -
2 8303
= 38
10 z
20 1 T
0- Low Medium High
Efficiency Efficiency Efficiency
Adapted from Carmona et al. (2020)
21
| THE UNIVERSITY
B o nenaian QAAFI S

AUSTRALIA

Terceira mensagem

Ha grande variagao na populagao
bovina para reciclagem de N e
EUN.

Entretando, a selecido para esse
parametro so faz sentido se
utilizar dietas de baixa proteina
degradavel no rumen.

Contents lists available at ScienceDirect

Animal Feed Science and Technology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/anifeedsci

Feed efficiency and nitrogen use rankings of Bos indicus steers differ
on low and high protein diets

P. Carmona®, D.F.A. Costa”, L.F.P. Silva"
“Th

22
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Manipulacoes da dieta
Entendendo o papel da reciclagem de N em bovinos

Intake Protein Blood(—\
True Protein NPN Urea .
. N Saliva
Diet —
L RUP RDP )
y i NPN U )
Peptides l 1
4
Amino acids — NH, // '\;Hs Liver
Rumen \
Amino acids
Microbial Crude J
Protein / |-
N \ // Metabolism Tissues
RUP MCP NH
Abomasum ‘ _
and Intestines : .
Amino acids N
Endogenous N
Faeces Indigested N Metabolic N ’ Urine
Urea <« )
23
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Quanto nés confiamos em nosso conhecimento sobre reciclagem de N?

PB da dieta = 6.15%
Without N-recycling

PB da dieta = 6.15%

With N-recycling

PB da dieta =12.6%

With N-recycling + Urea

Protein g/d %CP %DM || Protein g/d %CP %DM || Protein g/d %CP %DM

RDP 323 70 4.32(|RDP 323 70 4.32|[RDP 829 86 10.8

RUP 137 30 1.83(|RUP 137 30 1.83|[RUP 137 14 1.79

RDP:RUP 2.36 RDP:RUP 2.36 RDP:RUP 6.04

Ruminal N balance -106 g N/d Ruminal N balance -81 g N/d Ruminal N balance 11 g N/d

Ruminal N balance -67 % of req. Ruminal N balance -52 % of req. || Ruminal N balance 7.3 % of req.

TDN allowable MCP 0.99 kg/d TDN allowable MCP 0.99 kg/d TDN allowable MCP 0.98 kg/d

RDP balance -0.66 kg/d RDP balance -0.51 kg/d RDP balance 0.07 kg/d

RDP allowable MCP 0.32 kg/d RDP allowable MCP 0.48 kg/d RDP allowable MCP 0.98 kg/d

ME allowable gain  1.20 kg/d ME allowable gain  1.20 kg/d ME allowable gain  1.20 kg/d

MP allowable gain  1.33 kg/d MP allowable gain  1.33 kg/d MP allowable gain  1.33 kg/d
NASEM (2016)

24
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trabalhar com uma
MOdGIOS Rumen \ modelo reduzido de
« . Microbial Crude metabolismo de N?
nutricionais .
Protein
Abomasum
and Intestines
Faeces Indigested N Metabolic N
=
25
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O que podemos fazer se ndo conseguimos
modelar o fornecimento de N ao rimen?

Fornecer toda a proteina necessaria pela dieta, de modo
que a reciclagem de N se torne irrelevante

* Excesso do fornecimento de PB na dieta, alto custo, alta
excregao de N

» Superestimativa da eficiéncia de converter PDR em PMic
- 100% no Beef NRC 2016, 85% no Dairy NRC

* Possivel selegéo genética involuntaria para animais menos
eficientes no uso do N

Modelos nutricionais sao ineficientes em
prever desempenho de bovinos em dietas
de baixa proteina

26
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Magnitude da reciclagem de N

Novilho de 400 kg, 8 kg/d CMS
65% TDN, 13% PB and 65% PDR

- 676 g PDR/d no rumen
- Reciclagem de N g PB/d

27
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Magnitude da reciclagem de N

Novilho de 400 kg, 8 kg/d CMS
65% TDN, 13% PB and 65% PDR

- 676 g PDR/d no rumen
- Reciclagemde N 516 g PB/d

Uma descricdo mais realista do metabolismo de nitrogénio deste animal seria dizer que existem 1192 g de
PB disponiveis para fermentacdo microbiana (676 g de PDR e 516 g de reciclagem de nitrogénio),
resultando em 676 g/dia de PMic (eficiéncia de 57% na conversdo de PDR em PMic - e ndo 100%!!).

28
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A magnitude da reciclagem de N depende do teor de PB da dieta

80— 250
—_— Q n=49
) f‘g ] R2=0.67
] £ 200 .
= 60- 5 .’
Z ©
5] o
) 8 150 . ._..'
= = 0o
2 40+ [ LA A,
E o 100 o~
2 - oo ".
£ = 8 .-
g E LTS .'.. [ ]
& 20— % 50 ¢,
o 2
z 2
0 0
Ll Ll Ll Ll 1
0 50 100 150 200 250

0 50 100 150

Diet CP (g/kg DM)

200 250

Diet CP (g/kg DM)

Adapted from Silva et al. (2019)
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Grande aumento no N-urinario com pequeno aumento no consumo de N

- Milk N
350+
& Faecal N
300 -4 Urine N
z
'E 250+ Conversao do N alimentar em
g 2004 vacas a pasto
o
S 150+
=
3 100~ '//‘.;'l/'/‘:://:/’/.
4
50+
0 I I I I I I I 1
250 300 350 400 450 500 550 600 650

N intake (g per day) Steinshamn et al. (2006)
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Suplementacgao energética reduz perdas de N, principalmente na urina

=y
N
o

)
x
L]
f_ 100 Por qué?
o n=37 . - .
et R*=0.90 » Uso mais eficiente da PDR da dieta. Menos
(=] A s . .
S 80 3. amonia esta sendo transportada do rimen
z P para o figado, levando a menor sintese de
g 60 s ."..r., ureia e menores perdas de N na urina.
° . -~
2 ¥ N « Na verdade, NAO!!
o 40 8.
2 o °
() ..
& 20
ol
©
£ 9
S
= 0 2 4 6 8 Silva et al. (2019)

Diet energy:protein ratio (g DOMI/g CPI)
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Suplementacao energética aumenta reciclagem de N e Pmic.

- 120 250
2 °
s =
£ 100 = 200
o n=19 o Y
o R?=0.79 = 2 n=36 .
o R?=0.84
o 80 [=
3 . < 150
= o o
) . Q
%, o = I

o ° ©° "o > °
= o = 100
£ 40 - o o
) e s . °
3 ° . ¢ °
$ 20 -0 50
z

0 0

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Diet energy:protein ratio (g DOMI/g CPI) Diet energy:protein ratio (g DOMI/g CPI)

Também ndo ha mudanga na quantidade de ureia sintetizada no figado com a suplementacao energética
(P = 0.29; n=7 studies).

32
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Efeito do fornecimento de concentrado energético no balango de N

-o- Milk (kg/day) = Urine N (g/d) -4 NUE (%)
134 vacas em lactagéo

45 - 200 Pasto de grazing Kentucky
bluegrass e meadow fescue
40 - 180 (Steinshamn et al. 2006)
<
i | = Mulligan et al (2004)
35 160 3 Totty et al (2013)
z Van Vuuren et al (1993)
30= =140 ©
g
25-¢ =120
Entretanto, suplementagao
20 —T T T T T T T 7 100 energética pode reduzir
0 2 4 6 8 10 12 consumo total, digestibilidade
Concentrate/Rolled barley (kg/d) da fibra e gordura do leite.
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Experimento de longa duracéo (University of Reading, UK)

215 novilhas — avg. 10,000 litros/lactagao

a
~ 14000 b —_—
Concentragéo de PB c - a
] ) % o 12000 . .
14% 16% 18% :10000 - . . II)
EM — MJ/kg MS 1.3 13 114 3 w0 g
FDN 352 343 334 2 om0
Amido 231 213 195 z 4000
CSA 49 52 54 “ 2000
EE 45 45 45 0 _ _ ‘
Amido + CSA 280 265 249 Low Med High Low Med High Low Med High
o Lactation 1 Lactation 2 Lactation 3
PM - % do reqmt. 90 103 116 * Fed one of 3 diets: - Med 16% - High 18% CP

From: Reynolds et al. (2021)
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Eficiéncia do uso de N: Variacido entre vacas durante 3 lactacdes

Cow variation in NUE — Lac 1 Cow variation in NUE — Lac 2 Cow variation in NUE — Lac 3
9 - g - 9 -
31.5 29.5 25.5 30.7 28.4 24 .1 31.1 28.4 24.3
_ 2 4 . 2 . — 2 4
£ 7 S £ 7
B w0 _| : == w _] : L] > w ]
g © : I . . g 8 .
@ @ @ :
e o | l B T o _| | . o o | | e
= ® = @ . = ® t
@ @ @
c 10 S cE
s 817 l s 87 i I = B : |
2 a2 e s
& R ; S : S :
LA L A
T T T T T T T T T
Low Med High Low Med High Low Med High
Treatment Treatment Treatment

From: Reynolds et al. (2021)
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Quarta mensagem

Manipulagdes na dieta podem reduzir
drasticamente a excrecédo de N na urina e
melhorar a EUN.

Pequenas mudancgas no teor de PB causam
grandes mudancgas na excrecao de N (para o
bem ou para o mal)

Modelos nutricionais ndo fazem um bom
trabalho em prever o desempenho de animais
quando em dietas de baixa proteina.

36
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Como quantificar perdas de N?
Isétopos estaveis

Dieta Animal pouco eficiente
100 N15 + 100 N14
Fezes
I 50 N15 + 50 N14

Urina
30 N14

50/20

Tecidos da vaca
50 N15 + 20 N14

37
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Como quantificar perdas de N?
|sotopos estaveis

Dieta Animal mais eficiente
100 N15 + 100 N14
Fezes
\ 50 N15 + 50 N14

Urina
10 N14

50/40

Tecidos da vaca
50 N15 + 40 N14

38
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Animais mais eficientes tem menos N15 no pelo da cauda

50 8.0

[
N
o
[
o

N losses in urine (% of N intake)

£
=
b 2
i 7.0
=z
)
30 jd
6.5
20 T . 6.0 T
Low Medium High Low Medium High
Efficiency Efficiency Efficiency Efficiency Efficiency Efficiency

From Silva et al., 2022
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Animais mais eficientes tem menos N15 no pelo da cauda

Contents lists available at ScienceDirect

Animal
The international journal of animal biosciences

Using the natural abundance of nitrogen isotopes to identify cattle with | m)
greater efficiency in protein-limiting diets

LEP. Silva®*, RS. Hegarty”, S.J. Meale , D.A.F. Costa®', M.T. Fletcher*

*Queensland Alliance for Agriculture and Food mnovation, The University of Queensland, Saint Lucia, Australia
®The University of New England, School of Environmental and Rural Science, Armidale, Australia
©The University of Queensland, School of Agriculture and Food Sciences, Gatton, Australia

From Silva et al., 2022
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* Nitrogen isotopes can be
used to identify cows with
better NUE.

» Does not apply to early
lactation (<50 DIM) because
of body protein mobilization.

Correa-Luna et al. (2022)

QAAFI

Acricuiturs s Food Ionowation

Queensland
Government

Simple linear regression between residuals of milk N efficiency
(MNE) in lactating dairy cows and N isotopic discrimination

0.25

0.20

0.15

Within-CG variability of MNE, g/g
s 5 56 &6 o o o
N o o o o o e
S o =) X 3 & >

S
I
3

n=1135; R2=0.29

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

Within-CG variability of AN, %o

41

Teste do pelo da cauda para identificar animais mais eficientes |




11/05/2023

Pontos a serem lembrados

Problema

- Bovinos tém baixa EUN e sdo grandes emissores de N,O, apesar
de serem muito eficientes em reciclar N

O que aprendemos?

- Minimizar perdas de N é adaptagao crucial em ambientes aridos

- Eficiéncia alimentar de novilhos e eficiéncia reproductive de
vacas estéo correlacionados com perdas de N na urina

- Selecionar touros para eficiéncia alimentar em dietas de alta PB
nao é beneficial para eficiéncia alimentar em dietas de baixa
PB.

- Manipulagdes da dieta (baixa proteina e alta energia) reduzem
drasticamente a excreg¢ao de N na urina e melhora a EUN

Solugdes

- Manipular ambiente ruminal para reduzir perdas de N

Agradecimentos

MEAT & LIVESTOCK AUSTRALIA

- Analise de is6topos estaveis na cauda pode ser util em selecionar animais mais eficientes

- Precisa de maior esforgo em modelar o metabolism de N em dietas de baixa proteina
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