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Introduction

J Livestock products play an important role in
human nutrition and the world's agricultural
sector.

J About 26% of ice-free land is used for cattle
breeding, while a third of arable land is used for
fodder production.

J Animal husbandry generates 40 % of the world's
agricultural gross domestic product and provides
livelihoods for a large part of the world's
population.

J Along with the growth of the world population,
the need for livestock products also increases.



introduction

J Today, animal husbandry is facing increasing
pressure from the effects of climate change, such
as:

- increase in temperature,
- more variable precipitation patterns,
- more frequent extreme events i

- increase in carbon dioxide concentration.



Introduction

J By 2081-2100, if warming is not limited to 1.5-
2°C, one-third of the world's crop and livestock
production may be displaced outside of stable
climate conditions.

d Direct impacts of climate change include
livestock thermoregulation, metabolism,
immune function and production.

 Indirect influences Climate change impacts
include the impact on livestock feed production,
water availability, and pest and pathogen
populations.

Figure 1. Scenario of high i
low emissions
harmful gases and their
impact on livestock production [ 1 ].
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Heat stress

= The production performance of animals depends to a large extent on
the ambient conditions in which they are raised.

= The optimal relationship between temperature, humidity and air flow
is called the thermal comfort zone and is specific to the type of
animal.

" |n this zone, the animal achieves optimal performance with minimal
energy expenditure.

= When the temperature rises outside this zone, thermal stress occurs,
and the animal's organism consumes additional energy to regulate
body temperature, which negatively affects productivity.

= |f the animal provides an adequate, phenotypic response to the effect
of the thermal stressor, we say that it has adapted, ie. acclimatized .



Heat stress

(J Heat stress caused by high temperature is
a bigger problem than stress caused by

low temperature.

. It occurs when animals are unable to emit

enough heat to maintain homeothermy .

J Due to hyperthermia, tachypnea and
tachycardia occur.

J The consequences on production are:
reduced food intake, declining
production and reproductive
performance, immunodeficiency and
increased mortality.

Figure 2. Summary of various physiological and biochemical
changes associated with heat stress in dairy cows[2].
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Heat stress
(compensation and adaptation mechanisms)

J An important role in the acclimatization process is played by compensation and
adaptation mechanisms that are activated in case of heat stress.

d The humoral system plays a decisive role in the regulation of homeostasis via the
hypothalamus-pituitary-adrenal axis .

» The key outcome of this interaction is the reduction of growth hormone and
thyroxine levels, which reduces the activity of the basal metabolism.

» Hence, the initiation of the mentioned mechanisms can result in a decrease in
animal productivity, but reaching homeothermy and homeostasis as survival
conditions is the primary goal.

» The identification and manipulation of genes encoding heat shock proteins (for
heat acclimation) from the genomes of tropical animals, potentially allows
modification of the genotype by advanced biotechnological methods to adapt to
climate change.
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Feed intake

(1 Reduced food intake is one response to high
ambient temperature.

(d Decreased appetite, gut motility and
rumination under increased heat stress were
observed in ruminants.

J Goats are less sensitive, but reduce their
feed intake when the ambient temperature is
more than 10°C above the thermal comfort
zone .

1 Pigs reduce their feed intake by 11% when the ;. 3 gects of heat stress on poultry(3].
temperature increases from 20 to 35°C.

d A 10°C temperature increase in poultry can reduce feed intake by 10%, affecting
feed conversion and daily gain.
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Production

J In all types of livestock, reduced feed intake due to heat stress leads to
reduced production, which in turn leads to financial losses.

» |In addition to heat, the production is also affected by the humidity of the
environment, that is, their composition expressed through the heat-
humidity index (THI).

» Lactating cows begin to suffer from heat stress when the values of this
index are above 72, while the content of milk proteins and milk fat
decrease with its increase.

» Small ruminants (goats and sheep) show greater adaptability to warm and
humid environments than large ones.

» More productive breeds show greater sensitivity to heat stress because
they emit more metabolic heat.
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Production

» With the increase in metabolic heat production caused by heat stress, there is a
decrease in milk production.

» Dairy cows exposed to mild heat stress during lactation give up to 40% less milk,

due to reduced feed intake, changes in metabolism and impaired development
of the mammary gland.

» Heat stress during the last 50 days of pregnancy endangers the development of
the udder and reduces the production of colostrum and milk.

» Lactose and protein content can be halved as a result of heat stress.

» |n goats, under the influence of elevated temperature, a decrease of 12%, 3—10%
and 4% was observed in growth, milk and meat production, respectively.



Production

(J Heat stress has an adverse effect on meat production.

» |In ruminants, there is a decrease in growth, carcass mass and fat tissue thickness,
but also lower meat quality.

» Cattle in feedlots are particularly sensitive because confinement limits their
ability to adequately cool down (shade, water, wind) as well as due to exposure to
rough radiating surfaces and feeding on high-energy feeds.

» Heat stress, through lower food intake and reduced availability of glycogen in the
muscles, can be reflected in the appearance of dark meat.



Production

Figure 4. Physiological response
and consequences of heat stress

in pigs [4].
d In pigs, there is a decrease in growth, carcass weight, intramuscular fat content and
meat quality when exposed to high temperature.
» Daily gain in pigs can decrease by 10% under the influence of high temperatures

» Heat stress reduces metabolic rate and alters post-absorptive metabolism
independent of food intake.
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Production

» Poultry exposed to heat stress increases energy consumption to maintain
thermoneutral conditions at the expense of growth.

» In broilers under heat stress, there is a decrease in growth, feed conversion rate,
breast muscle mass and protein content in meat.

» Egg strength, mass, daily production and feed intake are most influenced by heat
stress in laying hens.
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Reproduction

Figure 5. The influence of heat stress
on reproductive disorders[5].

(J Heat stress affects reproduction in both sexes.

» In females, heat stress reduces the period of
estrus and fertility while increasing the
incidence of anestrous and embryonic death.

» In males, heat stress causes a decrease in
sperm quality, testicular volume and the
amount of fertile semen.

» Pregnant and lactating

» Conception rate can be reduced by 10-20% with
losses during pregnancy
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Reproduction

. In sheep, exposure to heat stress
significantly impairs fertility and
reduces seed production and ram
quality, resulting in fewer lambs per
ewe.

» Reduced birth weight of lambs and
poor udder development in ewes
due to heat stress during pregnancy

Figure 6. Relationship between THI and abortion rate can reduce survival and weaning

dThey are with broilers males more weight of lambs.

sensitive than females to heat-induced
infertility .

» In laying hens , it leads to a delay in ovulation, reduces the quality of yolk and
pregnancy rate.
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Reproduction

Figure 7. Effects of heat stress on the fertility of rams and ewes before and during the mating period. Temporal normothermic
(blue) and hyperthermic (orange) temperatures before mating [6].
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Health

d The immune system plays a key role in ensuring proper health, but heat stress
can significantly disrupt its defensive function.

d High temperatures and changes in the rainfall regime favor the development and
spread of pathogens and consequently can change their distribution and lead to

the emergence of new diseases.

d As a result of the immunosuppressive effect of heat stress, cattle become more
susceptible to disease, leading to increased morbidity and mortality rates in
herds.
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Health

 Climate change affects animal health directly and indirectly.

1) Direct impacts include vector-borne diseases, as well as those caused by water (eg
flooding), soil, temperature, humidity, or transmitted by rodents.

2) Indirect impacts include those that lead to adaptive changes in animals,
modification of microbial communities, changes in the host's immune and general
response to pathogens, starvation and food poisoning .
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Health

d The intensity of the impact of climate change on livestock health depends on
several factors, such as:

» Genotype,
» Specific and non-specific resistance of animals to diseases,
» Rearing area,

» Characteristics of pathogens.
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Mortality

J Increased mortality of farm animals as a result of heat stress can have a significant
negative economic effect.

1 Studies in dairy cows and pigs show that heat stress increases the mortality rate.

d Hot and humid weather is more dangerous to the life of cows and pigs compared
to hot and dry weather

(d Compared to mammals, poultry have a higher and more variable body
temperature and are more susceptible to heat stress.

J Temperatures up to 27 °C or body temperatures up to 41 °C can be considered
suitable for raising chickens.

d Lethal outcomes in chickens occur when the body temperature increases by 4 °C.
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| ntroducere

J Scenariile privind schimbarile climatice prevad o
crestere a temperaturii de la 1,1°C pana la 6,4°C
pana la sfarsitul secolului.

J Schimbarile Tn tiparele precipitatiilor si
evenimentele meteorologice extreme mai
frecvente prezinta riscuri pentru securitatea
alimentara si a apei in cresterea animalelor.

J Efectele indirecte ale schimbarilor climatice
includ fertilitatea solului, disponibilitatea apei,
randamentul furajelor, calitatea si raspandirea
agentului patogen.

J Acesti factori trebuie luati in considerare alaturi
de impacturile directe pentru o intelegere
cuprinzatoare a  implicatiilor  schimbarilor
climatice asupra agriculttifii ‘atiifivgi@ o =t pe cims [CHAVE) -wwwcliave net



Calitatea furajelor

J Nutritia adecvata este cruciald pentru
sanatatea, cresterea, productia Ssi
reproducerea animalelor.

 climatice  modifica cantitatea  si
calitatea furajelor in mare parte din
cauza cresterii CO2 si a temperaturii,
influentand cresterea animalelor in
mod diferit in functie de sistem, locatie

JS ignificativ factorii de
influenta sunt :

» de precipitatii,

» evenimente climatice

» variatii in productie si

» Cu apa.
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Calitatea furajelor

d climatice au un impact indirect asupra
nutritiei animalelor  prin modificarea
trasaturilor fizice si chimice ale plantelor
utilizate in furaje.

J Aceasta modificare afecteaza calitatea hranei
pentru animale , In functie de gradul de
incalzire si de severitatea secetei.

J Plantele raspund la stresul termic in diverse
moduri fizice si chimice, influentand
parametrii nutritionali ( fibre , proteine , azot,
carbohidrati si minerale ) .
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Calitatea furajelor

 Interactiunea dintre  factorii
climatici si calitatea furajelor este
complexa, asa cum este ilustrat in
Figura 1

Figura 1. Efectul mediu al cresterii CO2 asupra indicatorilor
cheie de calitate a furajelor [1].
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Calitatea furajelor

J uscate si temperaturile ridicate influenteaza variatiile
concentratiilor de azot si carbohidrati solubiliin apa .

J Vremea extrema provoaca imbatranirea prematura a tesuturilor
la plante, reducand drastic calitatea furajului.

(1 mai rapida a plantelor si continutul redus de apa din tesut apar
chiar si in cazul unui stres termic usor, ceea ce duce la lignificare si
o crestere nefavorabila. raportul tulpina-frunza , influentand
negativ digestibilitatea si calitatea.

J Temperaturile mai ridicate pot scadea valoarea nutritiva a
furajelor, crescand potential productia
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Calitatea furajelor : culturi C3 si C4

J Furajul se refera la partile comestibile ale plantelor care pot fi pasunate de
animale sau recoltate pentru hrana.

J Doua Principalele tipuri de plante furajere sunt leguminoasele si ierburile,
clasificate pe baza anatomiei frunzelor in grupe de sezon rece (C3) si sezon cald
(C4).

J crescute de CO2 afecteaza in mod diferit cresterea culturilor:

» Culturile C4 ( porumb si sorg ) pot sa nu raspunda direct la cresterea CO2, dar
pot beneficia indirect de conditiile de seceta

» Culturi C3 ( soia si grau ) arata randamente imbunatatite la concentratii crescute
de CO2

 Precipitatii , temperatura si evenimente meteorologice extreme ( seceta ),
influenteaza disponibilitatea furajelor, anumite culturi precum orezul, soia, sorgul
si porumbul beneficiind de precipitatii crescute

 Cresterile de temperatura favorizeaza in general speciile C4, desi amploarea
acestor beneficii variaza ir furctie deiocatiel specii-de plante si tehnologii de



Figura 2. Impactul negativ al schimbarilor climatice asupra animalelor [ 2 |
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Calitatea furajelor

J Seceta duce la reduceri semnificative ale randamentului, in special in regiunile
calde, avand un impact asupra culturilor precum porumbul si graul de toamna, in
special in anii cu randament slab.

1 mai ridicate la latitudini mai mari pot spori adaptabilitatea culturilor si pot
prelungi sezonul de vegetatie

d Temperaturi mai ridicate la latitudini mai joase poate exacerba stresul hidric .

J mai ridicate si conditiile mai uscate favorizeaza speciile C4, dar pot creste si
toxicitatea la anumite plante.

J crescute de CO2 pot reduce concentratiile de proteine si minerale la unele plante
Si pot creste toxicitatea in altele.

. Nivelurile ridicate de CO2 favorizeaza , de asemenea, plantele C3 si promoveaza
raspandirea copacilor peste ierburi, prezentand riscuri pentru echilibrul
ecosistemului.
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Calitatea furajelor : pajisti si pasuni

;

J Cresterea temperaturii medii modifica semnificativ distributia biomilor si
compozitia pajistilor si pasunilor.

J Schimbarile in tiparele de precipitatii si secetele mai frecvente pot duce la
intervale mai scurte de crestere a pasunilor .

 F luctuatii In temperatura, concentratia de CO2 si depunerea de azot contribuie
la scaderea productivitatii pasunilor .

J de pasuni se confrunta cu o vulnerabilitate sporita la schimbarile climatice din
cauza optiunilor limitate de adaptare , in special in zonele de pasunat aride si
semiaride.

J crescute si precipitatiile reduse vor scadea randamentul pasunilor si vor inrautati
degradarea solului in aceste regiuni.
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 Lipsa de apa variaza in functie de disponibilitate si cerere, agricultura fiind cel
mai mare consumator , reprezentand 69% din consumul global de apa.

3 Tn industria zootehnics, apa este esentiald pentru consumul animal, productia de
furaje si procesarea produselor.

1 Cresterea animalelor conduce la aproximativ 22% din totalul evapotranspiratiei
din lume din terenurile agricole si 41% din utilizarea totala a apei .

(J Pe masura ce populatia umana creste si cererea pentru produse zootehnice
creste, deficitul de apa este de asteptat sa devina un factor limitator semnificativ
pentru productia agricola.
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Apa

J Se preconizeaza ca schimbarile climatice vor afecta disponibilitatea apei si
utilizarea apei pentru animale

[ Cresterea temperaturilor poate duce la cresterea consumului de apa pe cap si pe
hectar, inclusiv utilizarea apei de irigare

J Cresterea nivelului marii reprezinta o provocare pentru eforturile de desalinizare
a apei

J Competitia pentru apa in randul animalelor, culturilor si utilizarilor non-agricole
se va intensifica, necesitand tehnologii de productie foarte eficiente pentru a
gestiona deficitul de apa

J calitatea apei va scadea din cauza cresterii temperaturii, a nivelului marii si a
incarcaturii crescute de sedimente, nutrienti si poluanti din cauza precipitatiilor
abundente..

J Calitatea proasta a apei poate diminua consumul de apa si furaje la animale si
poate prezenta riscuri pentru sanatatea acestora.
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Variatii sezoniere si evenimente climatice
extreme

[ climatice pot modifica modelele sezoniere si disponibilitatea resurselor si a
culturilor, avand un impact asupra animalelor.

J Se asteapta ca frecventa si durata crescuta a valurilor de caldura sa expuna
animalele unui stres termic mai mare.

J Pasunatul si gestionarea septelului se pot confrunta cu provocari din cauza
schimbarilor in modelele sezoniere de furaje.

J extrema reprezinta o amenintare pentru productia de hrana pentru animale,
necesitand masuri de adaptare.

J Modificarile timpului de topire a zapezii afecteaza tiparele de disponibilitate a
apei pe tot parcursul anului, influentand si mai mult furnizarea de furaje.



Variatii sezoniere si evenimente climatice

’

extreme

J de caldura si seceta 1n regiunea cu clima continentald a Panoniei Simplu
influenteaza semnificativ pajistile naturale.

J O analiza predictiva a schimbarilor climatice Tn cinci locatii din Serbia sub doua
GES scenarii de emisii - RCP4.5 si RCP8.5. a demonstrat ca vegetatia naturala a
pasunilor se va confrunta in viitor cu secete mai frecvente si caldura extrema (
Tabelul 1, Figura 3 ).

 climatice prezinta un risc pentru supravietuirea speciilor de plante ierboase , Tn
special a celor din climele temperate nordice, care sunt componente esentiale
ale gazonului insamantat pentru productia de furaje grosiere in pajistile sarbe si
campurile arabile.

J Cu toate acestea , diversitatea naturala poate duce la dezvoltarea tolerantei la
seceta si la raspandirea speciilor rezistente la temperaturi ridicate si deficit de
apa, cum ar fi buruienile si speciile de calitate inferioara .
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Variatii sezoniere si evenimente climatice
extreme

Tabelul 1. Numdrul simulat de zile de seceta in localitati selectate din Serbia [ 3 ]
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Variatii sezoniere si evenimente climatice
extreme

Figura 3. Probabilitatea de aparitie (%) a max. temperatura zilnicd (> 30°C) pentru mai mult de 30 de zile [ 3 ].
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Variatii sezoniere si evenimente climatice

’

extreme

J sezoniere si evenimentele climatice extreme pot
creste morbiditatea si mortalitatea animalelor.

J Secetele prelungite duc la lipsa de apa si pasuni,
reducand imunitatea animalelor impotriva bolilor
infectioase.

J Lipsa resurselor determind animalele care
pasunau in zone cu un risc mai mare de boli
infectioase , cum ar fi rezervele de animale
salbatice, cresterea interactiunii de la animal la
animal si transmiterea bolilor .

J Cresterea animalelor se poate confrunta cu riscul
expunerii la noi agenti patogeni din cauza
contactului crescut cu animalele salbatice din
zonele de pasunat, ca urmare a defrisarilor si a
modificarilor in utilizareg teremnuriier:o @ pe dim (CLAVE) -www.liave net
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EFECTE DIRECTE ALE
PRODUCTIEI DE ZEPTEIN
ASUPRA EMISIILOR DE GES

FERMENTATIA ENTERICA, GESTIONAREA gunoiului
de grajd S| CONSUMUL DE ENERGIE
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| ntroducere

Jdde animale este o sursa
semnificativa de emisii de gaze cu
efect de sera (GES) 14,5 % din
totalul emisiilor antropice, adica 8,1
gigatone de CO2 echivalent pe an.

(J GES capcana caldura in atmosfera
Pamantului, provocand cresterea
temperaturilor Si schimbari
climatice .

1 Metanul (CH4), protoxidul de azot
(N20) si dioxidul de carbon (CO2)
sunt cele trei gaze primare cu efect
de sera eliberate de animale.
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Introducere

) Dioxidul de carbon este eliberat in principal din arderea
combustibililor fosili in masinile electrice si din arderea biomasei prin
descompunere microbiana.

J Emisiile de dioxid de carbon pot rezulta, de asemenea, din conversia
terenurilor arabile Tn pasuni permanente (prin schimbarea utilizarii
terenului) sau din ajustari in managementul terenurilor agricole.

J Metanul este produs in timpul descompunerii materialelor organice in
conditii anaerobe (in timpul fermentatiei enterice a rumegatoarelor,
depozitarii gunoiului de grajd sau a deseurilor organice din industria
de prelucrare).

J Oxizii de azot sunt eliberati in timpul transformarii microbiene a
azotului in sol sau in gunoi de grajd.



| ntroducere

(Jd Amprenta de carbon masoara CO2 si alte emisii de GES eliberate Tn
timpul activitatilor umane, cum ar fi utilizarea energiei, transportul
si productia de alimente.

J Acesta cuantifica emisiile totale de GES transformandu-le in
CO2eq pe baza potentialului lor de incalzire globala (GWP ).

d Echivalentul CO2 (CO2eq) serveste ca unitate de masura pentru
dioxidul de carbon si alte gaze cu efect de sera (GES) care
contribuie la incalzirea globala .

d Prin utilizarea CO2eq, este posibil sa comparati emisiile diferitelor
GES si sa urmariti progresul in reducerea emisiilor totale de gaze cu
efect de sera in timp.

J Metanul are o valoare GWP de 28 - 36 de ori mai mare decét cea a
CO2 peste 100 de ani, in timp ce protoxidul de azot are o valoare
GWP de 265 de ori mai mare decat CO2.
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| ntroducere

 Metanul (CH4), protoxidul de azot (N20) si dioxidul de carbon
(CO2) reprezinta 50%, 24% si, respectiv, 26% din emisii din lantul
de aprovizionare cu produse de origine animala (Figura 1).

Figura 1. Emisiile de GES din diferite surse la animale [ 1].

Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net



| ntroducere

J Bovine contribuie cu aproximativ 62% din emisiile totale ale
animalelor, bovinele de lapte si de carne emitand cantitati similare
(Figura 2) .

JAlte specii , inclusiv porcii, pasarile de curte , bivolii si
rumegatoarele mici, reprezinta individual 7-11 % din emisii .

Figura 2. Emisiile de GES pe specii de animale [2].
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| ntroducere

(J Compararea emisiilor bazate pe productia de proteine releva
niveluri de intensitate diferite intre diferitele tipuri de produse de
origine animala.

(d Carnea de bivol are cea mai mare intensitate a emisiilor , cu o
medie de 404 kg de CO2eq per kg de proteina produs.

J Productia de carne de vita urmeaza cu o medie de 295 kg CO2eq
per kg proteina, in timp ce carnea si laptele de la rumegatoare mici
si laptele de bivolita emit 201, 148 si, respectiv, 140 kg CO2eq per
kg proteina.

(J Produsele cu cea mai scazuta intensitate a emisiilor (mai putin de
100 kg CO2eq per kg proteina) includ laptele de vaca, carnea si
ouale de pasare si carnea de porc.
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| ntroducere

d Emisiile directe provin din cresterea animalelor, cuprinzand
eliberarea de gaze nocive prin fermentatia enterica si gunoi de
grajd si pot include emisii din consumul de energie insotitor.

d Emisiile indirecte provin Tn principal din productia de hrana pentru
animale si din modificarile asociate utilizarii terenurilor.

J Proportiile relative ale emisiilor directe si indirecte raman incerte
fara o determinare concludenta asupra tipului care detine
ponderea mai mare.
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Fermentatia enterica

3 in sistemul digestiv al rumegatoarelor (Figura 3), are loc
fermentatia enterica, implicand descompunerea materiei organice,
in primul rand fibroscelulozice. tipuri, de microflora prezent.

J Acest proces unic transforma greu la degradeaza substante precum
celuloza si lignina Tn substante valoroase din punct de vedere

nutritional pentru consumul uman.
JE enteric fermentatia

produce, de asemenea,
metan - gaz daunator pe care
rumegatoarele il elibereaza in
mediu prin expirare, eructare

si defecare.
J Rumegatoarele sunt
principalii  contribuitori la

. . L emisiile de metan in randul
Figura 3. Fermentatia enterica si metanogeneza . .
la rumegdtoare [3]. animalelor domestice.

Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net



Fermentatia enterica

d Metanul din fermentatia enterica contribuie la 39% din totalul
emisiilor de GES (Figura 1) si are un potential de incalzire
atmosferica de 28 de ori mai mare decat CO2.

d Nerumegatoarele produc si metan, dar in cantitati semnificativ
mai mici in comparatie cu rumegatoarele .

JAvand Tn vedere contributia semnificativa a rumegatoarelor cu
metan si impactul negativ al acestuia asupra productivitatii,
strategiile eficiente de atenuare sunt cruciale.

(J Aceste strategii urmaresc reducerea la minimum a productiei de
metan , mentinand sau T1mbunatatind 1in acelasi timp
productivitatea si bunastarea animalelor.

J Factorii care influenteaza productia de metan la rumegatoare
includ aportul de hrana, cantitatea si calitatea nutrientilor, cu o
digestibilitate mai mare ducand la reducerea sintezei de metan si
la cresterea productivitatii animalelor (Figura 4) .

J Cercetarea exploreaza tehnici moleculare si biochimice avansate
alaturi de ajustarile :dietetice-si:de .management:si manipularea
activitatii rumenului .
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Fermentatia enterica

Figura 4.

Factorii

rumegatoare [4].

care

afecteaza

metanogeneza

d Consumul crescut de furaje

are ca rezultat emisii mai
mari de metan, in timp ce
factori precum starea
sanatatii animale si aditivii
pentru furaje influenteaza,
de asemenea, emisiile .

 Speciile de rumegatoare,

la

sistemele de productie si
caracteristicile regionale
influenteaza colectiv rata |a
care energia alimentara este
convertita in metan.
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Managementul gunoiului de grajd

 Intensificarea si specializarea productiei de animale conduc Ia
cresterea productiei de gunoi de grajd sursa semnificativa de GES,
cum ar fi metanul si protoxidul de azot .

J Gunoi contribuie s aproape 10% din totalul GES .

L Spre deosebire de fermentatia enterica, care elibereaza predominant
metan, gunoiul de grajd este un substrat pentru eliberarea atat a
NO2, cat sia CH4 .

(JPonderea CH4 si NO2
emisiile de la gunoi de grajd
la emisiile totale de GES este
de 4,3% si 5,2%,

dVitele si porcii sunt sursele
primare de emisii de metan
din gunoi de grajd, asa cum
este prezentat in Figura 5.

Figura 5. Contributia diferitelor sectoare zootehnice la
emisiile de la gunoi de grajd [5].

Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net
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Managementul gunoiului de grajd

J Emisiile de GES de la gunoi de grajd
sunt influentate de conditiile de mediu

» temperatura si umiditatea
» durata depozitarii si manipularii
gunoiului de grajd,
» tip de hrana pentru animale.
J Formarea metanului este favorizata de
conditiile anaerobe,
Jdambele conditii aerobe si anaerobe
sunt necesare pentru formarea oxizilor
de azot din amoniac.
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Managementul gunoiului de grajd

J Cele mai ridicate niveluri de oxizi de azot sunt emise atunci cand
gunoiul de grajd este depus in stare solida sau raspandit pe sol.

 Cand gunoiul de grajd este depozitat in stare lichida ( lagune ),
emisiile de gaze se schimba in favoarea metanului .

(d Aceste constatari subliniaza importanta luarii in considerare a
diferitelor practici de gestionare a gunoiului de grajd pentru a
atenua eficient emisiile de gaze cu efect de sera in sistemele de
productie a animalelor.

Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net
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Consum de energie

J Energia este o componenta cruciala Tn diferite procese din
cresterea animalelor : productia de ingrasaminte , utilizarea
masinilor si transportul furajelor si al animalelor.

ddin ferma necesita energie pentru fncalzire/racire, hranire,
ventilatie, iluminare, muls si gestionarea gunoiului de grajd .

 Electricitatea este utilizata in principal pentru sistemele

dfosil combustibilii sunt de obicei asociati cu consumul direct de
energie pentru gestionarea gunoiului de grajd si incalzire.

Jambele , productia de furaje pentru animale si productia de
produse de origine animala implica un consum semnificativ de
energie..

Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net
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Consum de energie

( Combustibilii fosili servesc ca sursa primara de energie In
cresterea animalelor, contribuind la emisii suplimentare de CO?2.

J Aproximativ 25% din totalul emisiilor din sectorul zootehnic sunt
atribuite consumului de energie implicat in ciclul de productie al
produselor de origine animala.

3 Tn cadrul acestui ciclu, productia de hrand pentru animale , fie
concentrate, hrana conservata sau pasune, este recunoscuta ca
fiind cea mai energetica proces intensiv.

(J Cu toate acestea, exista provocari analitice Tn ceea ce priveste
consumul de energie in productia de furaje, deoarece acesta are
loc adesea in afara fermei si nu este atribuit in mod constant
sectorului zootehnic in statisticile agricole oficiale .

Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net
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Consum de energie

J Procesele de productie, depozitare si transport ale furajelor
necesita aporturi substantiale de energie, inclusiv combustibil,
ingrasaminte si pesticide.

J Productia de produse de origine animala tinde sa fie energetica
ineficient , cu o parte semnificativa de energie cheltuita pentru
mentinerea structurii corpului si a proceselor fiziologice, mai
degraba decat pentru structurile direct utilizabile pentru
alimentatia umana.

J Diferiti factori influenteaza consumul de energie in productia de
animale, inclusiv specia si tipul de animale, locatia geografica,
conditiile agro - ecologice si sistemul de productie .

Q1n ansamblu, consumul de energie in cresterea animalelor este
concentrat in productia de furaje, adapostirea si gestionarea
gunoiului de grajd, evidentiind domenii pentru potentiale strategii
de economisire a energiei si initiative de durabilitate.



Consum de energie

J Exista variatii semnificative Tn consumul de energie intre diferitele
sisteme de productie a animalelor ( Figura 6) :

» Productia de lapte variaza de la
2,11a 5,3 MJ/kg per ECM (Lapte
corectat energetic).

» Vaca - vitel productia sistemului
necesita aprox . 59,2 MJ/kg .

» Productia de carne de porc
variaza de la 15,9 la 22,7 MJ/kg.
» Productia de pui de carne
o A . Figura 6. Consumul de energie in productia de produse
consuma intre 9;6 >l 19;1 MJ/kg de origine animald in raport cu tipul de animale
» Productia de oua variaza de la (M/kg)[é6].
3,51a 20,5 MJ/kg

Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net
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Consum de energie

Tabelul 1. Intervalele aporturilor de energie (scdzut-mare) pentru consumul indirect (furaje) si direct in diferite
sisteme de productie (MJ/kg) [ 6 ].

Hrana animalelor Utilizarea directa a energiei

Sistemul delproductie Scazut Ridicat Scazut Ridicat
Lapte de vaca 1.11 4.4 0,54 1,76
Vita 17.34 27.23 9.36 31.97
Porc 11.6 16.41 2.6 111
Broiler 6.5 14.82 0,5 6.6
Ou 10.3 13.2 0,6 10.3

J F eed productia este aportul de energie indirect dominant, constituind
75% din consumul in toate sistemele de crestere a animalelor din UE27,
cu exceptia productiei de carne de vita (Tabelul 1).

J Consumul direct de energie in productia de carne de vita este atribuit in
primul rand locuintelor, hranirii si gestionarii gunoiului de grajd .

Jde catre productia de lapte este Tn mare parte atribuitda mulsului, racirii
laptelui si incalzirii apei.

J Cresterea vitelor are cea mai mare intensitate energetica per kilogram
de productie de carne, urmata de cresterea porcilor si a pasarilor de

Cu rte . Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net
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Consum de energie

J Pe masura ce agricultura se intensifica, sectorul zootehnic trebuie
sa treaca la metode de productie mai durabile pentru a atenua
impactul asupra mediului si a reduce emisiile de gaze nocive.

(J Aceasta schimbare presupune adoptarea unor tehnologii de
productie alternative si ecologice , bazate pe principii ecologice.

(J Adoptarea surselor de energie regenerabila va fi esentialda in
atingerea durabilitatii mediului in industria zootehnica.

J Tranzitia catre practici durabile in productia de animale este
esentiala pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si
promovarea conservarii mediului .



EFECTE INDIRECTE ALE
PRODUCTIEI DE ZEPPITAL
ASUPRA EMISIILOR DE GES

DE hrana si schimbarea utilizarii terenului

Dr. Dusica Ostoji¢ Andrié
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| ntroducere

1 Productia de hrana pentru animale genereaza cele mai mari cantitati de
C02, care provin din productia de ingrasaminte, pesticide si transport .

d Emisiile de NO2 provin din utilizarea Tngrasamintelor, gunoiului de grajd
si cultivarea leguminoaselor furajere.

d Emisiile de CH4 din productia de hrana pentru animale sunt semnificativ
mai mici in comparatie cu C02 si N20.

d Productia de hrana pentru animale duce adesea la schimbari in
utilizarea terenurilor , cum ar fi defrisarea, care are un impact
suplimentar asupra schimbarilor climatice.

d Aproximativ 50% din emisiile de N20 si CH4 provin din fertilizarea
culturilor furajere si aplicarea gunoiului de grajd pe pasuni.

d Un sfert din totalul emisiilor sunt legate de schimbarile in utilizarea
terenurilor.
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Productia de furaje

d Emisiile de GES cauzate de productia, prelucrarea si transportul hranei
pentru animale reprezinta aproximativ 45% din totalul emisiilor din
cresterea animalelor.

d Productia de furaje in crescatorii de pasari si porci contribuie cu 60-
80% la emisiile de GES, in timp ce in cresterea bovinelor, aceasta
pondere este de 35-45 %.

J Producerea furajelor este un proces complex format din diferite etape
tehnologice.

Q Tn fiecare etapd a procesului de productie a hranei pentru animale,
este emisa o0 anumita cantitate de gaze nocive.

d Conditiile agroecologice diferite si tehnologiile de hranire si crestere a
animalelor afecteaza semnificativ dimensiunea emisiilor in diferite
regiuni si la nivel local.

(d Modelele de estimare a emisiilor din productia de hrana pentru
animale necesita includerea unui_ numar, mare de factori si informatii
extinse pentru analiza.



Productia de furaje

Figura 1. Diagrama intreqului proces de productie si utilizare a hranei pentru animale (cdmpurile
verzi reprezintd hrana pentru animale) [1]
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Productia de furaje

(d Varietatea furajelor este mare.

d Pasunile sunt utilizate la locul de productie, deci nu exista emisii
din procesul de depozitare si transport.

J Furajele conservate (siloz si fan) necesita depozitare si adesea
prelucrare, ceea ce creste nivelul emisiilor in timpul productiei lor .

J Producerea amestecurilor de furaje necesita procesare industriala
si fiecare componenta necesita anumite inputuri si energie, ceea
ce afecteaza emisia de GES.

J Depozitarea si transportul sunt factori suplimentari care afecteaza
emisiile si apar in fiecare etapa a productiei.

Q1n lantul de productie, distingem intre inputuri, activitati si efecte
secundare, care se caracterizeaza prin anumite caracteristici de
emisie.

J Emisia totala este rezultatul intrarilor si activitatilor utilizate
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Productia de furaje

Qn majoritatea cazurilor, emisia ~ » Culturiin crestere
totala este rezultatul emisiile
generate in urmatoarele procese
de producere a alimentelor : > Depozitare

» Transport

» Fertilizare

» Utilizarea utilajelor

» Utilizarea pesticidelor

» Prelucrare industriala

» Utilizarea combustibililor fosili

si electricitate

Figura 2. Relatiile dintre procedurile in productia de >
hrana pentru animale [2] Alte
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Productia de furaje

J Productia vegetala implica diferite etape si activitati - de la
materialul semintelor pana la procesarea si utilizarea 1n amestecuri
de furaje.

d Utilizarea inputurilor precum Tingrasamintele, pesticidele si
combustibilii genereaza emisii de GES in diferite etape ale
productiei agricole.

d Unele intrari, cum ar fi ingrasamintele cu azot si combustibilii ,
provoaca emisii de GES in timpul fazei de consum, in timp ce
pesticidele, ingrasamintele cu fosfat sau potasiu , de exemplu, nu
produc emisii in aceasta etapa.

J Utilizarea utilajelor pentru arat si fertilizare necesita consum de
energie si genereaza emisii de GES asociate.

J Estimarile emisiilor de GES pentru diferite forme de hrana pentru
animale sunt prezentate in Tabelul 1.
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Productia de furaje

Tabel 1. Emisii estimate de GES in productia de ierburi, porumb si lucerna (in grame de CO2 - eq per kg de

produs ) [2].
larb3, : : - - :

proad | 133 | lrpd | Pompmb | Poumb | Lermd | lego® | MEms
DM continut (g/kg) 163 474 918 301 909 200 403 910
Emisia de GES ( gCO2 -eq / kg)
Cultivare 87 240 201 49 49 68 149 68
Transport la procesare 35 35 35
Factorul de alocare 3.39 3.39 3.39
Din cultivare (inclusiv alocarea ) 632 166 231
Prelucrare (uscare) 0 0 1168 0 1157 0 0 1168
Total pentru cultivare, prelucrare si
transport (suma celor anterioare ) in 1885 1358 1434
Transport la fabrica de hrana
animalelor
Fabrica de hrana animalelor
Finalizare in fabrica
Transport la ferma 0 0 10 0 10 10 10 10
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Productia de furaje

J Amprenta de carbon a hranei pentru animale este supusa
variatiilor din cauza diferitilor factori, inclusiv tipul de hrang,
metodele de productie si locatia geografica.

J Alimentele care necesita mai multe Tngrasaminte cu azot au o
amprenta de carbon mai mare ( porumb , soia si grau ).

Qingrasdmintele cu azot necesitd cantitdti mari de energie pentru a
produce si pot elibera protoxid de azot , un gaz cu efect de sera
puternic.

J Productia si transportul ingrasamintelor cu azot contribuie Ia
emisiile de GES care afecteaza si mai mult amprenta de carbon.

J Emisiile de GES per tona de ingrasaminte cu azot variaza la nivel
mondial, iar aplicarea de fosfor si potasiu nu are niciun efect
asupra emisiilor.
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Productia de furaje

Figura 3. Contributii ale emisiilor din diferite procese in productia de hrana pentru
animale si emisii directe (text rosu) [3;4].
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Productia de furaje

1 Gunoiul de grajd este o sursa importanta de materie organica
pentru sol, dar utilizarea acestuia poate provoca emisii
semnificative de oxizi de azot, care reprezinta aproximativ
jumatate din totalul emisiilor.

( Cand gunoiul de grajd este folosit Tn cantitati mari, acesta poate
avea efecte secundare negative sub forma de continut ridicat de
azot, care poate provoca eutrofizare si acidificare .

(JLa cresterea animalelor pe pasuni , excrementele acestora se
depun in sol, ceea ce contribuie la emisiile de GES.

(J Aplicarea gunoiului de grajd pe gazon sau teren arabil poate
reduce utilizarea ingrasamintelor sintetice, care ar trebui sa reduca
emisiile de GES din productia de ingrasaminte sintetice.

(JO buna gestionare a gunoiului de grajd poate contribui Ia
reducerea nevoii de ingrasaminte artificiale.



Productia de furaje

J Transportul hranei pentru animale pe distante lungi genereaza
emisii de gaze cu efect de sera (CO2 si oxizi de azot) de la
camioane, nave si alte vehicule.

Q1n productia de carne de vitd , contributia transportului la emisia
totala de gaze cu efect de sera este mai mica de 4%, iar pentru
carnea de porc este de 16 % .

J Emisiile provenite de la combustibilii fosili si de electricitate provin
in principal din transporturi si masini.

J Electricitatea folosita pentru producerea hranei pentru animale
provine dintr-o varietate de surse, inclusiv combustibili fosili,
nucleare si hidroenergetice, iar eficienta productiei sale variaza in
functie de tehnologia utilizata.

Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net
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Productia de furaje

J Procesarea industriala a furajelor poate avea un impact
semnificativ asupra emisiilor de GES, atat direct, cat si indirect.

JImpactul direct se refera in principal la consumul de energie
electrica si combustibili fosili in utilizarea masinilor si mecanizarii in
procesele de productie, precum si la transportul inputurilor si
nutrientilor.

dInfluenta indirecta este de exemplu cea pe care utilizarea hranei
pentru animale prelucrate industrial o poate avea asupra
proprietatilor gunoiului de grajd . Si anume, compozitia nutritiva
mai bogata a unor astfel de furaje se reflecta si in caracteristicile
gunoiului de grajd, ceea ce poate duce la cresterea emisiilor de
CH4 si N20O.

(JSe poate concluziona ca in sectorul productiei de hrana pentru
animale, faza de prelucrare industriala a acestuia reprezinta un
domeniu important in eforturile de reducere a amprentei de
carbon.

Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net
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Schimbarea utilizarii terenului

d Terenurile agricole reprezinta aproximativ 40% din suprafata
pamantului mondial.

J Aproximativ 60% din aceasta suprafata este folosita pentru
hranirea animalelor .

J Cresterea estimata a populatiei umane prezice o crestere a cererii
de produse animale.

J Acest lucru va duce la necesitatea unei suprafete mai mari pentru
cultivarea culturilor de plante care sunt utilizate in alimentatia
animalelor.

J Intensificarea agriculturii si a cresterii animalelor are loc intr-un
ritm accelerat.

J Schimbarea utilizarii terenului , cum ar fi transformarea padurilor
in teren arabil, are un impact negativ asupra climei.

] Eliberarea de dioxid de carbon in atmosfera si incapacitatea de a
absorbi si stoca carbonul perturba ciclul carbonului (Figura 4).

J Industrializarea accelerata contribuie la impactul devastator
asupra mediului, n=special:-in:-ceea cepriveste schimbarile

~rlimAatico
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Schimbarea utilizarii terenului

Figura 4. Ciclul carbonului [5]
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Schimbarea utilizarii terenului

dPrin fotosinteza , plantele absorb dioxidul de carbon din
atmosfera si il stocheaza in biomasa.

J Padurile au o capacitate mai buna de a absorbi carbon decét
terenurile arabile si pasunile.

d Conversia padurilor Tn teren arabil si pasuni are ca rezultat
emisia unei mari parti din carbonul stocat in atmosfera.

J Exista mai multe metode de estimare a emisiilor de gaze cu
efect de sera ca urmare a schimbarii utilizarii terenurilor.

(J Comunitatea stiintifica nu a ajuns inca la un acord cu privire la
fiabilitatea acestor metode .

A Tabelul 2 . prezinta valorile de emisie obtinute prin diferite
metodologii de evaluare.
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16



Schimbarea utilizarii terenului

Tabelul 2. Valorile emisiilor de GES datorate schimbadrii utilizdrii terenurilor (cGmpuri verzi) compararea
diferitelor metodologii de evaluare [2]

Soia Seminte de rapita  Fructe de palmier
Brazilia Germania Malaezia
Intrarfea lui N prin ingrasamant 79 a1 62 27
organic (kg/ha)
Aport de N prin ingrasamant
artificial (kg/ha) 119 3 200 130
R I lui principal
andamentul produsului principa 6565 2442 3610 21300
(kg/ha)
Randamentul produsului secundar 3764 0 0 0
(kg/ha)
Alocarea emisiilor pentru produsul 0.78 1 1 1
principal () ’
(GgE kg)entru produsul principal 337 477 1032 604
Emisii datorate schimbarii
terenului:
FeedPrint (pe baza 1180 kg/ha) 141 483 327 55
(s/kg)
*
Audsley et al. (2010) (1430 kg/ha) 171 535 396 67
(s/kg)
FAO (2010) (g/kg) 0 7690 0
Leip et al. (2010) (g/kg) 35 1](_)29097' 153




Schimbarea utilizarii terenului

J utilizarii terenurilor a contribuit deja in mod semnificativ si negativ
la schimbarile climatice, dar sunt inca posibile imbunatatiri.

JImportanta este aplicarea la timp si continua a practicilor si
activitatilor agricole imbunatatite pentru a atenua impactul asupra
padurilor, care pot contribui semnificativ la eliminarea dioxidului de
carbon din atmosfera:

» imbunatatit al culturilor si al pasunilor — ex. utilizarea mai
eficienta a ingrasamintelor pentru a preveni scurgerea nitratilor
neutilizati,

» practici care reduc la minimum eroziunea solului,

» refacerea solului organic si refacerea solurilor degradate.
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STRATEGII

TERENARE , GESTIONAREA FERMENTATIEI
ENTERICE S| GESTIONAREA BELEGUILOR

Dr. Dusica Ostoji¢ Andrié
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| ntroducere

(J Reducerea emisiilor de GES din cresterea animalelor este esentiala
pentru combaterea schimbarilor climatice si reducerea riscurilor
asociate, degradarea mediului, protejarea ecosistemelor si a
biodiversitatii, imbunatatirea sanatatii publice si a stabilitatii economice
Si promovarea unui viitor mai durabil si mai just pentru toti.

d Desi eforturile de adaptare sunt, de asemenea, esentiale, atenuarea
ramane cea mai eficienta modalitate de a aborda cauzele fundamentale

ale acestor provocari, deoarece sectorul zootehnic contribuie
semnificativ la emisiile giobale.

J Un rezumat al strategiilor de atenuare (excluzand practicile de
gestionare a terenurilor ) este prezentat in Tabelul 1.
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Tabelul 1. Potentialul de atenuare a emisiilor de metan al principalelor strategii in cresterea animalelor [1].

Efect potential de atenuare*

Strategii Calitatea furajelor Metan Protoxid de azot
Fermentatia enterica Procesarea furajelor Scazut spre mediu t

Concentrati incluziunea Scazut Scazut

Lipidele dietetice Scazut spre mediu t

Receptorii de electroni Mediu t

lonofori Ridicat t

Inhibitori metanogene Scazut t

Separarea solid-lichid Scazut t
Gunoi Digestia anaeroba Ridicat Scazut

Scaderea timpului de depozitare Ridicat Ridicat

Tndepartarea frecventa a gunoiului de grajd  Ridicat Ridicat

Hranire in faza Ridicat Ridicat

Proteine dietetice reduse t Scazut

Inhibitori de nitrificare ¥ Mediu

Fara pasunat pe sol umed ¥ Medie spre mare
Managementul animalelor Productivitate crescuta Scazut Mediu

Selectia genetica Ridicat Ridicat

Sanatatea animalelor Ridicat ¥

Creste eficacitatea reproductiva.

Scazut spre mediu

Scazut spre mediu

Reducerea mortalitatii animalelor

Scazut spre mediu

Scazut spre mediu

Sisteme de locuinte

Scazut spre mediu

Scazut spre mediu

Calitatea furajelor

Medie spre mare

Medie spre mare

*Ridicat = 230% efect de atenuare; Mediu = 10—-30% efect de atenuare; Scazut = <10% efect de atenuare.

Rezultate inconsecvente/variabile ; ¥Incertitudine datoratd cercetdrii limitate sau lipsei de date.
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d Strategia UE intitulata ,cultivarea carbonului” a castigat o importanta
tot mai mare in ultimii ani .

 Este axat pe managementul terenurilor si animalelor prin gestionarea
rezervelor de carbon din sol, materiale si vegetatie, fluxurile de GES la
nivelul fermei, cu scopul de a atenua schimbarile climatice.

7

. Agricultura carbonului ” include practici si schimbari Tn utilizarea

terenurilor care produc unul sau mai multe dintre urmatoarele
rezultate:

1) captarea carbonului ( sechestrare ) si stocarea acestuia in biomasa
deasupra/sub pamant si in terenuri agricole;
2) evitarea viitoarelor emisii de CO2 si alte GES i
3) reducerea emisiilor existente de CO2 si a altor GES.
) Cresterea animalelor este responsabila pentru emisiile antropice de

GES , dar, in acelasi . timp,. are.un, patential. semnificativ. pentru
atenuarea



Managementul resurselor funciare

(d Managementul este cheia pentru reducerea impactului asupra
mediului al cresterii animalelor.

(] Strategiile care se concentreaza pe managementul terenurilor sunt
mai eficiente decat cele care se concentreaza pe reducerea emisiilor
de la animale.

 Trecerea la sisteme de crestere a animalelor mai eficiente poate
reduce semnificativ emisiile de GES.

 Cresterea vitelor in loturi de furaje, de exemplu, genereaza mai
putine emisii decat sistemele de pasune.

 Prin aplicarea unor masuri adecvate in gestionarea pasunilor si a
productiei animale, se poate contribui la o reducere cu 7% a
impactului agriculturii pana in 2030.

 Strategiile includ practicile agricole regenerative si cultivarea
carbonului.

 Practicile se bazeaza pe captarea carbonului ca principiu
fundamental.
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Managementul resurselor funciare

Figura 1: Principala sursa si GES si modalitati de eliminare a acestora in gestionarea terenurilor agricole [2].
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Managementul resurselor funciare

Figura 2. Cele cinci principii ale agriculturii regenerative, preluate de la :
https://www.soilfertilityservices.co.uk/post/the-new-word-in-farming-regenerative-agriculture

) Sechestrarea carbonului este procesul de ,captare” a dioxidului de
carbon din atmosfera si stocarea acestuia in pamant.

[ Terenul sub culturi si pasuni poate stoca pana la 8,6 gigatone de dioxid
de carbon pe an.

3 Tmbunatatiri in gestionarea si utilizarea terenurilor agricole , acestea
au ca rezultat sechestrarea eficienta a carbonului in sol, astfel incat sa
poata atenua impactul sistemelor zootehnice asupra mediului.

 Prin aplicarea diferitelor practici agricole denumita Tn mod obisnuit
yagricultura regenerativa” si ,,agricultura de carbon” este posibil sa se

creeze noi sau sa se mareasca rezervoarele de carbon existente:
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Managementul resurselor funciare

» Agricultura regenerativa si cultivarea carbonului pot crea noi sau pot
creste rezervoarele de carbon existente.

» Practici de crestere a productivitatii: fertilizarea , irigarea, utilizarea
speciilor perene productive de ierburi si leguminoase .

» Producerea de culturi foarte productive reduce nevoia de teren
suplimentar si ajuta la protejarea padurilor si a pajistilor.

» Transformarea terenurilor arabile 1n pajisti si Tmbunatatirea
compozitiei floristice a pajistilor contribuie la sechestrare

» Lucrarea de conservare a solului reduce degradarea solului si previne
eliberarea excesiva de Cin atmosfera.

» Aplicarea practicilor utilizate in agricultura ecologica si durabila este,
de asemenea, importanta.

» Reducerea defrisarilor este esentiala pentru captarea C si echilibrul
ecologic.

» Aplicarea ,silvopasturii” ca forma de agrosilvicultura poate reduce
emisiile de metan la rumegatoare .
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Managementul resurselor funciare

» Aplicarea masurilor de agricultura regenerativa , cum ar fi adaugarea de
compost, poate imbunatati in continuare captarea Cin pasuni.

» Gestionarea durabild a reziduurilor agricole poate creste rezervorul de
carbon prin descompunerea reziduurilor de plante in sol.

» Utilizarea biomasei reziduale pentru a produce bioenergie in loc de
combustibili fosili poate reduce, de asemenea, emisiile de GES.

Figura 3. O comparatie a practicilor de agriculturd regenerativa si degenerativa, preluata de la
https://www.soilfertilityservices.co.uk/post/the-new-word-in-farming-regenerative-agriculture
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Managementul resurselor funciare

» Aplicarea rotatiei
sistemul de pasunat
contribuie la pastrarea
calitatii pasunilor si la
cresterea productivitatii.

» Prin imbunatatirea
managementului
pasunilor se pot depune
aproximativ 0,15 Gt CO2 -
eq anual la nivel global.

Figura 4. Avantajele sistemului de pdsunat rotativ [3].

» Pasunatul rotational permite o acumulare mai mare de materie organica
(carbon) in sol.
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Fermentatia enterica

(Jd Reducerea emisiilor de metan la rumegatoare este o provocare
semnificativa in cresterea animalelor.
J Strategiile pentru rezolvarea acestei probleme pot fi impartite in
patru categorii:
1 ) Dietetice manipulare
2) Suplimente alimentare (aditivi)
3) Vaccinuri si
4) Selectia genetica.

(Jd Aceste optiuni au niveluri diferite de eficacitate in reducerea
emisiilor de metan, asa cum se arata in Tabelul 1.

JAccentul se pune pe imbunatatirea eficientei fermentatiei
rumenului si pe cresterea productivitatii animalelor pentru a

reduce emisiile de metan.
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Fermentatia enterica

1) Manipularea

 Calitate si digestibilitate de hrana animalelor are un impact
semnificativ asupra productiei de metan:

» Recoltarea plantelor furajere intr- un stadiu mai timpuriu de
maturitate pentru insilozare, creste continutul de carbohidrati
solubili si reduce lignificarea .

» Prelucrarea fizica a furajelor - tocare , macinare si abur,
imbunatateste digestibilitatea

J Cresterea proportiei de nutrienti concentrati in ratiile de rumegatoare
imbunatateste digestibilitatea ratiilor

» A t cota de conc. nutrienti de 35 - 40 %, emisiile de metan sunt
reduse cu pana la 15% pe unitate de km.

» Raportul optim este important deoarece cresterea proportiei de
conc. nutrientii cresc riscul de a dezvolta boli metabolice (acidoza
rumenului).
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Fermentatia enterica

1) Dietetice manipulare

J Adaugarea de grasimi sau acizi grasi in dietele rumegatoarelor
poate reduce emisiile intestinale de metan (seminte de bumbac,
rapita presata la rece ).

Figura 5. Metode de manipulare alimentara si modul lor de actiune pentru reducerea emisiilor [4].
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Fermentatia enterica
2) Aditivi

J modificarea proceselor biochimice ale rumenului in directia suprimarii
metanogenezei:

» Uleiuri

» Alge marine

» Acizi organici

» lonofori

» Probioticele

» Metaboliti secundari din
plante medicinale si aromatice

Figura 6. Polizaharide de alge marine as

aditivi alimentari care reduc emisiile de metan [5].

J in ciuda eficacitatii sale, sunt necesare cercetari mai ample pentru a
exclude efectele secundare (toxicitate si riscurile asociate pentru
sanatate)
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Fermentatia enterica

3) Vaccinuri

J declanseaza un raspuns imun si
crearea de anticorpi - un efect
supresor  asupra  activitatii
metanogenilor din rumen .

» administrarea primelor
vaccinuri nu este de
asteptat inainte de 2030 .

4) Selectia genetica

J selectia si favorizarea indivizilor
cu un cod genetic dezirabil in
ceea ce priveste productia si
emisiile reduse de metan.

» Sunt eficient

Figura 7. Consideratii cheie pentru vaccinurile
reducatoare de metan la rumegatoare [6].
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Managementul

J Gunoiul de grajd contribuie la emisile de GES deoarece
descompunerea acestuia duce la eliberarea de metan si protoxid de
azot.

d Nivelul de emisie depinde de conditiile de mediu, de metodele de
management si de compozitia materiei organice si a continutului de
azot din excremente.

J Metanul este produs atunci cand materia organica in conditii
anaerobe este incomplet descompusa sub influenta bacteriilor.

» cel mai adesea atunci cand gunoiul de grajd lichid este depozitat
sau tratat in lagune (promovat de depozitare indelungata,
conditii de mediu cald si umed).

J Oxidul de azot este produs in mare parte din gunoi de grajd solid
depozitarea sau depunerea acestuia pe pasuni intr-o combinatie de
Condlt” aerobe $| angeimb@-sionaléagricolé axatd pe clim3 (CLIAVE) www.cliave.net
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Managementul gunoiului de grajd

(J Emisiile de GES sunt mai mari in sisteme de gunoi de grajd solid.

[ Cele mai importante practici de reducere a emisiilor de la gunoi de
grajd sunt:

» Dieta manipulare:

» Efectul unei diete echilibrate in proteine asupra denitrificarii si
emisiei de N20 (reducerea excretiei de azot prin excreta)

» Mancaruri imbogatitoare cu tanin

» Manipularea temperaturii de depozitare: racirea gunoiului de grajd
pentru a reduce metanogeneza.

» Compostarea gunoiului de grajd solid: descompunere aeroba sub
influenta microorganismelor (intoarcerea si aerarea sporesc si mai
mult efectul).

» Acoperire gunoi de grajd: reducerea emisiilor de NH3, N20 si CH4 .
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Managementul

» Separarea gunoiului de grajd: separarea partilor lichide si solide
pentru o prelucrare mai eficienta a fiecarei faze.

» Digestia anaeroba : dublu efect - producerea de biogaz si reducerea

emisiilor de CH4.

Figura 8. Tehnologia de digestie anaeroba, preluata de la
https://www.dealfarmbiogas.co.uk/process/

» Aerarea gunoiului de grajd

: reducerea emisiilor totale
de GES cu o posibila
crestere a emisiilor de
N20.

Tratamentul cu aditivi:
modificarea proprietatilor
chimice ale gunoiului de
grajd, valorilor pH-ului, cel
mai adesea - acidificarea
substratului pentru

cerea emisiilor dle8
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STRATEGII DE ADAPTARE
~ A ANIMALELOR -
RASPUNSURI ANIMALE

FIZIOLOGIC , BIOCHIMIC, IMUNOLOGIC,
ANATOMIC S| COMPORTAMENTAL

Dr. Dusica Ostoji¢ Andrié
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(J Adaptarea cresterii animalelor la schimbarile climatice necesita doua
tipuri de masuri de baza: animale si umane..

(d Animalele se adapteaza la conditiile climatice prin diferite mecanisme
de adaptare , in timp ce oamenii aplica practici care ii ajuta in acest
proces.

1 Efectele schimbarilor climatice asupra cresterii animalelor sunt diverse,
iar stresul termic este considerat cea mai mare provocare pentru
animalele de ferma.

d Animalele de ferma sunt adesea expuse la factori de stres combinati,
cum ar fi:

» stres
» insuficienta si
» lipsa apei.

d Impactul combinat al factorilor de stres multipli poate afecta
semnificativ productivjtatea anim
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d Animalele au abilitati
innascute de a rezista
riscurilor schimbarilor
climatice prin procesul de
adaptare..

J Raspunsul stresorii de la
animale la mediu include
doua faze:

» initiala raspuns la
schimbare i

» mai tarziu un proces
care regleaza sistemul
endocrin.

Figura 1. Strategii adaptative ale animalelor domestice ca rdspuns
la schimbarile climatice [1].
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 rezultate urmaresc sa reduca impactul stresului, sa restabileasca
homeostazia si sa permita animalului sa functioneze mai eficient intr-
un mediu provocator.

(J Daca conditiile stresante persista, aceste modificari pot deveni
adaptari genetice fixe .

3 Tn lupta impotriva schimbarilor climatice, rezistenta si adaptabilitatea
animalelor domestice reflecta legatura dintre evolutie si supravietuire.

J Raspunsuri la diversi factori de stres pot include factori
comportamentali, fiziologici, biochimici, imunologici, anatomici sau
combinati.

J Aceste raspunsuri pot varia in functie de o varietate de factori, inclusiv
expunerea anterioara la factorii de stres, durata si intensitatea
stresului, starea fiziologica si constrangerile de mediu.
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d Exista diferente semnificative in toleranta la caldura intre diferitele
specii de animale, dar si in cadrul aceleiasi specii intre rase.

d Animalele poligastrice prezinta de obicei o tolerantd mai mare la
caldura decat animalele monogastrice , desi exista o suprapunere in
gama de parametri de mediu pentru diferite specii si rase.

d Capacitatea de a regla temperatura corpului depinde de o varietate
de interactiuni intre factorii anatomici si fiziologici.

d Diverse caracteristici, cum ar fi proprietatile pielii si ale parului,
transpiratia, respiratia, izolarea tesuturilor si alti factori, afecteaza
sarcina termica , iar mecanismele de reglare a acestei sarcini nu sunt
inca pe deplin elucidate.
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Strategii fiziologice

d un raspuns al animalelor la schimbarile climatice prin modificari ale
functiilor corpului, metabolismului si sistemului endocrin, cu scopul de
a mentine homeostazia si supravietuirea:

» Prin mecanismele de reglare a temperaturii corpului prin gafait si
transpiratie - animalele disipa excesul de caldura prin evaporarea
umiditatii in mediu .

* Porcii nu au glande sudoripare si au plamani mai mici in raport
cu dimensiunea corpului lor, ceea ce le reduce capacitatea de a
se raci gafaind. Acest lucru le creste termosensibilitatea si
importanta eliberarii caldurii prin piele.

* Cresterea pulsului - imbunatateste circulatia si redistribuie
sangele in piele, ceea ce permite o indepartare mai eficienta a
caldurii in mediul exterior.

» Cresterea temperaturii rectale contribuie la eliberarea de caldura in
exces

» Reglarea functiei renale pentru a mentine mai bine un nivel adecvat
de hidratare.
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Strategii fiziologice

» Raspunsul endocrin joaca un rol cheie in raspunsul fiziologic la stresul
termic prin reglarea activitatii axei hipofizare si tiroide in timpul
stresului termic.

e productia crescuta de cortizol ajuta animalele sa satisfaca nevoile
suplimentare de energie prin utilizarea gluconeogenezei in ficat.

* producerea de hormoni tiroidieni la vacile care alapteaza scade
pentru a reduce sarcina termica suplimentara.

» Caprele sunt cunoscuti pentru capacitatea lor de a-si reduce rata
metabolica si de a intra intr-o stare de somnolenta in perioadele de
temperaturi extreme, ceea ce 1i ajuta sa conserve energia Si sa
supravietuiasca in conditii dure.
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Strategii biochimice

[ Tn stresul termic, animalele prezintd modificdri biochimice care le ajuta
sa se adapteze si sa mentina homeostazia.
1 Cele doua strategii biochimice principale sunt:

1) raspuns hematologic 2) raspuns celular-molecular

Raspunsul hematologic
modificari ale parametrilor biochimici ai sangelui:

» scaderea numarului de eritrocite si a hemoglobinei ca urmare a
consumului crescut de oxigen.

» reducerea volumului celulelor sanguine compactate din cauza
excesului de apa in circulatie, necesara pentru disiparea caldurii.

» o crestere a albuminei plasmatice ca urmare a efectului sau
antioxidant.

» scazut de glucoza din cauza gluconeogenezei reduse,

» scaderea nivelului de acizi grasi neesterificati din plasma datorita
consumului mai mare de energie.
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Strategii biochimice

Raspuns celular-molecular

Sub influenta stresului termic, retelele de gene din celule activeaza
mecanisme care permit celulelor sa se adapteze:

- Producerea proteinei de soc termic (HSP) joaca un rol cheie in
protejarea celulelor impotriva daunelor cauzate de caldura si in
mentinerea stabilitatii celulare.

- Celulele reduc sinteza, transcriptia si traducerea ADN-ului , modifica
activitatea proteinelor si stimuleaza productia de HSP .

|dentificarea genelor legate de sinteza HSP poate servi ca un
indicator al adaptarii animalelor la stresul termic si poate fi utilizata

in programele de reproducere pentru a crea animale rezistente la
caldura.
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Strategii imunologice

1 Schimbarile climatice si stresul termic afecteaza sanatatea animalelor
prin:
» mai mare frecventa bolilor transmise prin vectori,
» suprimarea imunitatii si
» alimentatie inadecvata.

Figura 2 . Impactul schimbarilor climatice asupra sistemului
imunitar al animalelor de ferma [2].
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Strategii imunologice

) Rasele tropicale (camile, bovine [ Caprele se caracterizeaza

zebu si tarparkar, rase autohtone - printr-un numar mai mare
capre Osmanabadi si oi africane de limfocite decat
Damara), dezvolta o imunitate mai neutrofile, ceea ce indica o
adaptativa la conditiile de stres imunitate superioara.

termic si agentii patogeni regionali

J rase ,rezistente” : 59 de rase de
bovine, 33 de rase de ovine, 6 rase
de capre, 5 rase de cai si 4 rase de
bivoli, rezistente la
tripanosomiaza, endoparaziti,
dermatofiloza, infestare cu capuse

etc. https://www.cfsph.iastate.edu/thelivestockproject/v
ectors-and-disease-spread-in-humans-and-animals/
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Strategii anatomo-morfologice

1 Modificari anatomice primare : modificari ale dimensiunii corpului si
ale partilor corpului, ale culorii si tipului de par si ale sistemului
respirator

 morfologice specifice , cum ar fi glande salivare mai mari, o
suprafata mai mare a mucoasei absorbante, o crestere a volumului

partii frontale a tubului digestiv la consumul de mese bogate in
fibre.

Culoarea, tipul si densitatea parului

> In regiunile tropicale, parul deschis al animalelor joacd un rol
semnificativ in reflectarea radiatiei solare si reducerea la minimum a
absorbtiei de caldura .

» Structura fizica a parului este cruciala pentru termoreglare - par
neted, scurt si subtire , mai putini foliculi de par pe unitate de
suprafata permite disiparea maxima a caldurii in conditii de stres.

» La oi, blana groasa de lana este izolatoare in conditii de frig si ajuta
la reglarea temperaturii corpului in extreme termice .

» covorul de oaie - tip lana si.coada.groasa asigura.protectie termica si
previne supraincalzirea in regiunile aride.



Strategii anatomo-morfologice

Dimensiunea corpului

» Schimbarile in dimensiunea
corpului, cum ar fi o reducere a
dimensiunii corpului in conditii mai
calde, pot fi raspunsuri adaptative
la schimbarile climatice.

» Animalele de dimensiuni mai mici
au un raport suprafata-volum mai
mare , ceea ce permite o mai buna
disipare a caldurii in conditii mai
calde.

» Rasele de vite pitice sunt mai bine
adaptate la un climat mai cald

Sistemul respirator

Modificari adaptative: dezvoltarea
unei capacitati pulmonare mai mari

Parti ale corpului-extremitati

» ,Regula lui Allen ” se refera la

variatiile morfologiei
animalelor in diferite climate,
animalele din regiunile mai
calde avand membre mai mari

in  raport cu dimensiunea

totala a corpului.

mai mari pentru transpiratie
sau gafai , impreuna cu fluxul
sanguin crescut catre tesuturile
periferice, permit reglarea
eficienta a temperaturii
corpului si reduc riscul de
hipertermie.
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Strategii anatomo-morfologice

Adaptari morfologice la diferite tipuri de animale de ferma

. Caprele au cea mai mare adaptabilitate:

> Tn conditii uscate, ei pot radia cdldura prin coarne si pot supravietui
pe vegetatie minima (capre boer si nubiene, de exemplu).

» Caprele boer si nubiene, cu urechile lor lungi si penduloase si pielea
incretita, supravietuiesc mai bine in conditiile aride dificile.

J Oaie sunt mai putin tolerante, dar lana lor ofera totusi o oarecare
protectie impotriva temperaturilor ridicate.

» Qile cu par in loc de lana tolereaza mai bine caldura, iar unele rase,
cum ar fi masai rosu cu crupa groasa si oile saheliene, prospera in
conditii cu disponibilitate limitata a apei si vegetatie rara.

» sud-african si oaia Karakul din deserturile Asiei Centrale se descurca
bine in conditii uscate, depozitand grasimea in coada , care are o
functie similara cu cocoasa unei camila.
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Strategii anatomo-morfologice

Figura 2: Caracteristicile morfologice ale speciilor de animale domestice rezistente la clima
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Strategii anatomo-morfologice

Adaptari morfologice la diferite tipuri de animale de ferma

. Rasele continentale de bovine , Tn special rasele de lactate foarte
productive, sunt susceptibile la influenta temperaturilor ridicate, spre
deosebire de rudele lor tropicale.

» Pentru o mai mare capacitate de supravietuire in conditii climatice
schimbatoare, se recomanda introducerea de gene adecvate din
genotipul bovinelor tropicale (de exemplu, gena blanii netede
,slick” ).

) La pasarile de curte , lipsa penelor de pe gat la speciile de gaini cu
gatul gol, ofera un avantaj marcat in combaterea stresului termic.

» Pasarile de curte cu creste si cercei mai mari tolereaza, de
asemenea, T mare.

J Porcii sunt cei mai sensibili la stresul termic, din cauza grasimii lor
subcutanate, a lipsei de blana izolatoare, a plamanilor mici si a
incapacitatii de a transpira.

» Durok este moderat rezistent la stresul termic, Tn timp ce anumite
rase din regiunile mai calde ale Chinei de Sud poseda trasaturi de
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Strategii comportamentale

O includ modificari in activitatile zilnice si in tiparele comportamentale
pentru a atenua impactul stresului termic si pentru a mentine
homeostazia termica:

» Cautarea zonelor umbrite si mai racoroase , scaldat sau stropire cu apa
sunt strategii prin care animalele domestice reduc expunerea la lumina
directa a soarelui si se racesc.

» Pasarile de curte se racesc prin desfacerea aripilor, in timp ce porcii
fiind cel mai sensibil, se raceste in noroi si se intinde pe suprafete mai
reci .

» Bovine prefera umbra copacilor fata de structurile artificiale de
protectie, deoarece frunzele copacilor asigura o racire prin evaporare
foarte eficienta.

» Odata cu cresterea sarcinii termice, vacile isi scurteaza timpul de
odihna si petrec mai mult timp in pozitie in picioare. Astfel, ele maresc
suprafata corpului si faciliteaza pierderea‘de’caldura prin evaporare.



Strategii comportamentale

Figura 3: Modele de comportament care duc la racire la diferite specii de animale domestice
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Strategii comportamentale

» Schimbarile in tiparele comportamentale de alimentatie implica
reducerea aportului de alimente pentru a reduce incarcatura
metabolica a organismului.

» Vacile trec la pasunat de noapte la temperaturi extrem de ridicate in
timpul zilei.

» Odata cu cresterea incarcaturii termice, frecventa defecarii si a urinarii
scade , In primul rand in functie de disponibilitatea alimentelor, a apei
si a temperaturii ambientale.

» Nevoia de apa creste :
e vacile prefera apa cu temperatura moderata.
* serecomanda

J Capacitatea animalelor domestice de a manifesta anumite forme de
comportament in timpul stresului termic reflecta intelegerea lor
innascuta si instinctiva a indiciilor de mediu si capacitatea lor de a-si

ajusta tiparele comportamentale obisnuite pentru a se adapta.



Strategii

Genetica animalelor, Modificarea fizica,
Managementul furajelor, Sistemul de
management al animalelor

Dr. DusSica Ostoji¢ Andrié
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| ntroducere

d IPCC defineste adaptarea ca fiind actiunile intreprinse pentru a reduce
vulnerabilitatea sistemului mediului natural si antropic la efectele
schimbarilor climatice actuale sau preconizate.

J Se bazeaza pe aplicatii si practici care ajuta animalele sa se adapteze la
schimbarile climatice si sa le imbunatateasca performanta.

J Strategiile de adaptare antropica includ:

» cresterea animalelor domestice,
» modificari ale sistemului de productie si management,
» institutionale si politice
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| ntroducere

Figura 1. Rezumatul uman strategii de adaptare [ 1].
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Genetica animalelor

) Cresterea selectiva a animalelor domestice a favorizat genotipurile cu
cerinte mari de energie si productie crescuta de caldura metabolica .

1 Unele rase de animale domestice prezinta o rezistenta mai mare la
stresul termic, care este rezultatul abilitatilor lor de adaptare si al
avantajelor evolutive.

J A daptari- parul subtire, scurt si neted, membrele mai mari si
suprafata crescuta a pielii si a plamanilor joaca un rol cheie in
capacitatea animalelor domestice de a se adapta la noile conditii
climatice.

J Manipularea materialului genetic al animalelor domestice este deci
una dintre masurile de adaptare.
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Genetica animalelor

J conventionald, asistata de markeri si selectie genomica

» fenotipica a trasaturilor este foarte dependenta de genotip, ceea
ce permite diferite forme de manipulare genetica in scopul
adaptarii.

» Indicatorii fiziologici ai stresului termic sunt trasaturi cu
ereditabilitate scazuta, ceea ce limiteaza potentialul de
imbunatatire genetica prin selectia conventionala .
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Genetica animalelor

J Selectia asistata de markeri si studiile de asociere la nivelul
genomului deschid posibilitati pentru o selectie mai rapida a
animalelor termorezistente.

[ Este necesar sa se determine cu precizie variatia genomica asociata
cu termorezistenta pentru progresul in selectia genomica .

 Progresele in specificarea genelor candidate asociate cu toleranta la
caldura si trasaturile de productie permit aplicarea initiativelor de
selectie asistata de markeri si de editare a genelor in cresterea
animalelor.

O Tncrucisarea si editarea genelor sunt optiuni suplimentare pentru
manipularea geneticii animale si combaterea efectelor schimbarilor
climatice asupra animalelor.
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Genetica animalelor

(J Adaptarea raselor tropicale la zonele de vulnerabilitate climatica
poate fi o strategie durabila pentru a face fata schimbarilor
climatice.

» Riscul reprezinta capacitatea animalelor de a supravietui in
conditii noi, rezistenta lor la boli precum si productivitatea
deseori mai scazuta.

O Tncrucisarea raselor tropicale si adaptate local cu rase cu
randament ridicat

> Incrucisarile dintre bovinele taurine si zebu au o rezistentd mai
buna la caldura, boli si lipsa de apa cu productivitate mai mare.
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Genetica animalelor

(JRase adaptate local
(AnGR ) poate fi folosit
pentru dezvoltarea
genotipurilor adaptate

la schimbarile
climatice.

A Multe AnGR provin din
regiunea uscata

(camila, iac etc.)

Figura 2. Prezentarea rolului si beneficiilor resurselor genetice in strategia
si adaptarea la schimbarile climatice [2].

(JANGR au evoluat in conditii de adaptare la conditii climatice extreme
si sunt capabile sa se confrunte cu deficiente nutritionale sezoniere,
boli parazitare si alte boli .
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Genetica animalelor

J Aplicarea biotehnologiei pentru introducerea genelor termorezistente
— editarea genelor este o abordare promitatoare in strategiile de
adaptare la schimbarile climatice.

1 Au fost identificate mai multe gene care joaca un rol cheie in reglarea
diferitelor procese fiziologice care contribuie |la termorezistenta si
protectia celulelor impotriva stresului oxidativ .

) Proteinele de soc termic produse de stresul termic protejeaza celula
de deteriorarea oxidativa si 1i mentin integritatea

J Prin editarea genelor precum CRISPR-Cas9, genele termorezistente
pot fi introduse in genomul animalelor domestice , crescand astfel
capacitatea acestora de a se adapta la stresul termic .
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M odificari
d Schimbarile de mediu ofera o abordare durabilda pentru atenuarea

stresului termic la animale.
1) sistemul de locuinte libere ( pasune, pasunat):
asigura protectie impotriva radiatiilor solare: umbra naturala, umbrire ,
umbrire solara ca solutii durabile de economisire a energiei, sprinklere,

sisteme combinate).

Figura 3. Un exemplu de sistem inovator de protectie Figura 4. Un exemplu de sistem de sprinklere
impotriva radiatiilor solare [3]. pentru rdcirea vacilor la pascut [4].
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M odificarile

2)

Modificarile in sistemul de locuinte interioare includ sisteme de
ventilatie naturala , utilizarea izolatiei si optimizarea orientarii
hambarului , TIn timp ce ventilatia artificiala si substratul sistemele de
racire pot fi aplicate ca masuri suplimentare .

» Agricultura de precizie ofera
solutii optime pentru
reglarea microclimatului
stabil

» Atentie datorita investitiilor
si costurilor de operare
semnificative in functionarea
sistemelor de racire

» Eforturi de aplicare a

tehnologiilor verzi .
Figura 5. Exemplu de sistem de ventilatie si racire pentru

fermele mari de porci [5]
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Managementul furajelor

1 Aplicarea strategiilor nutritionale ar trebui sa reduca efortul fiziologic
asociat stresului termic si sa sporeasca performanta animalelor prin:

» mentinerea hidratarii,
» electrolitic si

> antioxidant.

 Strategiile includ:
» ajustarea compozitiei dietei,
» modificari in timpul si frecventa hranirii,

» adoptarea unor practici eficiente de management al apei .
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Managementul furajelor

) Asigurarea accesului adecvat la apa potabila curata si optimizarea
eficientei utilizarii apei In productia de furaje pot atenua impactul
deficitului de apa si al secetei asupra animalelor.

» Furnizarea animalelor cu apa curata si abundenta in apropierea

zonei de hranire contribuie la Tmbunatatirea performantei prin
reducerea temperaturii corpului.

» Combinarea hranirii ad libitum cu mesele umede imbunatateste
aportul de alimente in comparatie cu hranirea cu mese uscate .

J Adaugarea de electroliti atenueaza stresul termic prin Tnlocuirea
pierderilor de apa prin transpiratie si gafai.

J Suplimentarea cu antioxidanti (vitamine E si C) in lupta impotriva
stresului oxidativ cauzat de hipertermie.
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Managementul furajelor

 Includerea grasimilor in dieta atenueaza stresul termic:

» Grasimile sunt o sursa cheie de energie in conditii de stres termic
(satisfacerea nevoilor cu cantitati mai mici de alimente).

» Metabolismul grasimilor elibereazd mai putina caldura decat
carbohidratii sau proteinele,

» Gustul furajelor se imbunatateste, performanta se imbunatateste

J Suplimentarea cu antioxidanti (vitamine E si C) in lupta impotriva
stresului oxidativ cauzat de hipertermie..

J Adaugarea de aminoacizi , de exemplu lizind si metionina la porci
promoveaza sinteza proteinelor si masa musculara

. Aditivii ajuta la disiparea caldurii, retinerea apei si regleaza raspunsurile
hormonale la stresul termic
. Probioticele, prebioticele si fito-suplimentele Tmbunatatesc sanatatea

intestinala si absorbtia nutrientilor , ceea ce creste rezistenta la stresul
termic.
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Managementul furajelor

J Ajustarea orelor de masa: dimineata devreme sau seara tarziu, cand
temperaturile sunt mai scazute.

) Reglarea frecventei meselor: mesele mai mici si mai dese favorizeaza
digestia si absorbtia nutrientilor, reducand caldura metabolica generata
in timpul digestiei.

) Utilizarea surselor alternative de alimente ( subproduse agricole, furaje
pe baza de insecte ) atenueaza impactul fluctuatiilor alimentare
datorate schimbarilor climatice si ofera nutrienti valorosi.

) eficientei nutritiei ( cresterea selectiva si tehnicile de hranire precise )
minimizeaza utilizarea resurselor si costurile de productie , sporind in
acelasi timp productivitatea.

J culturilor furajere termorezistente sustine productia de animale Tn
regiunile aride si creste rezistenta la variabilitatea climei.
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Sistemul de management al animalelor

J Managementul sistemelor de productie animala implica o serie de
strategii, inclusiv:

1) Diversificarea animalelor permite fermierilor sa imbunatateasca
rezilienta, utilizarea resurselor si adaptabilitatea la conditiile climatice
in schimbare:

» Crescatori traditionali folosesc deja aceasta strategie, iar fermele
mici din tarile in curs de dezvoltare prezinta o mai mare rezistenta la
schimbarile climatice datorita diversitatii speciilor si flexibilitatii in
schimbarea acestora.

» Proiectiile indica faptul ca odata cu cresterea T, crescatorii de
animale trec de la cresterea vitelor si pasarilor |la cresterea
rumegatoarelor mici.

» Resursele genetice animale pot juca un rol important in aceasta
strategie de adaptare la schimbarile climatice.
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Sistemul de management al animalelor

2) Ajustarea marimii efectivului si a densitatii populatiei pentru a reduce

riscul de suprapasunat si de epuizare a resurselor furajere in perioadele
calde.

3) Integrarea zootehniei cu culturile forestiere si/sau arabile are avantaje
sinergice:

» imbunatateste fertilitatea solului
si circulatia nutrientilor

» economic -ofera
surse suplimentare de venit i
imbunatateste rezistenta fermei la
fluctuatiile pietei .

» ecologic justificat-crescut
captarea carbonului si calitatea
Lsi.
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POSIBILITATI PENTRU
INCURAJAREA SI
IMPLEMENTAREA

STRATEGIILOR DE MITIGARE
S| ADAPTARE

Dr. DusSica Ostoji¢ Andrié
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| ntroducere

1 Productia de animale este cheia securitatii alimentare globale si
dezvoltarii economice.

d Schimbarile climatice reprezinta o amenintare directa , care
necesita o actiune rapida si eficienta .

JTncurajarea si implementarea strategiilor de adaptare si atenuare a
impactului schimbarilor climatice asupra productiei animale.

J Sprijinul institutiilor sociale si guvernamentale este important
pentru implementarea cu succes a strategiilor de adaptare si
atenuare a impactului schimbarilor climatice asupra cresterii
animalelor .

) Concentreaza-te este pe rolul institutiilor statului, pregatire si
avansare tehnologica.
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Politica si sprijin institutional

J Legile si reglementarile sunt esentiale in formarea unui cadru legal
care sa sprijine adaptarea la schimbarile climatice in cresterea
animalelor.

d Intelegerea variabilitatii impactului schimbdrilor climatice asupra
diferitelor sisteme de crestere a animalelor este esentiala pentru
crearea de politici si practici eficiente

J Guvernele poate directiona cresterea animalelor catre reducerea
emisiilor si a impactului asupra mediului prin standarde de
reglementare pentru practicile de crestere in cresterea animalelor.

J Regulamente poate include limite de emisie, planuri de gestionare a
deseurilor si de gestionare a nutrientilor, precum si punerea in aplicare
a practicilor durabile.

d Unele dintre reglementarile comune includ limitele de emisie,
gestionarea deseurilor si implementarea unor practici durabile.
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Politica si sprijin institutional

J si masurile cele mai frecvent utilizate sunt urmatoarele:

>

>

Taxa pe carbon : Fermierii sunt incurajati sa investeasca in tehnologii si
practici care reduc emisiile si cresc eficienta .

Amenajarea teritoriului : este impiedicata extinderea productiei de
animale in zone sensibile din punct de vedere ecologic (paduri, zone
umede) si sa promoveze practicile de management durabil al
terenurilor.

Managementul apei : ajuta la rezolvarea problemelor legate de
deficitul de apa si de calitate legate de productia de animale (limite de
consum, masuri de conservare si linii directoare de protectie a
poluarii)

Bunastarea animalelor de ferma: promovarea bunastarii animalelor de
ferma reduce stresul si aparitia bolilor, ceea ce duce la o utilizare mai
eficienta a resurselor si la reducerea emisiilor de gaze pe unitate de
productie.
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Politica si sprijin institutional

» Diverse mecanisme financiare , cum ar fi taxele pe carbon, platile
pentru serviciile ecosistemice (PSE) sau subventiile pentru
combaterea schimbarilor climatice ofera stimulente financiare
pentru ca crescatorii de animale sa adopte practici prietenoase cu
clima . Aceste stimulente ajuta |a compensarea costurilor
implementarii noilor tehnologii sau trecerii la metode de
agricultura mai durabile.

» Sprijin pentru energie regenerabila: promovarea adoptarii
tehnologiilor de energie regenerabila prin stimulente (panouri
solare sau digestoare de biogaz in ferme) are ca scop
incurajarea fermierilor sa produca energie curata in ferma,
reducand dependenta de combustibilii fosili.

» Finantare pentru cercetare si inovare : UE ofera fonduri pentru
proiecte care vizeaza imbunatatirea durabilitatii in agricultura,
inclusiv productia de animale.
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W

Construirea constientizarii si intelegerii

3 Tn ciuda faptului c3 se confrunt3 direct cu impactul negativ asupra
productiei lor, fermierii nu au adesea indoieli cu privire la veridicitatea
afirmatiilor referitoare la existenta schimbarilor climatice,

1 Prin urmare, este nevoie de a cultiva increderea Tn cunostintele
stiintifice , precum si in actiunile guvernamentale ghidate de aceste
fapte.

) Cursurile de formare intaresc constientizarea si intelegerea fermierilor
cu privire la impactul schimbarilor climatice asupra productiei de
animale .

» Prin dobandirea de cunostinte despre potentiale riscuri si
vulnerabilitati, precum si masuri de adaptare si atenuare, fermierii
pot lua decizii informate pentru a-si proteja productia .

» Dincolo de fermieri, informarea consumatorilor cu privire la impactul
asupra mediului al alegerilor lor alimentare poate stimula cererea de
produse animale produse in mod durabil.

Educatie profesionala agricold axata pe clima (CLIAVE) www.cliave.net



Construirea constientizarii si inteleger

Figura 1. Un exemplu despre modul in care diferite grupuri sau
indivizi pot influenta eforturile de reducere a emisiilor de gaze cu
efect de serd in industria produselor lactate din Canada [ 1].
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Initiative de formare si consolidare a

capacitatilor

Figura 2. Activitatile de formare din cadrul proiectului CLIAVE
Erasmus+ urmdresc imbundtatirea cunostintelor fermierilor cu
privire la practicile de crestere a animalelor inteligente din

J Fermierii ar putea sa nu aiba

cunostintele sau abilitatile
tehnice necesare pentru a
adopta tehnici de agricultura
durabila.

J Campaniile au ca scop

educarea fermierilor cu
privire la impact climatice
schimbare si  disponibila
strategii Pentru atenuare si
adaptare acest schimbari .

ﬂm t de vedere climatic. ] . . v A v .

Consu tatiile, atelierele si fermele demonstrative ofera indrumari
practice si experienta in domenii precum conservarea solului si a apei,
cresterea animalelor, eficienta furajelor si conservarea resurselor.
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Acces la Resurse

J Instruirea si interventiile guvernamentale pot imbunatati
accesul fermierilor la resursele si tehnologiile necesare pentru a
se adapta si a atenua schimbarile climatice:

» acces la soiuri de culturi si rase de animale rezistente la
clima
» acces la solutii de energie regenerabila.
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Cercetare, inovare, colaborare si partajare a
cunostintelor

[ Investitiile Tn cercetare si dezvoltare de noi tehnologii si inovatii
adaptate sectorului zootehnic poate contribui la imbunatatirea
rezistentei la schimbarile climatice :

» cresterea raselor de animale mai rezistente la caldura,
» dezvoltarea aditivilor alimentari care reduc emisiile de metan

» proiectarea sistemelor de locuinte eficiente din punct de
vedere energetic etc.

) Progresele in agricultura de precizie, teledetectia si instrumentele
de monitorizare digitala permit fermierilor sa optimizeze utilizarea
resurselor, sa minimizeze impactul asupra mediului si sa raspunda
eficient la variabilitatea climei.
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Cercetare, inovare, colaborare si partajare a
cunostintelor

Figura 3. Model contemporan pentru productia de lapte durabild [1].
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Cercetare, inovare, colaborare si partajare a
cunostintelor

 Tnhcurajarea cooperarii si a schimbului de cunostinte intre acele
parti interesate, inclusiv fermieri, cercetatori, politici pentru
creatori si reprezentanti ai industriei, poate facilita schimbul de
idei, experiente si cele mai bune practici.

d de fermieri , consortiile de cercetare si parteneriatele cu mai
multe parti interesate pot incuraja colaborarea si actiunea
colectiva incurajeaza cooperarea si actiunea colectiva .

. Consolidarea capacitatii de inovare si acordarea de sprijin
fermierilor sunt vitale pentru extinderea agriculturii durabile si
regenerative, maximizand astfel efectele pozitive ale acesteia.
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Managementul

[ Producatorii de animale se confrunta cu o serie de riscuri
legate de clima , inclusiv stresul termic, seceta, focarele de boli
si penuria de alimente.

J Ajustarile si atenuarile strategiilor pot ajuta la atenuarea
acestor riscuri si la rezistenta constructiei in a face fata
incertitudinii.

U Prin formarea in tehnicile de evaluare si management al
riscurilor, precum si prin accesul la mecanisme de asigurare si
sprijin financiar, fermierii pot face fata mai bine provocarilor
legate de clima.
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C oncluzie

J Strategiile de atenuare si adaptare sunt esentiale pentru
construirea rezistentei la clima in sistemele de productie a
animalelor .

J Programele de formare, interventiile politice si inovatiile
tehnologice ofera cai promitatoare pentru promovarea Si
implementarea acestor strategii .

 Investind Tn educatie, sprijin politic si cercetare si dezvoltare,
partile interesate pot promova practici durabile care cresc
productivitatea, profitabilitatea si durabilitatea mediului in
cresterea animalelor.
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