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kihivasok tiikrében”

»Precizios allattenyésztés az uj
»Precision livestock farming in the context of the new challanges”

Horn Peéter
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A novénytermesztés elott allo nagy kihivasok
2000 - 2020 - 2030

Novekvd népesseg 6—7,0-7,5milliard
Emelked6 életszinvonal els6sorban Kina, India*®
Novekvo bioenergia igeny etanol, olaj

Bio jellegl csomagoléanyagok kemenyito

Csokkend tengeri halallomany Majd mindenhol
Csokkend termofoldkeészlet Majd minden orszagban
Csokkend ontozoviz keszlet Szinte mindenhol
Klimavaltozas ?

(Horn, 2005)
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Globalis allati termék eloallitasi novekedés
(atlagos novekedési utem 1,6%)
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(Forras: FAO 2010)
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Néhany kiemelt orszag, illetve régio egy fére eso
husfogyasztasanak és osszetéetelenek szerkezete

Orszagok, Husfogyasztas (kg/f6/év) Bsszesen
regiok Szarvasmarha| Sertés Baromfi

Kina 6 35 9 50

India 2 1 2 5

Hong Kong 16 61 39 116

USA 42 30 53 125

EU 27 16 43 20 79

(USDA Foreign Agricultural Service. Office of Global Analysis, 2007 )
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Eroforras felhasznalas és kornyezetterhelo hatasok
kulonbozo allattenyésztési agazatokban adott
termékmennyisegre

(1 tonna hus, 20000 tojas - kb. 1 tonna - és 10 m3 tej - kb. 1 tonna hasznosithaté

beltartalom)

Erdforrasok és Baromfi-| Tojds | Sertés- | Marha-| Tej Juh-
kornyezeti hatasok hus hus huis hus
Energiafelhasznalas, GJ 12 14 17 28 25 23
Uveghaz hatas,

kg CO, egyenérték 100 év 4,6 5,9 6,4 16 10,6 17

Eutrofizéacids potencial,

kg PO, egyenérték 49 77 100 158 64 200

Légkorsavasitas,

kg SO, egyenérték 173 306 394 471 163 380
Novényvédoszer, kg/ha 7.7 7.7 8,8 7,1 3,5 3,0
Termofoldlekotes, ha 0,64 0,67 0,74 2,33 1,20 1,40

K& - "> AR1GOY (Williams és mtsai, 2006, valamint MacLeod, 2008)
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Kulonbo6z6 alternativ brojler hizlalasi rendszerek
kornyezetterhelése 1 tonna hus eldallitasa esetén

Erdforrasigeny és kornyezeti , : Kifutos
hatas Hagyomanyos I UE (nem organikus)

Energiafelhasznalas (MJ) 12000 15800 14500
Uveghazhatis,
kg CO, egyenérték 100 év 4570 6680 5480
Eutrofizacios potencial,
kg PO,* egyenérték 49 86 63
Légkorsavasitas,
kg SO, egyenérték 173 264 230
Pesticid (dozis/ha) 7,7 0,6 8,8
Termofold igény (ha) 0,64 1,40 0,73
Nitrogénveszteségek
NOs. - N, kg 30 75 37
NHs. - N, kg 40 60 53
N2O - N, kg 6,3 9,3 7,6

(Williams et al., 2006)



Néhany gazdasagossagi mutato kulonbozo
tartasmodokban tojotyukoknal

Ertékesitheté |, 2P Allandd 1 punkaids
C Y takarmany- | koltség tytk- . o
Tartasmod ep tojas oo el raforditas
(db/tyuik) () (Euro/év) (perc/tyuk/év)
Berendezett
oo 275 115 3,60 -
Tobbszintes
i 270 120 3,60 10
Egyszintes 270 120 3,90 16
padlos

(Damme, 2011)
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Az egy kg tojas eloallitasara es6 CO, kibocsajtas,
vizszukseéglet és takarmanytermo terulet a
tartasmodtol fuggoen

Tartisméd CO, ezgkyge)nérték Vizsz(irirll<ss)églet, Tal::rririlllingzr;e%mé
Ketrec 2’650 3’3 5,74
Kiscsoportos
ketrec 2,817 3,5 6,11
Padl¢
té')a‘lbb(s)zsintes 2 , 88 3 ’ 6 6 , 22
Padl¢
egys(z)isntes 3,11 3,7 6,49
Kifutos 3,41 4’0 7’02

(Bessei, 2011)




A sertés novekedeési erélyének hatasa a széndioxid-termelésre

(CO. /élésuly kg) kulonbozo testtomeg tartomanyokban
(Jentsch et al. 2009)

. Tomeggyarapodas CO, termeles
Testiomeg (kg) (gnap) Utz )
40 500 1.34
700 1.26
400 1.85
60 600 1.58
800 1.46
400 2.11
80 600 1.82
800 1.67
500 2.11
ot 700 1.87
500 2.26
I 700 2.02
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Energiaszukséglet egységnyi allati termék

eloallitasara
(MJ/termék kg)
60 -
50 - e
&
40 -
2 o 3
S 2 ®
o 30 ®
= g
20 1 ® o
’ B
10 1
0 L L] L) 'l T ]
sertés Dbrojler sz.marha tej tojas
K@ & 200 (Nonhebel és Castner, 2011)




Energiaszukséglet egységnyi mennyiségu allati
fehérje eloallitasara
(MJ/fehérje kg)

300 -
e
250 - 2
200 -
= 00 . ‘
o @
~ 150 - e o
= g
100 + ® o '
* Y
50 - .
0 L 1 1 14 12 1
sertés brojler sz.marha tej tojas
K@ - 500 A (Nonhebel és Castner, 2011)




Egységnyi allati termékre eso6 globalis felmelegedést
okozé6 hatas

(CO, egyenérték/termék kg)
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sertés Dbrojler sz.marha tej tojas

K@ KAPOSVARI \ (Nonhebe| és CaStner, 2011)
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Az USA tejtermelési rendszerének jellemzoi
1944-ben és 2007-ben

1944 2007

54 %
Fajtak Jersey/Guernsey/Ayrshire

46 % Holstein/Brown Swiss 90 % Holstein
Tejtermelés, kg/év 2074 9193
Legfontosabb Legeld, széna Silékukorica, lucerna
alaptakarmanyok Abrak+koncentratum (silo)
Szaraztakarmanyok Komplett keverékek

(Capper és mtsai, 2009)




Eréforrasigény és kornyezetterhelés 1 milliard liter tej eléallitasa esetében

1944-ben és 2007-ben (USA)
(Capper és mtsai, 2009. J. Anim. Sci. 87. 6. 2160-2167)

1944 2007
Osszes tejtermelés (milliard kg) 53,1 84,2
Allatallomany (n)
Laktalé tehén (ezer) 414,8 93,6
Szarazonall6 tehén (ezer) 67,4 15,2
Usz6 (ezer) 4292 90,3
Bika (ezer) 19,29 1,31
Novendék bika (ezer 17,17 1,08
Osszes (ezer) 948 202
Inputok
Takarmanymennyiség (friss) kg x 10° 8,26 1,88
Termofoldlekotés, ha (ezer) 1,705 162
Viz, 1 x 10° 10,76 3,79
Kibocsajtas tragyaban
Tragyatomeg, friss, kg x 10° 7,86 1,91
Gaztermelés (liveghazhatas)
CO, labnyom (allat+CH, + N,O egyenérték kg CO, x 10° 3,66 1,35
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Az USA lakossaganak 84 mrd
literes jelenlegi tejfogyasztasahoz
mekkora takarmanytermo teruletre

lenne szukseég?

1944-es tejtermelési rendszerben 143 millié ha
takarmanytermo terulet szukseglettel kellene

szamolni.

2007-es tejtermelesi rendszerben 13,6 millio ha
takarmanytermo terulet szukseges.
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Kulonbozo taplalkozasi celokat szolgalo
termékek eloallitasanak vizigénye

Elelmiszer Vizigény
rizs 3000 I/kg
buza 1500 I/kg
kukorica 1000 I/kg
szoja 1800 I/kg
paradicsom 100 I/kg
marhahus 16000 I/kg
broilercsirke 4000 l/kg
tenyésztett hal 2000 l/kg
tej 700 I/kg
kavé 150 I/kg
tea 40 I/kg

KAPOSVARI
EGYETEM

r\
=/

(Champaign, Hoekstra 2004, Horn 2005,
UN Water 2009, Somlyodi 2011)



Az agrarkereskedelem es a ,,virtualis ,,
vizkereskedelem

A legnagyobb virtualis vizkereskeddk (km3/viz/év)

India és Kina
Import: 200
export: 20
Nyugat-Eurépan beluli kereskedelem: 180
Import: 80
USA export: 200

Balaton vizkészlete: 2 km3

Kina 20 éven belul minimalisan 200 millié tonna
tobbletgabonat lesz kénytelen importalni, ez 200 km3
virtualis vizimportnak felel meg (Brown 2006).

— ( Champagain — Hoekstra 2004, és Somlyodi 2011
K@ .- o2 R adatai alapjan dsszeallitva.)




A takarmanynovény-termesztées vizszukseéglete

a tejtermelés szinvonalatol fuggoen 1 liter tejre szamitva
(Babinszky és Horn, 2005)

11 tej eloallitasahoz
. . e Napi takarmanyfelvétel B GSCEES ta’kz}rmany
Tejtermelés (liter) (k) termesztésenek

J csapadékviz
sziikséglete (liter)***

laktacios | napi tomegtakarmdny abrak* | egyéb** | osszes
siloku- | répa- | szenazs
korica | szelet | és széna
4000 13 20 4 6 3 2 35 1034
8000 26 16 6 9 6 3 40 726
12000 40 12 8 12 9 4 45 607

+ Kkukorica, buza
++ extr. szoja, extr. napraforgo, premix
+++ széna, szenazs és abrak S t/ha termésatlag, kukoricaszilazs 25 t/ha,
répaszelet 45 t/ha, valamint 500 mm/év (5 millio liter csapadékviz/ha/év) esetén

Kéx.aposvr&kﬂ"
" EGYETE M




LW 4

Egy kilogramm mellfilé eloallitasanak hatékonysaga
kulonbozo6 tipusu brojlercsirkénél

1 kg mellhus eldallitasahoz
Brojler Takarmany- Ivoviz Takarmany- Termelt tragya
tipusa, 1gény (liter) termelés vizigénye | mennyisége
ev (kg) (liter) (ko)
1978 20 40 20000 23
1998 11 22 11000 13
2008 I 14 7000 8

(Horn, 2008)




Allattartasi nagyrendszerek

Megkozelito
Alaptipus Teriilet, milliard ha Elhelyezkedés részesedés a
vilagtermelésbol
Extenziv legeltetési 3 Afrika, Azsia, Husmarha 20%
rendszer Ausztralia, Kiskérodzok 30%
részben Europa €s
Amerika egyes részei
Vegyes noveény- €s
takarmanytermesztd
allattenyésztési
rendszerek
Eurdpa, India, Dél- Tej 90%
- természetes Amerika keleti része, | Hasmarha+juh 70%
csapadékra alapozott 2,5 Amerika, Afrika Sertés és
kozépso része, USA- | baromfi 25%
Kanada hatarvidéke | Tojas 40%
- Ontozott teriiletek Ko6zép-Europa kis
része, D-K Azsia,
USA ¢és Kozép-
Amerika egy része
Zomeben zart, USA déli és kozepsd | Baromfihts 70%
koncentralt intenziv tertilete, Europa, Tojas 60%
rendszerek, érdemi Kelet-Azsia, Sertéshus 55%
foldteriiletek nélkiil Kozel-Kelet Htismarha 6%

(Nardone és mtsai (2010) és Horn (2011) altal szintetizalt

bemutatas, sok tanulmany alapjan




Az allattenyésztési nagyrendszerek potencialis lehetoségei a

klimavaltozas tukrében

Rendszertipus

Biomassza termelés varhato

Varhato eselyek

valtozasa
Extenziv legeltetéses Afrika, Ausztralia, K6zép-
rendszerek - 50% Amerika, Dél-Azsia, Kina
egyes részei a leginkdbb
veszélyeztetettek.
Vegyes, novénytermeszto,
allattenyészt6 rendszerek
- Természetes csapadékra = > + Nehezen eldre jelezhetd
alapozott rendszerek regionalisan is valtozo
negativ és pozitiv hatdsok is
lehetnek.
- Ontozott teriiletek
Ahol atfoly6 vizkészletekkel
o atfolyo vizkészletek +++ gazdalkodnak, nagyon
kedvezd progndzisok
adhatok.
+ Talajviz-hasznositas mar

e talajviz-hasznositas

nehezedo feltételeket
jelentenek.

Intenziv zart specializalt
tartasi rendszerek

Tovabbi eldretorésiik
varhato, elsdsorban
abrakfogyasztok, de
kérodzok esetében is.

(Silanikove (2000), Frank et al. (2000), West (2003) AIACC (2006), Nardone et
al. (2010) és masok adatai alapjan 0sszeallitva




1. 30-40 éven belul a mintegy 8,5-9 milliard
ember 60%-a varosokban él majd és
husfogyasztasa duplaja lesz a mainak.

2. Az ontozéses vagy azza teheto teruletek
donto fontossaguak lesznek.

3. Az intenziv, jol ellenorizheto feltételeket
kinal6 allattartasi rendszerek eloretorése
varhato, mert komplex hatékonysaguk
jobb, mint mas rendszereké (fajlagos
vizhasznositas, komplex kornyezetterhelés,
altalanos eroforras hatékonysag, védelem
klimahatasok ellen stb.).




Cogito ergo sum.

Gondolkodom, tehat vagyok.

Cogitamus ergo
erimus!

Gondolkodunk, tehat leszlink!

Auguste Rodin (1840-1917)
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Contemporary Issues In agriculture,
with special reference to animal production

Peter Horn |
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New challenges facing plant production
2000 - 2020 - 2030

Growing population 6 — 7.0 — 7.5 billion
Increasing standard of living mainly China, India
Increasing bio energy needs ethanol, bio oils

Bio packaging materials starch

Pharmaceutical industry 70-80 % biological basis
Shrinking arable area China, India
Diminishing water resources several regions

Climate change ?

Feedstuff world trade increase by 500%
Animal product world trade increase by 300%

K AJPROESYVVAARR o s
Kéi Rt 2E 2 Additional 175 million ha of arable land?




Annual meat consumption per capita in selected
countries and regions

Countries, | Meat consumption (kg/year/person) Total
regions Beef Pork Poultry

China 6 35 9 50

India 2 1 2 5

Hong Kong 16 61 39 116

USA 42 30 53 125

EU 27 16 43 20 79

(USDA Foreign Agricultural Service. Office of Global Analysis, 2007 )
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Estimated compound feed required by the
various classes of livestock in 2006 and 2016

Percent of compound feed Feed required in million of
Commodity | Regions (%) metric tones
2006 2016 2006 2016
Broiler Develop_ed 100 100 86.0 105.4
chickens Developing 40 80 49.2 137.6
World 05.2 243.0
Developed 90 90 157.6 176.0
Pig Developing 30 70 03.8 300.0
World 251.4 476.0
Hens, eqg Develop_ed 90 100 41.0 50.0
’ Developing 30 50 32.0 71.4
prod. World 73.7 1214
Beef World 42.8 48.8
Dairy cattle World 128.5 156.8
World total together with other species and aquaculture 716 1127

K&
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(Farrell, 2008)



The main burdens on environment and resources used
In animal production per tonne of meat, per tonne of

eggs (20 000) per tonne of milk dry matter (10 m3 milk)
(Williams et al. 2006)

Impacts and Poultry Eggs Pork Beef Milk Sheep
resources meat meat meat

E’él;;\ary energy used 28 o5 23
Global warming
potential 100 year time
scale (CO,t)
Eutrophycation
potential (PO, kg)
Acidification potential
(SO kg)

Pesticides used (kg/ha)

16 10.6 17

158 64 200
471 | 163 | 380
7.1 3.5 3.0

Land use (ha) 2.33 | 1.20 | 1.40

K AP OS VAR
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CO, production of fattening pigs as affected by live

weight and growth potential
(Jentsch et al. 2009)

_ _ CO, production
Bodyweight (kg) BW gain (9) kg/kg BWG
500 1.34
40 700 1.26
400 1.85
60 600 1.58
800 1.46
400 2.11
80 600 1.82
800 1.67
500 2.11
100 700 1.87
500 2.26
120 700 2.02

K@KAPOSVAR
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Drinking water utilization to produce 1l of milk as affected
by the milk yield of the cows

(Horn, 2005)

Average water consumption of 600 kg cows* duration of the lactation 305 days.

Milk yield (liter)

Dry matter

content of the

Water (liter)

Water used for 1l milk production
(liter)

feed (%)
Lactation | Daily Total | Drinking Water in Total Drinking | Water from
** water the feed water the feed
*k%
4000 13 40 81 60 21 6.23 4.6 1.63
(81/13)
${0[0]0) 26 48 111 90 21 4.26 3.5 0.76
12000 40 52 142 121 21 3.55 3.0 0.55

*20-21 °C water, average Na content
** Total water = (4 x dry matter cont. Ibs) + 4%FCM+25.6, 1 |b=0.4536 kg
*** Drinking water = Total water — water content of the feed consumed

** and *** pased on Oklahoma Coop. Ext. Serv. USA (2005)




The amount of water needed for feedstuff production related
to 1l milk production as affected by the cows milk

production
(Horn, 2005)

Milk yield (liter)

Daily feed intake (kg)

Water needed for feed
production to produce
1l of milk (liter)***

Lactation Daily Roughage Grain* | Others*™ | Total
. Sugar- | Haylage
SINOIIEYE beet and hay
4000 13 20 4 6 3 2 35 1034
8000 26 16 6 9 6 3 40 726
(20[0]0) 40 12 8 12 9 4 45 607

+

mays, wheat

++ extracted soyabean, sunflower, premix
+++ hay, haylage and grains 5t/hayield, silage 25t/ha, 500mm rain/year




Performance changes in broilers
between 1978-2008

2 kg liveweight
Year Liveweight (kg) conli/eeergion
42 days (kg/kg) Days Breast meat Feed kg /
gikg (9) breast meat kg
1978 1.0 2.5 63 250 20
1998 2.4 1.7 37 320 11
2008 3.0 1.4 32 400 7

(Nutreco cit. Sluis, 1999)
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o. JUSNNIVIE RESIDT TVY




Efficiency of breast fillet production with different
broiler types regarding feed and water used and
manure produced

Input used / 1 kg breast fillet meat
Broiler Feed Drinking | Precipitation water Manure
type, consumed water for feed production produced
year (kg) (litre) (litre) (kg)
1978 20 40 20,000 23
1998 11 22 11,000 13
2008 I 14 7,000 8

(Horn, 2008)
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New approaches:
Digital imaging in selection




Bacon side selection in
opposite directions
(Romvari and Horn, 2005)

Determination of muscle
and fat tissue volumes by
CT in both sexes in the
parent generation

Bacon meat / bacon fat ratio

Muscle / fat ratio in progeny



" & Heart capacity evaluation and

selection
(Romvari and Horn unpub., 2005)

Dynamic MRI examinations

Skeletal muscle volume
measure ment by CT

Skeletal muscle volume dm3/
(L blood volume x min-1)

Dynamic MRI measurement

Blood volume per minute value related
to skeletal muscle unit in the progeny



2004 type turkey and Bronze turkey 1967
type comparison male)

Liveweight
Tvpe at 20 weeks of FCR Breast fillet
yP age (feed. kg/ Iwt kg) (kg)
(kg)
Modern 18,2 2,9 5,09
Bronze 6,4 3,3 0,83

Bronze

(Herendy V. — Suté Z.
— Horn P., 2005)
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Burdens of some alternative poultry meat systems,

expressed per tonne of meat

Impacts and resources used Non-organic Organic Free-range
(non-organic)
Primary energy used, MJ 12000 15800 14500
BWP.0,kg 100 year CO; 4570 6680 5480
equivalent
EP, kg PO, equivalent 49 86 63
AP, kg SO, equivalent 173 264 230
Pesticides used, dose ha 7,7 0,6 8,8
LLand use, ha 0,64 1,40 0,73
Nitrogen losses
NOs. - N, kg 30 75 37
NHs. - N, kg 40 60 53
N20 - N, kg 6,3 9,3 7,6

KéKAPOSVAR
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Characteristics of the 1944 and 2007 dairy production systems

(Capper et. al. 2009)

Variable 1944 2007

54%
Jersey/Guernsey/Ayrshire

Breed (small) 90% Holstein
46% Holstein/Brown Swiss
(large)

Milk yield per cow, kg/yr 2,074 9,193

Milk fat content, % 4.20 (small breed) 3.69
3.60 (large breed)

Milk protein content, % 3.50 (small breed) 3.05
3.20 (large breed)

Heifer: cow ratio 0.89 0.83

Heifer growth rate, kg/d 0.42 (small breed) 0.68
0.59 (large breed)

Age at first calving, mo 27.0 25.5

Breeding method

100% natural service

70% Al, 30% natural service

Bull: cow ratio

1:25

0:83

Principal forage sources

Pasture, hay

Corn silage, alfalfa silage

Diet type

Forage + concentrate

Total mixed rations

K@KAPOSVAR
9. AUSNBTAVIE RESMETSY




Comparison of resource inputs, waste output, and environmental

Impact of dairy production systems in 1944 and 2007
(Capper et. al. 2009)

Variable 1944 2007
Milk produced, billion kg 53.1 84.2
Resources/waste per billion kg milk
produced
Animals, n
Lactating cows, x 10° 414.8 93.6
Dry cows, x 10° 67.4 15.2
Heifers, x 10° 429.2 90.3
Mature bulls, x 10° 19.29 1.31
Adolescent bulls, x 10° 17.17 1.08
Total population, x 10° 948 202
Nutrition resources
Maintenance energy requirement,” MJ x 10° 16.66 3.87
Maintenance protein requirement,’ kg x 10° 165.4 48.4
Feedstuffs, kg of fresh weight x 10° 8.26 1.88
Land, ha x 10° 1,705 162
Water, L x 10 10.76 3.79
Waste output
Nitrogen excretion, kg x 10° 17.47 7.91
Phosphorus excretion, kg x 10° 11.21 3.31
Manure, fresh weight, kg x 10° 7.86 1.91
Gas emission
Methane,” kg x 10° 61.8 26.8
Nitrous oxide,’ kg x 10° 412 230
Carbon footprint,” kg of CO, x 10° 3.66 1.35
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Land required to produce enough milk for the USA
population at the present consumption level
(84 billion litre).

1944 type of production 143 million ha

2007 type of production 13,6 million ha

(Own calculation based on Capper et al. data)



Cogito ergo
sum.

Cogitamus ergo
erimus!

Auguste Rodin (1840-1917)







