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ESPIROMETRIA NA AVALIAÇÃO DO SISTEMA RESPIRATÓRIO DE 
RUMINANTES EM AMBIENTE TROPICAL 
 

RESUMO – Objetivou-se a partir deste estudo avaliar a dinâmica das trocas térmicas 

ocorridas no trato respiratório de animais de interesse zootécnico (bovinos e 

caprinos), em ambiente tropical, utilizando a técnica de espirometria de fluxo 

contínuo com uso de máscara facial. Foram realizados quatro estudos de 

espirometria e calorimetria indireta com três raças da espécie bovina, Nelore, 

Guzerá e Jersey e uma da espécie caprina da raça Anglo-nubiana. A realização da 

espirometria e da calorimetria indireta foi feita por meio de uso de máscara facial 

ajustada ao focinho do animal. A produção de calor metabólico (q”MET), ventilação 

(VE), frequência respiratória (FR), volume respiratório corrente (VRC) e produção e 

consumo de CO2 (VCO2) e O2 (VO2), respectivamente, foram mensuradas 

simultaneamente, além das trocas de calor do animal por evaporação e convecção 

pelo trato respiratório com o meio ambiente. Avaliações de espirometria e 

calorimetria indireta com utilização de máscara facial em animais de produção em 

ambiente natural mostraram-se eficientes para as espécies estudadas uma função 

não linear entre VRC, VE, VO2 e FR  por unidade de peso e peso corporal foi 

encontrada; animais de menor peso corporal apresentam maiores VRC, VE, VO2 e FR 

e consequentemente uma maior produção de calor metabólico por unidade de peso 

corporal do que animais maiores. Em faixas de temperatura do ar de 22 a 36 °C os 

animais Guzerá, Nelore, Jersey e Anglo Nubianas não tem um aumento significativo 

nas funções respiratórias porém,  o volume de CH4 apresenta uma relação inversa 

com o aumento da temperatura do ar. As perdas de calor pelo trato respiratório por 

evaporação aumentaram com o aumento da temperatura do ar, sendo essa a 

principal via de perda de calor no trato respiratório. Modelos de regressão 

apresentados para estimar a evaporação respiratória em bovinos da raça Guzerá, 

Nelore, Jersey e caprino da raça Anglo Nubiana utilizando parâmetros ambientais e 

fisiológicos se mostraram bem eficientes nestas condições.  

Palavras-chave: bovinos, caprinos, calorimetria indireta, perda de calor, sistema 

respiratório, peso corporal. 
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EVALUATION OF RESPIRATORY TRACT USING SPIROMETRY METHODS IN 

RUMINANTS IN TROPICAL ENVIRONMENT  

 

ABSTRACT – In order to study the respiratory physiology and the dynamics of 

the heat exchange occurred in the respiratory tract of livestock interest of animals in 

tropical environment using a continuous flow of spirometry technique with use of 

facial mask. Four studies of spirometry and indirect calorimetry were performed in 

two species of livestock interest animals, and these three races of bovine animals, 

Nellore, Guzerat and Jersey and a goats Anglo-Nubian breed. The spirometry and 

indirect calorimetry was performed by use of the face mask adjust to the animal’s 

muzzle. The metabolic heat production (q"MET), ventilation (VE), respiratory rate (RR), 

tidal volume (VT) and production and consumption of CO2 (VCO2) and O2 (VO2), 

respectively, were measured simultaneously, as well of the animal's heat exchange 

by convection and by evaporation with the respiratory tract environment. Spirometry  

and indirect calorimetry techniques with use of facial masks in livestock animals in a 

natural environment were effective for the species studied. A nonlinear function 

between VRC, VE, VO2 and FR per unit weight as function of body weight was found 

and the lighter animals had a higher VRC, VE, VO2 and FR and thus greater metabolic 

heat production per unit weight than largest animals. In air temperature between 22-

36 °C the Guzerat, Nellore, Jersey and Anglo Nubian has no significant increase 

respiratory function, but the volume of CH4 has an inverse relation with air 

temperature. Also heat losses the respiratory tract by evaporation increased with 

increasing air temperature, and this is the main heat loss through the respiratory 

tract. Regression models presented to estimate the respiratory evaporation in cattle 

Guzerat, Nellore, Jersey and the Anglo Nubian goat using environmental and 

physiological parameters were well efficient in these conditions.  

 

Keywords: body weight, cattle, goats, indirect calorimetry, heat loss, respiratory 

system. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

Entender as trocas térmicas no sistema respiratório entre o animal e o 

ambiente tem sido o foco de vários estudos (McDowel, et al.1973; Maia et al. 2005;  

Robertshaw, 2006). Compreender esta dinâmica nos animais de produção dentro do 

seu ambiente natural de criação, sem controlar as alterações meteorológicas 

ocorridas ao longo do dia é de grande importância em estudos de termorregulação e 

equilíbrio térmico. 

O estudo da fisiologia da respiração tem como base explicar diversos 

processos biológicos, entre eles a ventilação, trocas gasosas e a dissipação de calor 

e massa, que vem sendo discutidos em pesquisas na medicina veterinária e na 

aplicação de processos termodinâmicos nos seres vivos (Krog, 1916; Walker et al., 

1961; Ferrannini, 1988; Diener, 1997). Nestes estudos, a partir de testes 

espirométricos, o volume respiratório corrente, frequência respiratória, ventilação- 

minuto, concentrações de CO2 e O2 do ar inspirado e expirado, têm-se avaliado o 

desempenho produtivo e tolerância ao calor dos  animais de interesse zootécnico 

(Costa e Jamini, 2001; Miller et al., 2005; Watanabe,2009). 

A espirometria é um método indireto amplamente aceito para medir as taxas 

metabólicas, especialmente em insetos, pássaros e mamíferos (Kristín e Gvoždík, 

2012), além de possibilitar conhecer os volumes respiratórios e sua relação com 

outras variáveis fisiológicas e ambientais. Alguns trabalhos têm mostrado um 

aumento da atividade respiratória sob condições de estresse por calor e 

consequentemente, aumento no fluxo de ar através das vias respiratórias, 

diminuição na taxa de remoção alveolar do O2 e aumento na liberação de CO2 

(McDowel et al. 1973; Maia et al. 2015; Finch et al.1980). 

Juntamente com os estudos de espirometria, a modelagem matemática e 

seus conceitos físicos, que sempre foram amplamente utilizados na área de 

engenharia como ferramenta para demonstrar o funcionamento de máquinas e 

equipamentos, começaram a ser mais aplicadas no início do século XX, com a 

utilização desses modelos para a representação de sistemas biológicos como, por 

exemplo, o desenvolvimento da equação de biocalor proposta por Pennes (1948).  
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Modelagem de sistemas térmicos e sistema respiratório em humanos estão 

se tornando cada vez mais próximos da realidade biológica como nos modelos 

desenvolvidos por Wissler (1961), Ferreira e Yanagihara (2009) para sistemas 

térmicos e Hanna (1983), Albuquerque-Neto, Yanagihara e Turri (2009), 

Albuquerque-Neto (2010) para sistemas respiratórios. Alguns modelos de 

transferência de calor pelo trato respiratório descrevem que o ar é expirado numa 

temperatura igual a temperatura corporal profunda (McARTHUR, 1987). Entretanto, 

durante a expiração, as superfícies do trato respiratório superior,  antes resfriadas 

por evaporação e convecção no momento da inspiração, resfria o ar que deixa a   

região alveolar com  temperatura igual a corporal, fazendo com que a umidade ali se 

condense. Assim, o ar é exalado completamente saturado à uma temperatura menor 

que a corporal profunda (SILVA, 2000). 

A taxa total da perda de calor pela respiração é dependente do fluxo 

respiratório e da temperatura e umidade do ar inspirado, sendo a temperatura do ar 

o principal fator na troca de calor no sistema respiratório (WISSLER, 1964; 

STEVENS, 1981; da SILVA et al., 2002; MAIA et al., 2005). Outros fatores 

importantes para estas trocas térmicas são a taxa de ventilação por minuto, a 

temperatura das vias aéreas, alterações vasomotoras e na membrana da mucosa 

(CRAMER,1957). Contudo, a perda de calor através da respiração pode ser 

minimizada pela geometria das vias aéreas, o fluxo e refluxo padrão de movimento 

do ar através das mesmas e a capacidade calorífica baixa do ar (GRAHN e 

HELLER, 1997). 

As pesquisas sobre os aspectos temodinâmicos do trato respiratório em 

mamíferos têm sido conduzidas com animais anestesiados (Mitchell et al., 1972), em 

ambiente controlado (Findlay, 1957) ou utilizando  máscaras faciais  ventiladas por 

um período curto de tempo (Young, 1975). Com isso, faz-se necessário suprir a 

pouca informação detalhada sobre as respostas respiratórias em ruminantes nas 

condições naturais em ambiente tropical e suas relações com o meio ambiente. 
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6. CONCLUSÃO

 Avaliações de espirometria e calorimetria indireta com utilização de

mascara facial em animais de produção em ambiente não controlado

mostra-se eficientes para as espécies estudadas;

 Relação entre peso e variáveis fisiológicas de animais da família

Bovidae mostra-se em uma função alométrica para frequência

respiratória e porcentagem de O2 expirado;

 Modelos de regressão apresentados para estimar a evaporação

respiratória em bovinos da raça Guzerá, Nelore, Jersey e caprino da

raça Anglo Nubiana utilizando parâmetros ambientais e fisiológicos se

mostra bem eficientes nestas condições;

 O conhecimento das funções fisiológicas como frequência respiratória,

volume respiratório corrente, ventilação e trocas gasosas como

também uma avaliação das trocas térmicas ocorridas no trato

respiratório em animais submetidos as variações naturais do ambiente

de criação de animais de ruminantes possibilita o desenvolvimento de

biossensores como ferramenta para otimização  e controle de ambiente

térmico na produção animal
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