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ESTUDO DO EQUILIBRIO TERMICO ASSOCIADO A EMISSAO DE CH4 EM
BOVINOS NELORE MANEJADOS A CAMPO DURANTE O PERIODO DE 24
HORAS

RESUMO - Diante do cenario climatico global atual se torna importante entender
quais os impactos de uma atmosfera aquecida sobre o equilibrio térmico em
animais de producéo, especialmente em bovinos. A quantificagdo da emisséo de
gases do efeito estufa desses animais também se faz importante, pois apesar
dessa atividade ter impacto positivo na economia nacional, do ponto de vista
ambiental o seu impacto € negativo, devido ao fato da fermentacdo entérica
contribuir com emissdes de metano. Portanto, o objetivo desse estudo € avaliar a
influéncia das condigcbes meteoroldgicas sobre a termorregulacdo de bovinos da
raca Nelore associada a emissdo de metano durante o periodo circadiano. Para
tanto, foi realizado estudo no Laboratério de Biometeorologia Animal da
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, Brasil, em Dezembro de 2016. Seis
bovinos da raca Nelore com peso e idade semelhantes foram avaliados em um
desenho experimental de quadrado latino, com 24 classes de horas (1-2h; 3-4h; .. ;
23 - 24h; 24 -1h) durante vinte dias consecutivos). As coletas de dados foram
realizadas com os animais protegidos da radiacdo solar e chuva. Os parametros
respiratérios: porcentagem de oxigénio (Oz; %), dioxido de carbono (CO2z; %),
metano entérico (CHa, %) pressdo de vapor do ar expirado ([Ps{Texr}, kPa),
frequéncia respiratéria (Rr; resp. min') e ventilacdo (Veg; L st) foram quantificados
usando o sistema de calorimetria indireta; além disso, a temperatura da superficie
(Ts, °C), pele (Tep, °C) e temperatura retal (Tr, °C) foram medidas usando sensores
de temperatura. A producdo de calor metabdlico (q’met), fluxo de calor sensivel
(0”sens), perda de calor pelo trato respiratorio (q’er), evaporagcdo cutanea (q’es) €
emissdo de metano entérico (eCHs4; g h') foram calculados. As variaveis
meteoroldgicas foram medidas em intervalos de um minuto durante cada dia de
coleta usando uma estacdo meteoroldgica portatil. Os volumes de Oz e CO:2
mudaram moderadamente durante as 24 horas, o que resultou em uma média de
producdo de calor metabdlico de 151,45 + 13,60 W m2. Quando o gradiente de

temperatura estava alto (Ts — Ta; das 24:00 as 7:00), a transferéncia de calor



vi

sensivel correspondeu a aproximadamente 60% do metabolismo, porém das 11:00
até as 17:00, quando a temperatura do ar estava mais elevada, a perda de calor
por evaporacao cutanea passa a representar cerca de 53% da perda de calor total.
As respostas fisioldgicas termorreguladoras de bovinos Nelore, em uma variagéo
de 20 a 30°C de Ta, permanecem relativamente estaveis durante 24 horas, sendo
um bom indicativo de baixa perda de energia para regulacao térmica corporal. A
emissdo de metano de bovinos Nelore confinados, com 30 meses de idade,
alimentados para mantenca, foi de aproximadamente 33 g dia** animal™. A variagédo
circadiana de metano entérico (CH4) foi claramente associada ao horario de
alimentacéo, ndo estando relacionada a variacdo meteoroldgica. O circuito aberto
de calorimetria indireta, usando uma mascara facial ndo ventilada propicia valiosos
detalhes sobre o padrao diario da emissao de metano de bovinos Nelore, associado
com o Oz consumido e CO2 produzido. Portanto este trabalho foi capaz de avaliar
o equilibrio térmico de bovinos Nelore adultos, além descrever a variacao
circadiana de emissdo de metano, bem como a relacdo dessas variaveis com as
condicdes meteoroldgicas de ambiente tropical. Com isso, este trabalho traz
contribuicdes altamente relevantes para a éarea, com resultados inéditos e

inovacoes.

Palavras-chave: Balanco térmico, bovinos de corte, calorimetria indireta,

termorregulacédo, emissdo de metano
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STUDY OF THERMAL EQUILIBRIUM ASSOCIATE WITH CH4 EMISSION IN
NELORE CATTLE MANAGED IN THE FIELD DURING A PERIOD OF 24 HOURS

ABSTRACT - Given the current global climate scenario becomes important to
understand what the impacts of a warmer atmosphere on the thermal balance in
livestock. Quantifying the emission of greenhouse gases of these animals also
becomes important because this activity has a positive impact on the national
economy, however, the environmental point of view the impact is negative, because
of the contribution of methane emission by enteric fermentation. Therefore, the aim
of this work is study the influence of meteorological condition on thermoregulation
of Nellore cattle associated with the emission of methane throughout the day. For
this, it was done a study at the Animal Biometeorology Laboratory of the Sdo Paulo
State University, Jaboticabal, Brazil (21.25° S, 601 m altitude) in December of 2016.
Six Nellore cattle with similar weight, age and body condition were assigned in a
Latin Square experimental design (24 classes of hours (1-2h; 3-4h; ...; 23 - 24h; 24
-1h) during twelve days). Evaluations were performed with animals protected from
direct solar radiation and rain overnight. Respiratory parameters as percentage of
oxygen (O2; %), carbon dioxide (CO2; %), methane emission (CHa, %), water vapor
pressure (Ps{Texr}; kPa), respiratory rate (Rr, breaths min) and ventilation (Vg; L
s1) were quantified using an indirect calorimetry system; furthermore, hair coat
surface (Ts, °C), skin (Tep, °C) and rectal temperature (TR, °C) were recorded with
thermocouple. Metabolic heat production (q’met), sensible heat flow (q”sens), heat loss
from respiratory tract (q”er) and cutaneous evaporation (q”es) and methane emission
(eCHa, g ht) were calculated. Meteorological conditions were measure at regular
one-minute intervals during each day with a portable weather station. Volumes (L h-
1) of O2 and CO2 changed moderately throughout the 24 hours, which resulted in
an average metabolic heat production of 151.45 + 13.60 W m™. At the largest
thermal gradient (Ts - Ta; from 24:00 h to 7:00 h), heat transferred by sensible
mechanisms corresponded near to 60 % of the metabolism, but at 11:00 h until
17:00 h, when Ta was elevated, the cutaneous evaporation represented
approximately 53 % of total heat losses. From 20 to 30 °C, thermoregulatory

responses of Nellore cattle remained relatively stable over the 24 hours when
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protected from direct solar radiation and rain, which seems to be a good indicative
of lower energy expenditure for body thermal regulation. Enteric methane emission
of housed 30-mo-old Nellore cattle fed at requirement maintenance on DM basis is
approximately 33 g day* animal?. Circadian variation of enteric methane emission
was clearly associated to the feed time, being not related with meteorological
conditions. The open indirect calorimetry system using a non-ventilated facial device
provided valuable details on daily pattern of enteric CH4 production of Nellore cattle
and its association with O2 consumption and CO:2 output. So, this work evaluated
the thermal equilibrium of adult Nellore cattle, besides to describe the circadian
variation of methane emission, as well as the relationship of these variables with
tropical meteorological conditions. Thereby, this work has relevant contributions with

inedited results and innovation.

Keywords: Thermal balance, beef cattle, indirect calorimetry system,

thermoregulation, methane emission



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A populagdo mundial atualmente compreende mais de 7 bilhdes de
habitantes e vem apresentando um crescimento bastante expressivo. De acordo
com projecdes da Organizacdo das Nac¢Bes Unidas — ONU (2017) em 2050 seréo
mais de 9 bilhdes. Diante dessa condicdo surge a duvida de como essas pessoas
irdo se alimentar. E indiscutivel que serd necessario que aumentar a producio
mundial de alimentos, mas outro ponto crucial € que isto deve ser feito de forma
sustentavel, aumentando a produtividade, melhorando a gestdo da agua, mitigando
emissdo de gases do efeito estufa, dentre outros. Nesse contexto, além da
sustentabilidade, outro aspecto importante vem sendo discutido mundialmente, que
€ 0 agravamento do efeito estufa e a consequente elevacéo da temperatura global.

Sabe-se que a agropecuaria é uma das atividades que contribuem para
emissdo de gases do efeito estufa (SEEG, 2017). Dentre eles pode-se citar o
metano (CHa4), sendo uma das principais vias de producao desse gas o processo de
fermentacdo ruminal, o qual é liberado em maior porcentagem pelas vias
respiratorias (narinas, cavidades nasais, faringe e laringe) ou pelo processo de
eructacao.

O Brasil € um dos maiores produtores de alimento do mundo, sendo o pais
gue possui 0 segundo maior rebanho comercial de bovinos de corte, dos quais 85
% séo registrados como bovinos da raca Nelore (McManus et al., 2009; McManus
et al., 2016). A representatividade dos animais dessa racga nacional e internacional
e indiscutivel. E no cenario mundial de mudancas climaticas e sustentabilidade é de
grande importancia estudar o impacto causado por esses animais.

Nesse sentindo, o estudo da emisséo de metano de bovinos da raca Nelore

€ uma forma de contribuir para formacao de banco de dados que possam contribuir



com o processo de mitigacdo, focando principalmente em um processo de producéo
sustentavel. Poucos séo os estudos envolvendo a emissédo de metano de bovinos
dessa raca no Brasil. Na literatura, a maioria dos estudos utiliza a metodologia do
SFe (JOHNSON e JOHNSON, 1995; PRIMAVESI et al. 2004; SAN VITTO et al.,
2016) que consiste no uso de uma pequena capsula de permeacdo com SkFe,
inserida no rimen do animal, um cabresto com tubo capilar conectado a uma canga
que coleta do ar em torno do focinho e das narinas do animal, ao fim da coleta diéria,
as concentracdes de CHs4 e de SFes sdo determinadas por cromatografia gasosa.
Porém esta metodologia apenas fornece a emissdo total dos animais por um
periodo de tempo, sendo portanto uma limitacao.

Além disso, esses animais estdo constantemente expostos as variacdes
ambientais. Estas podem influenciar o comportamento e podem gerar alteracdes
fisiol6gicas importantes que apresentam consequéncias para a producao. Portanto,
é indispensavel o estudo do equilibrio térmico de Bovinos da raca Nelore em
condigBes em que se possa avaliar influéncia das variaveis meteorologicas sobre
os componentes do equilibrio térmico desses animais. Nesse sentido, 0 uso da
calorimetria indireta no estudo da producéo e transferéncia de calor e massa é
fundamental, pois ela oferece essa possibilidade, além de poder medir juntamente
a emissao de metano e mostrar sua distribuicdo ao longo do periodo mensurado.

Existem na literatura alguns trabalhos que abordam a influéncia das variaveis
meteoroldgicas sobre equilibrio térmico de Bos indicus (Camerro et al 2016 e de
Melo Costa et al. 2017), porém so trabalharam com animais no periodo diurno,
totalizando no méaximo 10 horas de estudo. Isso limita a abordagem de algumas
variaveis fisiolégicas associadas a termorregulacdo que podem ser evidenciadas
durante um ciclo de coletas de 24 horas, além de que nesse periodo ha uma maior
amplitude das variaveis meteorologicas, podendo influenciar os resultados. Isso
evidencia que estudos mais aprofundados sédo necessarios, a fim de elucidar
lacunas de conhecimento acerca do processo termorregulatdrio de bovinos de

corte, especialmente os da raca Nelore, que possuem uma representatividade



nacional enorme e consequentemente mundial. Portanto, o objetivo desse trabalho
€ avaliar o equilibrio térmico de bovinos Nelore durante o periodo de 24 horas,
associando com a emissdo de metano e verificando a influéncia da variacado dos

fatores meteoroldgicos sobre essas variaveis.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o que foi explanado fica evidenciado que o balango térmico
e a emissdo de metano de bovinos da raca Nelore sdo pontos de grande importancia
no ambito cientifico. Ficou claro também que a literatura apresenta lacunas no que
diz respeito ao estudo dessas variaveis ao longo do periodo circadiano, bem como
a relacdo delas com as condi¢cdes meteorolégicas em ambientes ndo controlados.
Ou seja, a revisdo de literatura deu embasamento para essas questdes, dando

suporte aos objetivos do estudo.
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