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Resumo: Avaliaram-se os efeitos da classificação fenotípica divergente em novilhas mestiças Holandês × 
Gir para emissões de metano em relação a partição de energia. Trinta e cinco novilhas foram classificadas 
como animais de alta e baixa emissão de CH4, considerando a produção (g/dia), rendimento (g/kg de 
matéria seca ingerida) e intensidade (g/kg de ganho médio diário) de emissão de CH4. A digestibilidade foi 
avaliada por coleta total de fezes e urina. As trocas gasosas foram obtidas em câmaras respiratórias de 
circuito aberto. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado e os grupos divergentes 
foram comparados pelo teste de Fisher. O grupo de alta produção de CH4 apresentou maiores perdas de 
energia na forma de CH4 e por produção de calor. O grupo de baixa intensidade de emissão apresentou 
maior energia digestível, balanço de energia e razão entre energia metabolizável e digestível. As 
características de partição de energia estão correlacionadas aos animais divergentes para produção e 
rendimento de metano. 
 
Palavras-chave: calorimetria, ensaio de respiração, gases de efeito estufa, mudança climática, partição de 
energia 
 

Differences in methane production, yield and intensity and its effects on energy metabolism 
 

Abstract: The effects of divergent phenotypic classification on crossbred Holstein × Gir heifers for methane 
emissions in relation to the energy partition were evaluated. Thirty-five heifers were classified in high and low 
emission for the production of CH4 (g/day), yield (g/kg of dry matter ingested) and intensity (g/kg of average 
daily gain). The digestibility was evaluated by total collection of feces and urine. Gaseous exchanges were 
obtained in open-circuit respiratory chambers. The experimental design was completely randomized and the 
divergent groups were compared by Fisher's test. The high-yield group showed higher energy losses through 
methane and heat production. Low intensity group showed higher digestible energy, energy balance and 
ratio between metabolizable and digestible energy. The energy partition characteristics are correlated to the 
divergent animals for methane production and yield. 
 
Keywords: calorimetry, climate change, greenhouse gas, nitrogen utilization, respiration assay 
 

Introdução 
O metano (CH4) entérico é um gás antropogênico de efeito estufa (GEE) que tem contribuição para 

o aquecimento global 28 vezes maior que o CO2, e o setor agrícola é responsável pela maior parte de 
emissão desse gás (IPCC, 2013). Em 2016, a emissão de CH4 entérico foi de 98,7 milhões de toneladas, e 
os setores lácteos são os maiores produtores de CH4 entérico do mundo, com 18,6 milhões de toneladas 
(Faostat, 2018). Diversos estudos têm investigado as possibilidades de seleção genética de animais com 
baixas emissões de CH4 em ruminantes (Pickering et al., 2015b). A herdabilidade para emissão de CH4 é 
moderada e pode ser usada como índice de seleção (Kandel et al., 2017). O desenvolvimento de estudos 
para comparar variáveis metabólicas de animais fenotipicamente divergentes para emissão de metano é 
importante para elucidar como a seleção de animais para menor emissão de CH4 pode afetar o metabolismo 
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animal, assim o objetivo deste estudo foi avaliar a relação entre a classificação divergente do fenótipo como 
alta (A) e baixa emissão (B) para produção (g/dia; APr e BPr), rendimento (g/kg IMS; AR e BR) e 
intensidade (g/kg GMD; AI e BI) de metano com o metabolismo de energia de novilhas Holandês × Gir. 

 
Material e Métodos 

 
O experimento foi realizado no Complexo Multiusuário de Bioeficiência e Sustentabilidade da 

Pecuária da Embrapa (CEUA nº 05/2015). 
A produção de CH4 (g/dia), rendimento (g/kg IMS) e intensidade (g/kg GMD) foram medidas em 35 

novilhas F1 Holandês × Gir (Girolando), com média de 258 ± 20 dias de idade e 293 ± 21,5 kg de peso 
corporal. Os animais foram divididos em grupos fenotipicamente divergentes para alta (A) e baixa (B) 
emissão de CH4. Os grupos foram divididos com base no desvio padrão (DP) e o número de animais por 
tratamento para o grupo A foi 14, 12 e 13 (A: 0,5>DP) e para o grupo B 12, 12 e 11 (B: 0,5˂DP) para 
produção, rendimento e intensidade de CH4, respectivamente.  

Amostras de fezes e urina foram coletados nos dias 10 a 15 e 10 a 12 dias de cada período 
experimental, respectivamente. A produção fecal foi avaliada pela coleta total de fezes ao longo de cinco 
dias. E para a análise de nitrogênio e energia bruta, a urina foi pesada e medida, homogeneizada e uma 
amostra de 50 mL foi coletada e armazenada a -20 °C, após cada dia de coleta de 24 horas. 

As trocas gasosas foram medidas em quatro câmaras respirométricas de circuito aberto de acordo 
com as especificações e procedimentos descritos por Machado et al. (2016). 

As análises estatísticas foram realizadas usando o software SAS (versão 9.4, SAS Institute Inc., 
Cary, NC). Os dados relativos à partição de energia foram analisados por ANOVA. Dados relativos ao 
desempenho foram analisados como medidas repetidas. As trocas gasosas, emissão de CH4 e produção de 
calor foram analisadas usando a média dos dois períodos de medição na câmara respirométrica. 

 
Resultados e Discussão 

 
Diferenças foram observadas entre os grupos APr e BPr em perdas de energia como metano (1,95 

vs 1,68 Mcal/dia, P <0,01) e produção de calor (178 vs 167 kcal/dia/PV0,75; 12,9 vs 11,50 Mcal/dia; 15,2 vs 
13,4 Mcal/kg GMD, P <0,01).  

Animais de APr apresentaram menores valores de balanço energético (BE), EM/EB e EM/ED que 
BPr (P <0,05).  

Não houve diferenças na ingestão de energia bruta entre os grupos divergentes para produção de 
CH4 (P> 0,05).  

Comparando os grupos de alta e baixa intensidade de CH4, houve diferenças nas variáveis CEB, 
CED, CEM, BE e uso de energia, com os menores valores (24,9; 18,8; 16,3; 3,8 Mcal/d, respectivamente) 
para o grupo de AI em relação ao grupo de BI (29,6; 23,2; 20,7; 8,9 Mcal/d, respectivamente). Houve 
diferenças nas razões CED, BE e EM/ED entre os grupos de alta e baixa intensidade. 
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Figura 1. Partição energética em novilhas leiteiras divergentes para produção de metano (g/dia), redimento 
(g/kg IMS) e intensidade (g/kg GMD) com alta emissão - APr, AR e AI (barras pretas, Produção = 207,84 ± 
2,48; Rendimento = 24,53 ± 0,33 e Intensidade = 0,49 ± 0,006) e baixa emissão - BPr, BR e BI (barras 
cinzas, Produção = 160,30 ± 0,006; Rendimento = 17,70 ± 0,33 e Intensidade = 0,39 ± 0,006). ED = energia 
digestível; EF = energia fecal; EM = energia metabolizável; ECH4 = energia de metano; EU = energia da 
urina; BE = balanço energético; PC = produção de calor. O símbolo “*”indica significância em P <0,05. 

 
Conclusões 

 
Animais de baixa produção, rendimento e intensidade demonstraram uma melhor eficiência no uso 

de energia. 
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