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INTRODUÇÃO 

As observações de campo, inicialmente, e, na Última 

década, os experimentos conduzidos om câmaras climáticas de 

ambiento controlado, mostraram que as fêmeas dos animais do

mésticos au.bmetidns a condições de elevadas temperatura e 

umidade do ar nprosentavam alterações no ciclo estral o com

portamento sexual, baixos índices de ovulação e fertilização 

e altas taxas de.mortalidade e reabsorção embrionária (Mor

ley, 1954; Moule, 1954; Wallace e Combs, 1962; Warnick e oo

labs., 1965; Edwards e colabs.,1968; Teagu.e e colabs.,1968). 

Uma provável explicação para êsse baixo desempenho 

seria que a adaptação necessária à sobrevivência em ambien

tes adversos envolve mudanças fisiológicas que limitam a efi 

ciência reprodutiva .. Tais mudanças não foram ainda perfeita

mente elucidadas, muito embora o seu conhecimento se nos afi 

gure de grande importância para o desenvolvimento da produ

ção animal nas regiões tropicais e subtropicais. A possibili 

dado do um desequilíbrio hormonal, envolvendo provà.velmonte 

as glândulas adronais, tom sido objeto de pesquisa no homom 

o animais do laboratório. Contudo, pouca informação existo a

respeito das espécies domésticas, mormente da espécie suma.
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No presente t::r-alülho, 1.ei too.s sexualz:iente r:1,::uiu.r,::u1 

foram, por dif'erentes períodos, submetidas a condições de 

temperatura ambiente elevada e diferentes níveis de um.ida.de 

relativa com o objetivo de se estudar o funcionamento da poi: 

ção cortical das glândulas adre:nais. 



REVISÃO DA LITERATURA 

O trabalho de Sel.ye (1937) descrevendo a clássica 

Síndrome de Adaptação Geral, apresentada por aníma.is submeti 

dos a vários tipos de agentes pressores, ensejou o início de 

extensiva. pesg_uisa sôbre o funcionamento das glândulas adre 
-

na.is. Pioneiros no campo da in:fluância da temperatura ambien 
-

te, Schmidt e Schmidt (1938) expuseram ratos à temperatura 

de 32°c e, baseados no número de figuras mitóticas observa.

das no córtex das adrenais, concluíram g_ue houve supressão 

�a atividade endócrina ao fim de g_uatro semanas de exposi

ção. Inf'onnaram, ainda, ter ocorrido redução significativa no

pêso daquelas glândulas. Durante algum tempo, os métodos in

diretos de avaliação foram os únicos disponíveis. O aumento 

da secreção corticoadrenal em animais de laboratório expos

tos a baixas temperaturas foi avaliado tomando-se por base a 

diminuição do conteúdo em colesterol (Sayers e colabs.,1944; 

Lovin, 1945; Freedeman o Gordon, 1955), a diminuição do con

teúdo em ácido ascórbico (Sayers & Sayers, l948;Kimura,1954) 

ou� hipertrofia das adrenais (Selye, 1950; Heroux e Hart, 

1954). 
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A observação por Dougherty e White (1944) de marcan 
-

te eosinopenia, em seguida à injeção de hormônio adrenocort1 

ootrópico, foi usada por vários autores como indicação do 

funcionamento corticoadrenal (sayers, l950; Newoomer, J..958; 

WoJ.ford e Ringer, 1962; Ferreira Neto e colabs., 1966).No e� 

tanto, Esterg:reen e Van Demark (196l) e Thompson e colabs. 

(1963) mostraram que a variação no número de eosinófiloe era 

de valor bastante reduzido para tal estimativa. 

Sayers (1950) considerou o pêso �otal das adrenais 

um bom parâmetro de seu funciona.mento.Clarck e colabs.(1955) 

observaram hipertrofia das adrenais de ratos submetidos a ex 
-

tremos tanto de frio como de calor. MacFarlane e colabs. 

(1959) descreveram redução significativa no pêso das adre

nais de ratos criados à temperatura ambiente de 32-35°0, não 

encontrando, porém, nenhu.ma alteração histol6gica. Howe e 

oolabs. (1969) notara.111 apenas uma tendência. para menor pêso 

das a.drenais de porcos submetidos à temperatura de até 32°c, 

por períodos de 61 a 134 dias. 

A aplicação de métodos indiretos de avaliação da 

atividade corticoadrena.1 mostrou, como visto acima, que os 

extremos de tempera;tu.ra podiam determinar a sua elevação. O

desenvolvimento de métodos de determinação dos metab6litos 

urinários e, logo depois, dos próprios horrnônios corticoacr� 

nais no plasma sangm.íneo, possibilitaram o melllor conhecime,E; 

to do funcionamento das güm.duJ.as adrenais sob condições c11 

m.átioas adversas. Nos estudos conduzidos por :Ba.ss e oolabs. 

(1955) verificou-se que a exposição do homem à temperatura 

de 38°c e umidade relativa 28% resultava em queda pronuncia-
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da nos níveis urinários de cetosteróides, o que sugeriu de

pressão da atividade corticoadrenal. Robinson e ]/.facFarlane 

(1958) descreveram rápido declínio inicial nos níveis uriná

rios de cetoster6ides (50% do nivel normal em 30 min) de ho 

mens submetidos à temperatura de 40°c e um.idade relativa 80%. 

�oração reduzida de cetosteróides pela espécie humana d� 

te o verão ou aquecimento artificial e, aumento da excreção 

dos mesmos durante o inve�no, foram descritos por outros au

tores (Watanabe e Y<;>shida, l956. rv.racFarJ.ane e Robinson, 1957; 

Yoshimura e colabs., 1966 )o A variação ostacional na ativid� 

de das adrenais também já foi observada nos animais domésti

cos. Robinson o Morris (1960) tbservaram queda na excreção 

u.ri:ná:ria do cetostoróidos do ovelhas durante o verão. 

A determinação de cortico�teróides do pJ.asma sa.n.

g'll!.ineo requer mé�odos capazes de medir frações de microgr_§, 

ma. Vários dêles, desenvolvidos a partir de 1950, possibili

tam. a mensuração da fração hidrocortisona ou l7-hidroxicort1 

eosterÓides totais ignorando, porém, a existência de corti -

costerona. Guillemin e colabs. (1958) e Silber e ooJ.abs. 

(1.958) descreveram métodos para a determinação rotineira de 

corticosterona em grande número de amostras de plasma de ani 

mais de laboratório. Tais métodos, entretanto, não podem ser 

usados para a espécie suína, devido ao elevado conteúdo de 

colesterol no plasma (d' Are e, 196 9) • J'v'fcLaughlin e cola bs. 

(1.958) desenvolveram um�processo para a determinação de cor

ticosteróides do plasma, o qual tom sido aplicado com bons 

resultados às espécies domésticas .. Brown (1968) usou a técnJ. 

oa de McLaughlin em milhares de amostras de sangue de :perus 
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e gaJ.inhas, considerando válidos os resultados, independen

temente de idade ou maturidade sexual das aves .. 

J3arlow e colabs .. (1956) descreveram que em cães a

nestesiados, a elevação da temperatura corporal a 42,5 °0 re

sultou em aumento significativo nos níveis de 17-hidroxicor

ticosteróides do plasma. Thompson e colabs. (1963) observa

ram fato idêntico em novilhas submetidas à temperatura ambi

ente de 35
º
0. Contrastando com as observações anteriores,Ber 

gman (1963) descreveu a depressão significativa nos níveis 

de hidrocortisona do plasma de vacas expostas a 31°
c por 8

semanas. Brown (J.968) observou queda significativa nos ní

veis de oorticosterona do plasma de perus e galinhas submet_i 

dos à temperatura de 40
°
c por 4 horas. 

Holzbawer .. e Newport (1969) observaram que_ hidrooor

tisona (ll�, l7a., 21 - triidrc:tipregn- 4 - ene - 3
1
20 dione) 

era o principal corticosterÓide secretado pelos suínos, per

fazendo juntamente com corticosterona (ll�, 21 - diidroxi -

pregn - 4 - ene - 3,20 - dione) 70% da secreção corticoa

drenal. 

Na bibliografia consultada pelo autor não foi enco31 

trado trabalho algum referente a níveis de hidrooortisona e 

cortioosterona do plasma de suínos. 

Os trabalhos mostrando os efeitos da umidade ambien 

te associada a elevada temperatura do ar sôbre suínos são pqy. 

coa e discordantes. Rol.ler e colabs. (1967) observaram que o 

consumo de alimento, ganho de pêso e eficiência de conversão 

alimentar foram negativamente afetados por elevada umidade 

relativa, ao passo que d 1 Arce (1969) não d0t0ctou influência 
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aJ.guma da ur11idade sôbre os mesmos parâmetros. AIS observações 

de Teagu.e e oolabs. (1968) e d1Arce (1969) sôbre o índice de 

ovulação e temperatura retal de leitoas expostas a diferen

tes n:f.veis de umidade relativa são também discordantes. Cons 

tataram os primeiros autores a existência de tuna relação ne

gativa entre Índice do ovulação e nível de umiclade, enquanto 

que o segundo autor observou Índices de ovulação idênticos 

para as leitoas expostas tanto a baixa como a elovad� umida

de relativa. Já para temperatura retal d 1Aroe (1969) citou 

um efeito significativo da umidade ambiente,o mesmo não oco� 

rendo no trabalho de Teague e colabs. Fina�nente, Roller e 

Goldman (1969) observaram que temperatura cutânea e retal, 

ritmo respiratório e pulso de suínos, tornados como Índices 

de 11 stress n térmico, não se correlacionava:rn com u.midade do 

ar. 

Algumas considerações a respeito da inf'luência da 

um.idade a�biente sôbre suínos merecem ser apresentadas. Já 

cm 1947 Moritz e Henriq_uos, citados por Ingra:rn (1967),haviam 

verificado que as velocidades de perda de água através da pe 

lede suínos vivos ou mortos eram semelhantes. Tal só pode

ria ser explicado como resultante da difusão passiva de água 

através da pele. Ingram (1967) mostrou q_ue as glândulas sudo 

riparas de suínos não eram funcionais e que tôda perda de 

água através da pele resultava unica e exclusivamente do di

fusão passiva. Roller e Goldt�an (1969) observaram q_ue a difu 

são através da polo de suínos ocorria tão lontamonto q_ue não 

chegava a se formai" uma super:f:Í.C:ie livre de água recobrindo a 

pele. Coneluiram que, normalmente, a velocidade de difusão 
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e não o gradiente de umidade pele-meio ambiente regulava a 

perda de umidade cutânea .. Com base nessas intormações não se 

ria difícil explicar a falta do correlação entre certas res

postas fisiológicas de suínos e umidade ambiente. 

Embora, mesmo sob condições normais, possa ocorrer 

variação na relação volumétrica entre plasma e elementos ce

lulares do sangue, diversos autores têm se preocupado com a 

determinação do hemat6crito de animais submetidos a condi

ções climáticas adversas. Bass e colabs. (1955) observaram 

que no homem exposto à temperatura ambiente de 38°c e umida

de relativa 28%, por 14 dias, ocorreu declínio constante do 

hemat6crito (41,5 no dia inicial, 35,8 no Último). Weldy e 

oolabs. (1962) estabeleceram uma correlação(r = - 07 2l)entre 

a temperatura retal e o hematócrito de novilhas submetidas a 

32°c e umidade relativa 60%. Veiga e colabs. (1963), estuda� 

do a adaptação de bovinos a regiões tropicais e subtropicais, 

observaram hematócritos significativamente mais altos nos� 

ses mais frios. A mesma relação inversa entre hematócrito e 

temperatura ambiente foi encontrada por: Nelson e Herbel 

(1967) em vacas de raças de corte criadas em condições exte_g 

sivas, Shirley e colabs. (1968) ao longo do 15 anos de obsor 

vações, om vacas loitoiras, o La.no o Campboll (1969),que � 

bém trabalharam com gado leiteiro. Veiga e colabs. (1963) ob 

servaram apenas uma tendência para declínio nos hematócritos 

de novilhas, após 3 horas de exposição à temperatura de 40
°
c.

Os valores do hematóorito para a espécie suína fo

ram extensivamente estudados pos Schalm (1965). �ste autor 

estabeleceu que para leitoas com menos de um ano de idade e 

sob condições normais o homatócrito varia entro 31 e 48,apr.9. 

sentando um valor mÓdio do 38. 



MATERIAIS E �TODOS 

Laboratório do Contrôle do Ambiento 
---------- ------- -----

O laboratório do contrôle do ambiento para grandes 

animais, do Centro do Pesquisa o Desenvolvi.monto da Agricul

tura do Ohio, Woostor, Ohio, EE.UU.� :foi usado para a condu

ção dêsse experimento. 

O laboratório acomoda quatro compartimentos em cujo 

interior J.uz, aeração, temperatura e umidade do ar podei:n ser 

controladas. A capacidade de cada compartimento ó do 5 lei

toas, provendo 1,5 m
2 

de área livre por animal. A água é su

prida por meio de bebedouros automáticos e comedouros indivi 

duais possibilitam o oontrôle do alimento consUJ11ido. 

No presente trabalho, temperatura e umidade do ar 

foram continuamente controladas e registradas através de di� 

positivos automáticos. Leituras psicrométricas, tomadas duas 

vêzes ao dia, aferiam o bom funcionamento do sistema de con

trôle automático. 



- lO -

Ae leitoas usadas nesse experimento provieram do r� 

banho Duroo do Contro de Pesquisa tendo, anteriormente ao p� 

ríodo experimental, permanecido sob condiçõe.s ambientes natu 

rais. Em. um rebanho original composto de aproximadamente 150 

animais, procedeu-se à detecção diária de fêmeas no estro 

por um varrão vasectomizado. Somente ap6s dois ciclos estra:i.s 

normais (19 a 21 dias), estabelecidos por três períodos de 

astro, passaram as fêmeas a constituir os grupos experimen

tais. 

A idade e o pêso iniciais médios foram, respectiva

mente, 258 dias e ll2 kg. 

As condições rnnbientes impostas aos animais no int� 

rior das câmaras climáticas foram representadas por tempera

tura do ar a 33,3
°

0 em todos os compartimentos e umidade re

lativa 35% em dois dos compartimentos e 78% nos outros dois. 

Visando maior eficiência na utilização das câmaras 

olimátioas, as leitoas foram divididas em cinco grupos, con� 

titu.Ídos, respectivamente, pelos animais que adentraram os 

oompflrtimentos no dia de detecção do terceiro ciclo astral e 

nos 4º, 8Q, 12º ou 16º dias do mesmo ciclo, ai permanecendo 

até o dia de detecção do quarto ciclo estral, eondo então sa 

crliica.dos para a retirada das glândulas a.drenais. 
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Para cada g-rupo e cada um dos dois níveis de u.miõ.ar,. 

de relativa :foram designados oito animais. 

Co1eta de S,a%� � Pre;:earo .9i!l§ Amostras 

As amostras de sangu.0, usadas para as diversas de

terminações, foram coletadas: uma imediatamente antes das lei 

toas adentrarem as câmaras climáticas o, durante o período 

de exposição, aos 2, 8, 12, 16 e 20 dias após o início da 

mesma, dentro das limitações da duração de exposição para ca 

da grupo. Nos dias indicados, sempre entre 7,30 e 8,JO h ,f2 

ram coletados aproximadamente 10 ml de sangue de cada animal. 

As amostras foram tomadas da veia jugular e oxalato 

d� potássio :foi usado como anticoagulante, na proporção de 

O,l ml de solução saturada por amostra. Trazidas para o lab2 

ratório, as amostr2,s foram centrifugadas a 2500 rpm por 30 

min (International Portable Refrigerated Centrifugo, model 

PR-2) e o plasma, separado por aspiração,armazenado a -10°0. 

Determinação do Hematócrito 

As amostras de sangue para determinação do hemató -

crito :foram recoThidas em tubos capilares heparinizados (Mi

cro-Hematoorit Capillary Tubes, B 4415-2,Scientif'ic Products) 

e centrif'ugados a ll.500 rpm por 5 min (International Micro 

Hematocrit Centrifuge, model MB)o O volume de células em po_!'. 

centagem do volume total de sangue foi lido dirotamonte em 
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tabela apropriada (Hematocrit Reading Chart, 3018 lVIo, Arthur 

H. Thomas Coo),,,

Determinaçã� do Corticosterona o Hidrocortisona 

A técnica usada foi uma modificação(Brown, 1968) da 

desenvolvida por McLaughlin e colabs. (1958)... O método ba 

seia-se na separação cromatográfica dos osterÓides em segui

da à sua extração do plasma por meio de clorofórmio. 

As amostras foram preparadas em tubos de vidro de 

centrífuga (50 ml), constando de 2 ml de plasma e 5 m1 de 

água destiladao O branco foi 7 ml de água destilada.Os p� 

drões foram preparados pela adição do 0,2 ug do cortioostero 

na 0 0,2 ug do hidrocortisona, do soluções-estoque, a 7 ml 

do água destilada� As soluçõos-ostoquo continham 10 ug do 

hormônio correspondente por ml de álcool etílico absoluto. 

A cada tubo adicionou-se 50 ml de clorofórmio abso

luto, isento de fluorescência. Os tubos foram agitados vigo

rosamente por l min e em seguida centrifugados a 2100 rpm 

por 5 min. Descartou-se do sobrenadante por aspiração e ao 

restante adicionou-se 1 ml do hidróxido de sódio 0,1 N, rop2 

tindo-se as operações do agitação e centrifugação. A camada 

sobrenadante foi removida por aspiração o 10 ml da camada do 

fundo transferidos para colunas de sílica gel (A 4200,Baker, 

para uso cromatográfico). Pipetas volumétricas de 100 ml,oom 

a porção constrita superior cortada, forrun usadas como colu 

nas. A porção larga da pipeta serviu êL� reservat6rio para a 

adição dos eluentes. 
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Para a remoção de colesterol e outros esteróides, 

poesíveis contaminantes, passou�se inicialmente pelas colu

nas 20 ml de álcool etilico a l,8% em clorof6rmio. A corti

costerona foi então eluÍda com 40 ml de álcool etílioc a 3o/; 

em clorofórmio, seguindo-se a eluição da hidrocortisona com 

30 ml de álcool etllico a 7% em clorofórmio, sendo as duas 

frações recolhidas separadamente em tubos dG vidro de centr_! 

fuga. 

O desenvolvimento de fluorescência foi obtido pe

la adição do 4 ml de ácido sulfúrico concentrado a cada tubo 

e agitação vigorosa por 1 min. Três ml da crnnada do fundo fo 

ram transferidos para tubos cromatográficos o a leitura fluo 

rimétrica realizada 30 minutos mais tardo, A :fluorescência 

foi medida nu.m fluorímotro Turner, mod. llO, equipado com 

lâmpada n º 110-853. Filtros primários, Turner n º 3 o n º 48, 

fcrneceram luz excitante a 460 mu, cortando tôda a luz acima 

do 575 mu. Filtros secundários, Corning nº 4-49 o Turner 2A-

15, deixaram passar a luz a 520-530 mu. 

A leitura do branco foi acertada para O unidades de 

fluorescência e tôdas as amostras foram lidas contra o bran

co. Os cálculos foram como se segue: 

F1 = unidades de fluorescência da amostra

F2 = unidades de fluorescência do padrão

Fi x 02 2 x 50 - ug% ou ug/100 ml do esteróide cor-F2 
-

respondente
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Glându.J..as Adrenais 

Duas porções de diferentes locais da glândula adre

nal esquerda forain fixadas em Zenker para a posterior confe.2, 

ção do preparações histológicas (secções de 5 u do espessu

ra) coloridas com hem.atoxilina e ooaina, segtmdo as recomen

dações do Luna (1968). 

Análise Estatística 

Para as análises estatísticas seguiu-se o modêlo de 

blocos incompletos conforme Pimentel Gomes (1967, 1968), COI! 

siderando-se as leitoas como blocos. Para a comparação do º<El 

traste entre duas médias de tratamento foi utilizado o teste 

de Tukey (Pimentel Gomes, 1970). 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Hormônios Corticoadrenais 

As análises de variância (Quadro I, II, III, IV, V 

e VI) mostraram um efeito altamente significativo para dias 

em exposição à temperatu.ra de 33,3
°
c, ao nível de JJ& de pro

babilidade, sôbre os níveis sangu.íneos de hormônios corticoa 

drenais das leitoas expostas tanto a 35 como a 78% de umida

de relativa. 

A média geral, as estimativas do efeito de trata.me� 

to e as médias aj1:1stadas. dos tratamentos são apresentadas nos 

Quadros VII, VIII, IX, X, XI e XII e as estimativas dos con

trastes e as diferenças mínimas significativas para os tes -

tes de Tukey são apresentadas nos Quadros XIII, XIV, XV,XVI, 

XVII e XVIII. 

Verificou-se que quanto mais longa a exposição das 

leitoas às condições ambientes adversas mais baixos tendiam 

a ser os valores dos seus níveis sangu.Íneos de hormônios. Pa 

ra todos os casos ocorreu uma diferença pronunciada entre os 

valores iniciais e os observados após 2 dias do exposição. 
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Quadro I - Análise de variância dos níveis de corticosterona 
das leitoas expostas a 35% de umidade relativa. 

Causas de Variação G.L., S.Q. Q.M., F 

Tratamentos ajustados 5 49,15 9,83 78,45** 

Blocos 39 22,41 0,57 

Resíduo 115 14,42 0,13 

T o ta l 159 85,98 

e. v. = 17,27% 

Quadro II - Análise de variância dos níveis de hidrocortiso
na das leitoas expostas a 35% de umidade rela
tiva. 

Causas de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos ajustados 5 991,09 198,22 109,78** 

Blocos 39 285,66 7,32 

Resíduo ll5 207,63 1,81 

T o t a 1 159 1.484,38 

e. v. = 14,70% 
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Quadro III - Análise de vari�oia dos níveis totais de oorti 
ooadrenais das leitoas expostas a 35% de umida= 
de relativa. 

Causas de Variação G.L. s .. Q. Q.M. F 

Tratamentos ajustados 5 l.172,76 294,55 108,75** 

Blocos 39 418,97 10,74 

Resíduo ll.5 3ll,48 2
1
7l 

T o t a 1 l59 2.203,21 

e. v. = 14,69% 

Quadro IV - Análise de variância dos níveis de corticostero
na das leitoas expostas a 78% de umidade relati
va. 

Causas de Variação G.,L. s.Q. Q.M. F 

Tratamentos ajustados 5 64,2l l2,84 88,49** 

Blocos 39 24,47 o,63 

Resíduo ll5 l6,70 0,l5 

T o t a l 159 105,37 

e. v. = 18,49%
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Quadro V - Análise de variância dos nivois de hi.drooortisona 
das leitoas expostas a 78f0 de umidade relativa,, 

Causas de Variação G.L. s .. Qo QoMo F 

Tratamentos ajustados 5 lo2l0,99 242,20 124,35** 

Bloooa 39 345,19 8,85 

Resíduo ll5 223,98 1,95 

T o t a l 159 1.780,17 

e. V,, = 15,76% 

Quadro VI - Análise de variância dos níveis totais de corti
ooadrenais das leitoas expostas a 78% de umidade 
relativa. 

Causas de Variação G.L. s.Qe Q.:M. F 

Tratamentos ajustados 5 1.830,27 366,05 123, 29 ** 

Bl.ooos 39 519, 75 13,33 

Resíduo ll5 341,44 2,97 

T o t a l 159 2.691, 46 

e. v. = 15,76% 
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Quadro VII - Média geral ajuRtada (m), estimativas do efeito 
de tratamento (ti) e médias ajustadas dos trata 
mentos (m1) dos níveis de corticosterona(ug/100 
ml) das leitoas expostas a 35% de m1idade rela
tiva. ]/

�ratanentos t- ,. .mi

inic:ial t1 = 1,2742 m1 -- 3,3237 
A ....

2º dia t2 = 0,2020 m2 -- 2, 25l5 

ªº 
A 

A dia t3 =-0,0826 l, 9669 r, m3 --
(..1, 

12º dia t4 =-0,1455 m4 = 1,9040 b
.... 

16º dia t5 =-0,2417 
.... m5 = 1,8078 e 

.... 
A 20º dia t6 =-O, 2162 m6 = 1:8333 o.bc

m = 2,0495 

Quadro VIII - Média geral ajusta�a (m), estimativas do efei
to do tratamento (ti) e médias ajustadas dos 
tratamentos (m1) dos níveis de hidrocortisona 
(ug/lOO ml) das leitoas expostas o. 35% do umi
dade relativa.]/ 

Tratamentos ti ID.i 

inicial 
... 

5 �6440 ID.1 14,7838t1 = = 

2º 
... ....dia t2 = 1,0777 m2 = 10,2175

ªº dia t3 = -0,4356 m3 = 8,7042 
,. 

m4 12º dia t4 = -0,7907 = 8,349l 

16º 
A 

A dia t5 = -l,2021 m5 = 7,9377 ..., 
C<. 

A 
A 7,8172 a 20º dia t6 == -1, 3236 fil6 

-

m = 9,l398 

,; 1r.a1ores com os meS1nos índi' ces na"' o sa~o s4 n,n·�"�" ca+-1vBJ·r')•:Yn+e
.:: 

vc ... �0 J.,, .. .;: ,.... ,. 'V ..,,,, .! .. 'li.,,,.;.,.,;.""' 

diferentes, ao nível de 17; de :probabilidade. 
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Quadro IX - Média geral aju�tada Cm), estimativas do efeito 
de tratamento (ti) e médias ajustadas dos trata
mentos (mi) dos níveis de cortiooadrenais totais 
(ug/100 ml) das lei tos expostas a 35% de umidade 
re1ativa.Y 

A 
A Tratamentos ti mi 

A 

6,8978 :m1 = 18,0914inicial tl =

22 dia t2 = 
1,2888 :m2 == 12,4824

8Q dia t3 = -0,5552 :m.3 = 10,6348 
A 

m.4 = 10, 2526 a12Q dia t4 = -0,9410 
A 

:m5 162 dia t5 = -1,4403 == 9,7533 a
2QQ dia t6 = -1,3970 % == 9,7966 a

m = ll,1936 

Quadro X - Média geral ajustada (:m), estimativas do efeito 
de tratamento (ii) e médias ajustadas dos trata -
mantos (mi ) dos níveis de corticosterona (ug/100
ml) das leitoas expostas a 78% de um.idade rclati
va. y'

Tratamentos 
.... 

ti mi 

inicial 
A 

t1 = 1,4316 :m.1 = 3, 4971 
2Q dia t2 = 0,2628 :m.2 = 2J 3283 

A 

82 dia t3 = -0,0385 :m.3 = 2,0270 
122 dia t4 = -0,2495 m4 = 1,8160 a 
16Q dia t5 = -0,3552 A l,7l03 b m5 = 

A 
A 20Q dia t6 = -0,3629 m6 = 1,7026 ab

m = 2,0655 

Valores com os mesmos índices não são signiiicativam.ente 
diferentes, ao nível de 1% de :probabilidade. 
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- Média geral aju�tada (m), estimativas do efeito 
de tratamento (ti) e médias ajustadas dos trata
mentos (mi) dos níveis de hidrocortisona (ug/100 
m1) das leitoas expostas a 78% de umidade relati 
m� 

-

Tratamentos "ti 
A 

inicial 
2º dia 

ªº dia 

12º dia 

J.6 Q dia 

20Q dia 

Quadro XII 

Tratamentos 

inicial 
2º dia 

ªº dia 
J.22 dia 
16º dia 
20º dia 

'tl == 6,2172 ta1 == 15, 0610

t2:::: 1,1867 ,. 
m2 = 10,0365 

t3 = -0,3531 :m3 :::: 8,4967 

t4 == -0,9047 m4 = 7, 9451 
t5 == -1,4387 m, = 7,4111 a 
.,.

4,. "6 == -1, 7987 l]6 = 7,0511 a 

m = 8,8498

- Média geral ajustada (m), estimativas do efeito
de tratamento ('t:t ) e médias ajustadas dos trat�
mentos (mi) dos níveis de corticoadrenais to
tais (ug/l.00 ml.) das leitoas expostas a 78% de 
umidade relativa.]/ 

'ti � 

tl = 7 ,?588 mi = 18,5885 
A 

� t2:::: 1,4096 = 12,3393 

t3 == -0,3442 A 10,5855 m3 = 

t4 = -1,1484 m.4 = 9,7813
A 

t5 = -l, 7694 Ã m5 = 9, 1603 a
A 

t6 == -2,1597 lD.6 = 8,7700 a 

:ól = l0,9297 

Valores com os mesmos 1:ndices não são signií'icativamente 
diferentes, ao nível de 1% de probabilidadeº 
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Quadro XIII - Signifi~ncia, pe~o teste de Tukay, das estim~ 
tivas dos contrastes entre as médias ajustadas 
dos ni veis de corticosterona das ~ei -;K?aS expos 
tas a 35% de umidade relativa. -

Estimativas dos contrastes (Yi) 

J • 

A 

m1 == 

ml - m3 == 

ml - n14 == 

m~ - ~ == 

== 

= 
A ... 

m2 m4 = 

ID2 - ~ = 

m2 - ~ == 

== 

== 

= 

== 

== 

== 

1 1 0722** 

1,3568** 

1 9 4197** 

1,5159** 

1,4904** 

O,2846*~~ 

0,3475** 

0,4437** 

0,4182** 

0,0629** 

0,1645** 

0,1336 

0,0962** 

0,0707 

0,0255 
I I 

50l 
/0 

0,0360 

O,04J.4 

0,0507 

0,07J.6 

0,13~6 

0,0340 

0,0449 

0,0676 

0,1366 

0,0494 

0,0706 

0,1381 

0,0765 

0,1411 

0,1499 
I I , 

0,0428 

0,0492 

0,0602 

0,0850 

0,1.646 

0,0404 

0,0533 

0,0803 

0,1622 

0,0586 

0,0839 

0,1640 

0,0908 

0,1676 

0,J.78~ 
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Quadro XIV - Significância, pe1o teste de Tukey, das estima
tivas dos contrastes entre as médias ajustadas 
dos níveis de hidrocortisona das leitoas expos
tas a 35% de umidade relativa. 

Estimativas dos contrastes (Y1) 
Di de Tukey 

5% 1% 

lft1 
Â 4,5663** 0,1376 0,1635 - m2 = 

m1 - m3 = 6,0796** 0,1574 0
1
1870 

m1 - m4 = 6, 4347** 0,1934 0
11
2297 

m1 
A 6,8461** 0,2722 0,3234 - m5 = 

A ,. 6, 9666** 0,5264 0,6253 mi - fil6 = 

A m2 m3 = 1,5133** 0,1306 0,1551 
" A 1,8684** 0,1722 O., 2045 m2 m4 = 

m2 - ms = 2,2798** 0,2576 Or 3060 
A ,. 2,4003** 0,5190 0,6165 m2 lD6 = 

... ... o, 3551** 0,1884 0,2238 m3 m4 = 

,. ,. 
o, 7665 {f* o, 2687 0,3192 m3 m5 = 

... ,. 0,8870** 0,5246 0
11
6232 m3 fil6 = 

... 
1ll5 0,4114** 0,2912 0,3459 m4 - = 

A m4 - fil6 = 0,5319 o,5365 o,6373 

ms 
A 0,1205 0,5697 o,6767 - ill6 = 
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Quadro XV .. Significância, pel.o teste do Tu.k:ey, das estima:tj_ 

Estima.tivas 

mi - m2 == 

m1 -

Â m3 == 

m1 - Ifi4 ==

lnJ. --

�-
== 

A A mi -· m5 == 

A m3 m2 - == 

A A m2 - m4 ==

A 

� m2 - ==

A A m2 - Ill6
A m4 m3 - ==

A A· m3 -

II15·
== 

A A m3 Ill6 
== 

A 

In5 m4 - ==

A A 

m4 -

Ill6
== 

A 

lD6Ill5 -· = 

va.s dos·· contrastes entre as médias ajustadas dos 
I • niveis de corticoadrenais totais das 

postas a 35% de umidade relativa. 

à_. de 
dos contrastes (Íi) 

5% 

5,6090** 0,1686 

7, 4530** 0,1928 

7,8388** 0,2368 

8,3381** 0,4189 

8,2948** 0,6448 

l,8440** 0,1599 
2, 2298** 0

_,
2108 

2,7291** 0,4048 
2 6858 ** 

t o,6357 

0,3858** 0,2307 

o,8851** 0,4155 
0,8418** o,6426 

0,4993* 0,4377 
0,4560 o,6571 

0,0433 0,7425 

leitoas ex-

Tukey 

l% 

0,2002 

0,2290 
0,2813 

O 4976 ' .

.

. 

0,7659 
o,·1a99 

0,2504 

0,4809 

O t 755l 
0,2741 

0,4936 
0,7633 
0,5198 

0,7805 
0;8819 
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Quadro X.VI - Significância, pe1o teste de Tukey, das estima-
tivas dos contrastes entre as médias ajusta -
das dos níveis de corticosterona das leitoas e:x:

postas a 78% de umidade relativa. 
-

Estima.tivas dos contrastes (Yi) 
6ide Tukoy

5% 1% 

A ,. 11688** 0,0387 0,0459 m1 - m2 = 

, 

A m1 
,. m3 ::: 1,4701** 0,0444 o, 0529 

:ô\1 
A 1 6811 ** 0,0547 0,0650 - m4 ::: 

, 

m1 
A 1,7868** 0,0771 0,0916 m5 ::: 

A 

i% 1, 7945 ** 0,1489 0,1769 m1 - = 

... ... 0,3013** 0,0367 o,0436 m2 m3 = 

,. ... 0,5123** 0,0485 0,0576 m2 m4 = 

m.2 
... O 6180** 0,0729 0,0866 - m5 = 

' 

A À o,6257** 0,1468 0,1744 m2 Ill6 ::: 

... À o, 2110** o, 0533 0,0633 m3 m4 = 

A A o, 3167** o, 0762 0,0904 m3 m5 = 

A 

1U6 0,3244** 0,1484 o, 1762 m3 - ::: 

,. A 0,1056 ** 0,0825 0,0980 m4 m5 = 

... 
i% 0,1134 o, 1518 0,1802 m4 -

... A 0,0077 0,1612 o, 1915 m5 - Ill6 = 
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- Significância, pelo teste de Tukey, das estim§ 
tivas dos contrastes entre as médias ajustadas 
dos níveis de hidrooortisona das leitoas expos 
tas a 78% de um.idade relativa. 

-

�ide Tukey

Estimativas dos contrastes (Y1)
5% 1% 

m1 
A 5,0305** 0,1430 o, 1698 - m2 = 

n\1 - lÍl3 ::: 6,5703** 0,1635 0,1942 

lÍl1 -

A m4 ::: 7 21219** 0,2008 0,2385 

m1
,1\ 7,6559** 0,2827 0,3358 - m5 = 

m1 - fil6 :::: 8,0159** 0,5468 o,6495 

:m2 
A 1,5398** o,1356 0,1611 - m3 :::: 

A A 2,0914** 0,1788 0,2124 m2 - m4 :::: 

A A 2,6254** o, 2676 0,3178 m2 m5 :::: 

A ,. 2,9854** 0,5391 0,6404 m2 fil6 :::: 

,. A 

o, 5516** 0,1956 0,2324 m3 m4 = 

.... ,1\ 1,0856** 0,2791 o,3315 m3 m5 :::: 

A 

lÍl6 1, 4456** o, 5449 o,6473 m3 - :::: 

"' "' 0,5340** O t 3025 0,3593 m4 - m5 = 

"' 
IB6 o, 8940** 0,5573 o,6619 m4 = 

À 

1116 0,3600 o, 5917 0,7029 m5 - :::: 
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Quadro XVIII - Significância, pelo teste de Tu.key, das esti-
mativas dos contrastes entre as médias ajusta 
das dos níveis de oorticoadrenais totais da-; 
leitoas expostas a 78% de umidade relativa. 

Cf1) 
D ide Tu.key

Estimativas dos contrastes 
5% 1% 

A A 6,2492** o,J..765 0,2097 mi - m2
= 

m1 - m3 = 8,0030** 0,201.9 0,2399 

mi m4 = 8,8072** 0,2480 0,2945 
... mi m5 = 9,4282** 0,3368 0,4001 
A ,. 9, 8185 ** o,6751 0,801.9 m1 - ill6 = 

A A 1., 7538** o, 1.674 0,1989 m2 - m3 = 

j\ "' 2,5580** 0,2208 o, 2622 m2 ... m4_ = 

Â 

:m5 3,1790** 0,3303 0,3924 m2 = 

Â m2 ID6 = 3,5693** 0,6656 0,7906 
A ... 0,8042** OJ 2LtJ..6 0,2870 m3 - m4 =

... 
râ5 1, 4252** o, 34°16 0,4093 m3 - ::= 

A ...
1., 8155 ** 0,6728 0,7991 m3 -

fil6
= 

A m4 - m.5 = o, 6210 ** o,3734 0,4435 
,. A l, OJ..13 ** 0,6880 0,8172 m4 ill6 = 

A A 0,3903 0,7305 o,8677 fil5 
- 116

= 
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Os níveis dos dif'erentes hormônios observados em 

dias posteriores mostraram ligeiras variações do comportame_g 

ro. Para corticosterona dos animais submetidos a 35% de umi

dade relativa (Quadro VII), os níveis �bservados nos 8º, l2º 

e 16º dias de exposição não foram significativa.mente difere� 

tes do observado ao final da exposição (20º dia). Para o mo� 

mo horm6nio
1 

nos animais submetidos a 78% de umidade relati

va (Quadro X), a significância das estimativas dos contras

tes desapareceu quando de compararam os valores observados 

nos 12º e 16º dias com o observado ao final (20º dia). 

Os níveis do hidrocortisona observados para os ani

mais submetidos tanto a 35 como a 78% do umidade rolativn.(Qu� 

dros VIII o XI) declinaram oonstantomonto, a sig.rtlficância 

das estimativas dos contrastes desaparecendo apenas quando se 

compararam os valores observados nos l6º e 20º dias de expo

sição. 

Os níveis totais de hormônios corticoadrenais (soma 

de corticosterona e hidrocortisona) mostraram comportamento 

similar. A significância das estimativas dos contrastes des� 

pareceu quando se comparararn os valores observados nos l2º e 

20º dias para os animais submetidos a 35% de Ut�idade relati

va (Quadro IX) e l6º e 20º dias para os submetidos a 78% de 

umidade relativa (Quadro XII). 

Os efeitos da exposição das leitoas às condições de 

elevada temperatura sôbre os níveis sanguíneos de corticost� 

róides se manifestaram logo ao início do tratamento, eviden

ciados pela queda pronunciada dos valores observados ao 2º 

dia. A partir do l2º dia de exposição os valores dos # • niveis 
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hormonais tenderam a se estabilizar, mostrando que um ponto 

de ajustamento estava sendo atingido. 

Supõe-se que a depressão da função corticoadronal 

seja um dos mecanismos fisiológicos do que so vale o organi� 

mo numa tentativa do adaptação às condições adversas que lhe 

são impostas. Bergman (1963) observou que o declínio dos ui

veis sanguíneos do hidrocortisona, do vacas expostas a 31°0, 

ora socundado por doprossão na produção do calor. O efeito 

calorigônico do hidrocortisona oxógona foi mostrado por You

aef o Johnson (1967). A administração daquele hormônio ava

cas expostas a temperatura do 18 e 35 º0 determinou um aumen

to na produção do calor da ordom do 30-40%.Podo-se concluir, 

com base nos dados aqui aprosontados, que também na espécie 

suína a exposição a ambiento do elovada temperatura determi

na uma redução na função corticoadronal, mooanismo polo qual 

se reduz a produção do calor corporal. 

As primeiras obsorvaçõos sôbro a participação ao si.§. 

toma endócrino na adaptação dos animais a um nôvo ambiento 

resultaram do estudos da função tiroidoana. A exposição do 

animais domésticos a elevada temperatura é sempre seguida de 

marcante redução da atividade da glândula tiróide (Premachan 

dra e colabs., 1958; Johnson e Ragsdale, 1960; Johnson e Ki

bler, 1963; Yousef e colabs., 1967; d 1 Arce, 1970). Essas ob

servações levara.D1 os fisiologistas ambiente a so intorossar 

profundamente pela intorrelação tirÓide-adrenais, consideran 

do-a um importante aspecto da regulação da tomporatura corp� 

ral. 
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Uma correlação positiva entre aquelas glându.J.as en

d6crinas foi inicialmente demonstrada por Levin e Doughaday 

(1955), os quais observaram que a administração de tiroxina 

a cobaias era seguida de aumento da excreção de cetosterói

des urinários. Drown 0 colabs. (1958) e Yoshimura e colabs. 

(J..966) mostraram existir, no homem, uma correlação positiva 

entro ritmo metabólico o excreção do cotosterÓide.Provas bas 

tante evidentes da interação tirÓide-adrenais foram apresen

tadas por Moll e colabs. (1961) e Topel e Merkel (1966,1.967) 

os quais mostraram que a tiroidectomia em ratos ou adminis -

tração de agentes antitiroideanos a suínos determinaram que

da na excreção dos metabÓlitos corticoadronais. 

_DÚvidas pairam sôbre a natureza do mecanismo, ou me 

oanismos, responsáveis pela depressão conjunta das funções 

tiroideana e corticoadrenal de anDnais expostos a elevada 

temperatura ambiente. Bar1ow e colabs. (1957) mostraram que 

a capacidade do tecido hepático de metabolizar esteróides in 

vitro aumentava com a adição de tiroxina ao meio de cultura 

e que� vivo a hipofisectomia ou tiroidoctomia reduziam ba� 

tanto a atividade hepática. Yeates e Urquehart (1962) confi� 

maram o efeito estimulante de tiroxina sôbre a 11-�-hidroxi

desidrogênase hepática. Revendo o problema, Rale (1967) est� 

beleceu que a atividade do ênzimo hepático em questão decli

na como resultado da redução dos níveis de hormônios tiroi

deanos circulantes. Em consequência da diminuída atividade 

onz:tmátioa a degradação dos corticosteróides procede lenta -

mente e os seus metabÓlitos permanecem na circulação por te_§ 

po anormalmente longo, evitando por um processo de auto-limi 

tação a secreção dos hormônios. 
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Um dif'erente mecanismo de oontrôle do complexo ti

r6ide-adrenais pode ser sugerido. Embora há muito se tenha 

reconhecido que as regiões anterior e pre6ptica hipotalâmi

cas funcionem como o centro termostático do corpo do mamífe

ro e que a glândula tiróide através da sua ação sôbre o rit

mo metab6lico influencia a produção de calor, só recentemen

te se descobriu uma relação funcional entre aquelas estrutu

ras. Com efeito, Anderson e colabs. (1962 a, 1962 b) domon� 

traram que o centro termostático exerce uma ação tônica ini

bitória sôbre a liberação do hormônio tirotr6pico (TSH), a 

inibição aUt�entando proporcionalmente à elevação da tempera

tura corporal. D 1 Angelo e colabs. (1964) demonstraram que as 

porções hipotaJAmicas onvolvidas na regulação da secreção 

dos hormônios tirotrópico e adrenocórticotrópico se sobre

põem, estando, portanto, sujeita à ação dos mesmos estímulos. 

Os mesmos autores apresentaram ainda evidências da existênc_! 

a de uma correlação positiva entre níveis de hormônio tiroi

deano circulante e secreção de hormônio adrenocórticotrópico. 

O funcionamento do complexo tiróide-adrenais, sob a ação do 

centro termostático hipotalâmico, seria então de grande uti

lidade para o contrôle da temperatura corporal do mamiferos 

submetidos a condições ambientes adversas. 

Qualquer que seja a natureza do mecanismo de contr.§. 

le do complexo tiróide-a.drenais sob condições de elevada t9E1 

peratura ambiente, infere-se, pelo t:ra,balho de d'Arce (1970) 

e pelos resultados aqui apresentados, que êle também existe 
, • # na especie suina. 
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A média geral o o êrro dos l'Úveie do corlicoS'torona 

e hidrocortisona do plasma do 80 leitoas sob condições ambi

entes naturais foram, rospoctivamonte, 3,09 ± o,6 e 13,39 !

2,1 ug/100 mJ... Como so observa, hidrocortisona foi o princi

pal corticostorÓido dotoctado no sangue venoso de suínos. A 

relação hidrocortisona/corticosterona foi aproximadamente 

4,3• Essa relação tendeu a aumentar quando se submeteu os 

animais a condições ambientes adversas. 

Histologia das Glândulas Adrenais 

O exame microscópico das secções histológicas das 

glândulas adrenais não deixou perceber modifioação estrutu

ral alguma. Tal observação, embora nos surpreendesse, conco_r 

da oom as existentes na literatura (Reiter, 1966; Topel e 

colabs., 1968). 

Valores do hematócrito 

As análises de variância (Quadros XIX e XX) mostra-

ra.m um efeito altaJnente significativo para 

à 
o ' cr/_ temperatura do 33,3 e, ao m..vol de JJ0 do 

bre os valores do hema tóori to das lei toas 

35 como a 78% de umidade relativa. 

dias e:m exposição 

probabilidade, s.§. 

expostas tanto a 

A média geral, as estimativas do efeito do trata-

manto e as médias ajustadas dos trataL�entos são apresentadas 



- 33 -

nos Quadros XXI e XXII e as estimativas dos contrastes e as 

diferenças minimaa significativas para os testes de Tukey 

são apresentados nos Quadros XXIII e XX:IV. 

Verificou-se que quanto mais longa a exposigão das 

leitoas às condições ambientes de elevada temperatura mais 

baixos tendiam a ser os valores do hematócrito. O declínio 

mais pronunciado foi verificado quando se comparar&� os valo 

res iniciais e os observados no 2º dia de exposição, para am 

bos os níveis de umidade ambiente. Ao longo do período de ex 

posição ligeiras variações de comportamento foram observa

das. Ass�n, para os an�ais submetidos a 35% de umidade re]ê_ 

tiva ocorreu pequena elevação dos valores do hematócrito a 

partir do 2º e até o 12º dia de exposição, voltando então a 

declinar para atingir o seu nível mais baixo no 20º dia (Qua 

dro XXI). os valores do homatócrito dos an�ais submetidos a 

78% de umidade relativa (Quadro XXII) mostrarrun comportamen

to semelhante, apenas que o seu nível mais baixo foi atingi

do no 16º dia da exposição. 

As observações aqui apresentadas concordam com as 

exi9tentes na literatura (Bass e colabs., 1955; Nelson e He� 

bel, 1967; Shirley e oolabs., 1968; I.ano o Campbell, 1969), 

mostrando quo a exposição de mruní:foros a temperaturas eleva

das determina redução dos valores do homatócrito. Desde quo 

sob tais condições uma redução do número de eritrócitos cir

culantes não é esperada (Gangwar e colabs., 1965)pode-se COE, 

aluir que ocorreu aumento do volume-do plaffina ou, em outras 

palavras, ocorreu hemodiluição. 
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Quadro XIX - Análise de vari&lcia dos valores do hematócrito 
das leitoas expostas a 35% de umidade relativa. 

Causas da Variação G.L. S.Q. Q.M .. F 

Tratamentos ajustados 5 176,38 35, 28 7,76**

:Blocos 39 617,79 15 1 84 

Resíduo ll5 522,57 4, 54 

T o t a l 159 1.316,74 

e. v. = 5,73% 

Quadro XX - Análise de variância dos valores do hematócrito 
das leitoas expostas a 78% de umidade relativa. 

Causas de Variação G.L. s.Q. Q.M. F 

Tratamentos ajustados 5 144,13 28,83 9, 18 ➔Hé

:Blocos 39 1.009,99 25,89 

Resíduo 115 360, 87 3,14 

T o t a 1. 159 1.514,99 

e. v. = 4, 78;1v 



- 35 -

Quadro XXI - Média geral ajustada (m), estimativas do efeito 
de tratamento (ti) e médias ajustadas dos trat.§. 
mentos (�) dos valores do hem.atócrito das lei
toas expostas a 35% de umidade relativa. Y

Tratamentos t. 
A 

J. 
m

i 

A 

2,3480 A 39,6667inicial ti == mi == 

2º dia t2 == 0,0730 m2 == 37,3917 a

8Q dia t3 == 0,1948 m3 == 37,5135 a 
A 

12Q dia t4 = 0,2886 m4 == 37,6073 a 
A 

A 16Q dia t5 == -0,7582 m5 == 36,5605 b 
A 

A 20º dia t6 = -l,1457 fil6 
== 36 ,1730 b 

Â 37,3187 m == 

Quadro XXII - Média geral ajustada(m), estimativas do efeito 
de tratamento(t1) e médias ajustadas dos trat.§_ 
mentos (mi)dos valores do hematócrito das_\ei
toas expostas a 78% de umidade relativa. Y 

Tratamentos t1 ili 
A 

inicial t1 == 1, 9835 A m1 == 
38,9772

A 
A 2º dia t2 == 0,4085 m2 == 37,4022 

8º 
A 

A 37,1428 dia t3 == 0,1491 m3 = 

A 
A 

12Q dia t4 == -0,1945 m4 == 36, 7992 

16º 
A == -1,1789 A 35,8148 a dia t5 � 

== 
A 

A 20º dia t6 == -1,0914 m5 == 35,9023 a 

m = 36,9937 

Valores com os mesmos Índices não são significativamente 
diferentes, ao nivel de 1% do probabilidade. 
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Quadro XXIII - Significância, pelo teste de Tukey, das esti
mativas dos contrastes entre as médias ajusta 
das dos valores do hematócrito das leitoas� 
postas a 35% de umidade relativa. 

(Yi) � i de Tukey
Estimativas dos contrastes 

5% 1% 

mi 
.,. 2,2750** 0,2185 o, 2595 m2 == 

Â .,. 2,1532** 0,2499 0,2968 mi m3 == 

A ,. 2,0594** 0,3069 o, 3645 mi m4 == 

A m5 3,1062** 0,4320 o, 5131 m1 == 

A .,. 
3,4937** o,8352 o,9921 mi m5 == 

A A 0,1218 0,2072 o, 2462 m2 m3 == 

A A 0,2156 o, 2732 o, 3246 m2 m4 == 

A A 0,8312** 0,4088 0,4855 m2 m5 == 

A A 1,2187** 0,8235 o,9781 m2 m5 == 

A A 0,0938 0,2990 0,3551 m3 m4 == 

A A o, 9530** o, 4264 o, 5064 m3 m5 == 

A A l, 3405 ** 0,8324 0,9887 m3 ill6 
== 

A A l, 0468 ** o, 4621 0 1 5489 m4 - m5 == 

,. A 1, 4343** 0,8512 l,Olll m4 -

ill6
== 

A m5 lli6 = 0,3875 0,9039 1,0736 
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Quadro XXIV - Signif'ioância, pe1o teste de Tukey, das estima 
tivas dos contrastes entre as médias ajustada-; 
dos valores do hemat6crito das leitoas ex:pos-

tas a 78?1a de umidade relativa. 

,. �ide Tukey
Estimativas dos contrastes (Yi)

5% 11a 

m1 -

Â m2 = l,5750** O, l8l5 0,2156 
Ã A 

1, 8344 ➔rn 0,2076 o, 2466 mi - m3 = 

... mi :m4 = 2,1780** 0,2550 0,3028 
,. Â 3,1624** o, 3589 0,4263 mi m5 = 

,. A 3,0749** o,6940 0,8244 m1 ffi6 
= 

"' "' 
o, 2594* ➔f 0,1722 0,2045 m2 - m3 = 

A " 0,6030** 0,2252 01 2675 m2 m4 ::::: 

A ... 1,5874** 0,3397 0,4035 m2 - m5 = 

... A l, 4999** o,6843 0,8128 m2 ffi6 
= 

... ... 

o, 3436 *i} 0,2484 0,2951 m3 m4 = 

... A 1,3280 7m 0,3543 0,4208 m3 - m5 ::,: 

A ... 

1, 2405 * ➔E o, 6916 0
1
8215 m3 ffi6 

= 

A "' 
o, 9844 ➔rn 0,3840 0,4561 m4 - m5 = 

A A o 8968 ** 0,7073 0,8402 m4 -

ffi6

ms
A 0,0875 0,7511 o,8921 ffi6

= 
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A hemodi1uição que ocorre em animais expostos a 0011 

di9ões de 0l9vada temperatura ambiento 6, segundo J3a.ss e H� 

ohell (J.956), um processo homeostátioo .um dos mecanismos de 

dissipação do calor corporal de que se vale o mamífero é a 

vasodilatação periférica. A diminuição de resistência à cir

culação sanguínea oferecida pela rêde capilar dilatada deve 

ser compensada pelo aumento do volume do plasma, evitando , 

assim, a sobrecarga do coração ou queda da pressão arterial. 

A média geral e o êrro da média dos valores do hem� 

�ócrito de 80 leitoas sob condições ambientes naturais foram 

38,5 �.2,7 t coincidindo com a média estabelecida por Schalm 

(J.965), para animais aproximadamente da mesma idade. 



REsmm E CONCLUSOES 

No presente trabalho, 80 leitoas da raça Duroc fo

ram usadas para se estudar os efeitos de elevada temperatura 

do ar e diferentes níveis do wnidade relativa sôbre o funci� 

namente da porção cortical das glândulas adrenais. As condi

ções ambientes impostas foram definidas por temperatura do 

ar 33,Jºc o umidade relativa 35 o 78%. Nívois do hormônios 

corticoadrenais e valores do homat6crito foram determinados 

em amostras do sangue coletadas imediatamente antes dos ani-

mais adentrarem as câmaras climáticas e 2, 8, 12, 16 e 20

, dias apos. 

O tempo de permanência sob as condições ambientes 

citadas afetou significativamente, ao nível de JJ6 de probabJ: 

lidade, os níveis sanguíneos de corticosterona e hidrocorti

sona. Quanto maior o número de dias em exposição mais baixos 

foram os níveis horruonais observados. O declínio mais pronu._g 

oiado ocorreu aos 2 dias, a partir dai o declínio sendo sem

pre menos pronunciado, como a indicar que 11.tu ponto de ajusta 

mento estivesse sendo atingido. 
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Os vaiores do hem.atócrito foraru também sig:nifioati

vam.ente afetados, ao nível de l.% de probabilidade, declinan

do ao longo do tempo de exposição. 

Nas condições do experimento, as seguintes conolu

eões poderão ser enumeradas: 

1. Sob condições ambientes normais os níveis de hi

drocortisona e oorticosterona do sangue venoso de suínos são, 

respectivamente, 13,39 ! 2,1 e 3,09 ! 0,6 ug/100 ml. 

2. A relação entre os dois hormônios é da ordem do

4: i. 

3. Condições de temperatura arabiente elevada deter

minam redução significativa, ao nível do 1% do probabilidade, 

dos níveis sanguíneos do hidrocortisona o oorticostorona. 

4. O volumo do células em porcentagem do volumo to

tal do sangue (liematócrito) também sofro redu9ão significa

tiva, ao nível de 1% de probabilidade, sob condições de ele

vada temperatura ambiente. 



SUMMARY AND CONCLUSIONS 

Eighty mature Duroc gilts were used to assess the 

effect of exposure to high air temperature and two levels of 

humidity on adrenocortical function. The ambient conditions 
o 

were defined by dry-bulb temperature maintained at 33,3 e, 

and relative humidity at either 35 or 78%. Elood levels of 

hydrocortisone and corticosterone, and hem.atocrit values we

re determined just before the gilts entered the climatic 

chambers and on ths 2nd, 8th, 12th, 16th, and 20th days dur

ing oonfinement. 

Duration of exposure to the climatic conditions im

posed had a highly significant effect on corticosteroid 

levels. A marked drop in hormone levels was noticed on the 

2nd day of exposure. From then on the decline was less pro

nounced, as indicating that a plateau would be roached. 

The hematocrit values were also significantly de

pressod by length of exposure. 

Under tho conditions of the experiment,the follow:ing 

conclusions can be drawn:
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1. The venous bJ..ood lovels of hydrooortisone and 

corticosterono of swino und.er natural conditions aro l3,39 + 

2,1 and 3,092: o,6 u.g/100 ml, respectivoly. 

2. The rato of hydrocortisono to corticostorono is

4: 1, 

3. Under high air temporature conditions the blood

lovcls of hydrocortisono and corticostorone aro deprossed. 

4. The volume of cells in per oont of the total

blood volume (hematocrit) is also depressed under high air 

temperatura oonditions. 
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.A,pêndice I 

Valores iniciais dos níveis sanguÍneos de corticosterona, hi-
drocortisona e corticoadrenais totais (ug/100 mJ.) e hemat6cri-
to das leitoas expostas a 33,3°C temperatura do ar e 35 e 78% 
de umidade relativa. 

Leitoa 
Cort 

1 2,29 
2 2,42 

3 4,52 

4 3,23 

5 2,58 

6 3,10 

7 2, 26 

8 3,87 

9 2,90 

1.0 3,55 
11 2,58 

12 2,58 

13 3,26 

14 3,22 

15 2,94 

16 2,58 

17 3,94 
18 2,58 

19 2, 26 

---=-}!}% _ UR _______ , 
Hidl"O Total Hema 

11,45 l3,74 41 

l2,20 l4,62 42 

l8,08 22,60 43 
l6,15 l9,38 44 
12,90 15,40 35 

l5,50 l8,60 38 

12,30 14,56 38 

19,35 23,22 37 

14,50 17,40 39 

14,20 l7,75 41 

12,90 l5, 48 35 

12,90 15,48 42 

16, 1.0 19, 36 40 

14,90 l8,l2 36 

14,60 l7,54 38 

12,90 15, 48 36 

15,60 19,54 35 

lO, 36 12, 94- 40 

11,30 13,56 38 

. 

Cort 

4,l9 

3,87 

2,10 

3,55 
2,58 

2,94 

2,42 

3,23 

3,55 
2, 25 

3,87 

2,58 

2,lO 

2,94 

3,23 
2,61 

3,94 
3,26 

2,58 

7,1';!.crfo UR 
-=�, •. ��-" / -- . ,-. ._�....,_,.-, __ ,,.,,, 

Hid:ro Total H-::'Jllf:1, 

l6,76 20,95 33 
15,20 19,07 39 
l0,50 l2,60 39 

17,75 21,30 38 

12,90 l5,48 38 

14,70 17 ,64 39 

12,08 l4,50 38 

12,52 l5,75 35 

14,20 l7, 75 40 

11,25 l3,50 45 

l4,48 l8,35 41 

12,80 15,38 42 

10,50 12,60 37 

14,70 17,64 40 

16,15 19,38 39 

13,05 15,66 39 

15,76 19,70 40 

13,04 l6, 30 37 

l0,32 12,90 35 

Continua 
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Apêndice I - Continuação 

Leitoa. 
J5% UR 

-
78% UR 

Cort Hidro Total He:ma Cort Hidro Total Rema 

20 2, 26 12,30 14,56 42 4,10 16,40 20,50 39 
21 2,74 10,96 13,70 41 3,23 12,92 16, 15 43 
22 3,68 14,72 18,40 41 2,94 11,84 14,78 33 
23 3,22 9,66 12,88 41 3,77 14,08 17 ,85 37 
24 2,26 10,84 13,10 35 3,55 14,20 17,75 38 

25 3,58 14,32 17, 90 38 2, 74 13,70 16,44 32 

26 2,26 11,30 13,56 42 3,94 15,76 19,70 41 
27 3,90 12,70 16,60 39 2,94 11,76 14,70 42 

28 2,90 ll,60 14,50 37 2,61 10,44 13,05 39 
29 3,23 12,96 16 19 

' 41 2,94 11,76 14,70 42 

30 2,90 11,40 14,30 41 2,58 10,32 13,90 36 

31 2, 26 10,04 12,30 38 3, 26 13,08 16,34 37 
32 3,94 14,86 18,80 41 3,55 14,05 17,60 38 

33 2,94 14,70 17,64 34 2,42 12,20 14,62 38 

34 3,23 12,92 16,15 37 3,42 17,20 20,62 34 

35 3,61 12,44 16,05 37 4,10 16,40 20,50 37 
36 2,97 11,88 14,75 38 3,77 J.5,08 18,85 39 

37 3,61 14,44 18,05 41 3,94 15,76 19,70 39 
38 2,26 11,30 13,56 39 3,23 12,92 16,15 34 

39 3,94 14,70 18,64 34 2,90 11,60 14,50 40 

40 2,94 11,76 14,70 37 2, 26 11,30 13,56 37 



Apindioe II 

Valores observados no 2º dia de exposição 
neos de oortioosterona, hidrooortisona e 
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d I • I os n1veis sang..u-
oorticoadrenais to-

tais (ug/100 ml) e hematócrito das leitoas o:x:postas a 33,3°0 
temperatura do ar e 35 e 78% de u.�idade relativa. 

Leitoa. 
35% ue 78% UR

Cort Hidro Total Hem.a Cort Hidro Total Hema 

1 o,97 6,92 7,89 35 3,55 12,35 15,90 37 
2 1,93 9,15 11,08 41 2,23 8,92 11,15 37 

3 2,58 12,90 15,48 41 1,61 6,44 8,05 38 

4 2,25 11,25 13,50 38 2,90 11,60 14,50 38 

5 1,94 9,70 11,64 35 2, 26 9,04 ll,40 38 

6 1,94 9,70 11,64 39 1,61 8, 05 9,66 38 

7 J., 29 6,45 7,74 39 J.,94 7,76 9,70 39 

8 2,58 12,90 15,48 36 2,58 10,92 13,50 36 

9 2,26 9,64 ll,90 38 2,58 10,82 13,40 39 

10 2,58 10,32 12,90 38 1,61 6,44 8,05 43 

11 2,10 10,50 12,60 37 2,58 10,20 12,78 39 

12 2, 26 11,30 13,56 42 2,10 8,40 9,50 40 

13 1,69 8,45 10,14 35 1,45 6,80 8,25 32 

14 1,94 9,70 11,64 34 1,94 9,70 11,64 35 

15 1,61 8,05 9,66 38 2,25 12,25 14,50 37 

l6 0,97 4,85 5,82 34 1,94 9,70 11,64 41 

17 1,94 7,86 9,80 35 1,94 7,76 9,70 38 

18 1,77 7,08 8,85 40 1,61 6,44 8,05 35 

19 J.,61 8,05 9,66 32 2,25 9,oo 11,25 31 

Continua 
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Apêndice II - Continuação 

Leitoa �5% UR 78% UR 
Cort Hidro Total Hema Co:rt Hidro Total Hem.a 

20 1,94 9,70 11,64 40 1,29 7,16 8,45 40 

21 2,26 9,04 11,30 41 1,29 7,16 8
., 45 39 

22 1,94 7,76 9, 70 40 1,29 7,24 8,53 32 

23 1, 9L� 5,82 7,76 35 1,94 7,76 9,70 34 

24 1,94 6,76 8,70 34 2,74 10,96 13,70 36 

25 2, 26 9,84 12,10 37 2,26 11,30 13,56 36 

26 1,94 9,70 11,64 40 1,29 5,16 6,45 41 

27 2,58 7,64 10,22 36 1:65 7,20 8,85 39 

28 2, 26 9,06 11,32 38 2,26 9,04 11,30 37 

29 2,26 9,04 11,30 38 o,97 3,87 4,84 40 

30 2
.,
26 8,46 10,72 32 2,26 9,04 11,30 34 

31 2,10 9,84 ll,94 29 1,61 6,44 8,05 34 

32 2,61 10,04 12,65 37 2,61 10,44 13,05 36 

33 1,29 6,49 8,78 34 2,26 11,30 13,56 36 

34 2,90 11,60 14,50 36 2,26 11,30 13,56 26 

35 1,97 7,88 9,85 36 1,29 5,16 6,45 36 

36 1,94 7,76 9,70 35 1,29 5,16 6,45 37 

37 1,29 6,49 7,78 31 l, 77 7,08 8,85 39 

38 1,61 8,05 9,66 35 2,26 9,04 11,30 35 

39 1,61 6,44 8,05 35 1,94 7,76 9,70 37 

40 1,29 5, 16 6, 45 35 1,77 8,05 9,82 36 



Apêndice III 

Valores observados no 82 dia 
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de exposíção dos niveis .sangui-
neos de corticosterona, hidrooortisona e oortiooadrenais tg-
tais (u.g/100 ml) e hema.t6orito das leitoas expostas a 33,3 e 
temperatura do ar e 35 e 78% de 'U.!llidade relativa. 

Leitoa 35% UR 76% UR

Cort Hidro Total Rema Cort Hidro Total Hém.a 

1 0,64 5,64 6,28 37 2,58 10,60 l3,l8 35 

2 1,61 8,05 9,66 38 2;l0 8,40 10,50 37 

3 2,26 11,30 13,56 39 1,29 5,l6 6,45 39 

4 2.10 10,50 12,60 39 2,58 10,36 12,94 42 

5 1,61 6,44 8,05 37 1,61 6,44 8,05 39 

6 1,94 9,70 10,64 40 1,29 6,45 7,74 36 

7 1,29 6,45 1,75 36 1,77 7,08 8,85 40 

8 l,94 9,70 11,64 30 2,25 9,04 11,29 36 

9 1,94 7,76 9,70 39 l,$14 7,76 9,70 40 

10 2,26 9,04 11,30 39 1, 45 5,60 7,05 40 

ll 1,94 7,64 9,58 39 2,10 8,40 10,50 39 

12 1,94 8,85 J.0,79 39 1,77 6,44 8,21 40 

13 1,61 8,05 9,66 38 1,29 6,08 8,37 36 

14 1,29 6,45 7, 74 36 1,61 8,05 9,66 35 

15 1,94 9,70 11,64 36 1,94 9,70 11,64 34 

Continua 
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Ap3ndice III - Continuação 

Leitoa 35% UR 78% UR 
Cort Hidro Total Hema Cort Hidro Total Hem.a 

16 o,97 4,85 5,82 36 1,45 7,25 8,70 40 

17 l,45 5,20 6,65 34 1,94 7,76 9,70 36 

18 1,45 5,20 6,60 41 o,97 3,88 4,85 35 

19 l,94 9,70 ll,64 34 1,77 7,08 8,85 30 

20 2,26 10,10 12,36 39 l,29 7,16 8,45 37 

21 1,61 6,44 8,05 41 1,25 7,04 8,29 36 

22 1,61 6,44 8,05 38 1,61 7,44 9,05 29 

23 1,61 4,64 6,25 34 1,94 7,76 9,70 33 

24 1,94 6,76 8,70 36 2,26 5,04 7,30 34 

25 l,61 6,44 8,05 37 l,45 7,25 8,70 37 

26 1,29 6,25 7,54 41 1,29 5,16 6,45 42 

27 1,61 4,83 6,44 37 l,29 5 t l6 6,45 45 

28 1,77 7,08 8,85 34 l,94 7,76 9,70 35 

29 1, 45 5,20 6,65 35 o,65 2,50 3,15 40 

30 2,26 8,46 10,72 36 1,93 7,72 9,65 33 

31 1,29 5,86 7,15 34 J., L1,5 4,80 6,25 35 

32 1,45 6,45 7,90 38 1,77 6,08 8,85 34 
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Apêndice IV 

Valores observados no 12º dia de exposição dos niveis sangu.i-
neos de corticosterona, hidrooortisona e cortiooadrenais to-
tais (ug/100 ml) e hemat6crito das leitoas expostas a 33,3°c 
temperatura do ar e 35 e 785� de umidade relativa. 

Leitoa J5% UR 78% UR 
Cort Hidro Total Rema Cort Hidl:'o Total Rema 

1 0,97 6,92 7,89 40 2,26 8,64 10,90 37 

2 1,61 8,05 9,66 37 2, 26 9,04 ll,30 36 

3 1,94 9,70 ll,64 42 o,97 4,85 5,82 36 

4 1,61 6,44 8,05 42 1,61 6,44 8,05 41 

5 1,61 6,44 8,05 38 1,77 7,08 8,85 34 
6 l,6l 8,05 9,66 37 o,97 4,85 5,82 32 

7 1,61 8,05. 9,66 36 1,61 6,44 8,05 34 

8 1,77 8,85 10,62 34 1, 29 5, 16 6, 45 35 
9 1,94 7,76 9,70 38 1,58 6,82 8,40 41 

10 1,94 7,76 9,70 37 1,61 6,44 8,05 38 

11 1,61 6,44 8,05 38 1,61 6,44 8,05 36 

12 1,61 8,05 9,66 38 1,45 5,80 7,25 40 

13 1,61 8,05 9,66 38 1,29 6,08 7,37 34 
14 1,29 6,45 7,74 39 1,29 6, 45 7,74 35 
15 l,77 8,85 10,62 35 1,94 9,70 11,64 39 
16 0,97 4,85 5,82 35 1,29 6,45 7,74 40 

17 l,29 4,96 6,25 35 1,29 7, 16 8, 45 41 

18 1,29 5, 06 6, 35 39 1,29 7,16 8,45 38 

19 1,94 9,70 11,64 36 1,61 6,44 8,05 35 
20 l,61 8,05 9,66 39 1,29 7,16 8,45 38 

21 1,94 7,76 9,70 40 1,45 7,80 9,25 35 
22 1,45 5,80 7,25 37 1,61 7 ,i; ,t 

f ··,'-i 9,05 31 

23 1,61 4,64 6,25 30 1,29 5, 16 6, 45 33 
24 l,49 5,76 7, 15 36 1,77 5, 86 7.,63 34 



- 62 .... 

Apêndice V

Valores observados no 162 dia de exposição dos níveis sanguí-
neos de corticosterona, hidrocortisona e oorticoadrenais to-
tais (ug/100 m.1) e hematócrito das leitoas expostas a 33,3°0 
temr>eratura. do ar e 35 e 78% de umidade relativa. 

Leitoa 35% UR
. 

78% UR
""""'""'"---� 

Cort Hidro Total Hema Co:.rt Hidro Total H� 

1 o,97 6,92 7,89 37 1,97 8,64 9,91 35 

2 1,45 6,92 8,37 37 2, 26 8,64 10,90 36 

3 1,77 9,70 11,47 40 o,97 5,16 6,13 37 

4 1,77 7,08 8,85 38 1,61 6,44 8,05 40 

5 1,29 5,80 7,09 39 1,29 6,44 7,73 36 

6 1,61 8,05 9,66 37 o,97 5,16 6,13 32 

7 1,61 8,05 9,66 35 1,29 5,16 7,45 34 

8 1,61 8,85 10,46 36 l, 45 5,80 7,25 34 

9 1,61 6,44 8,05 36 1,29 5,16 6,45 39 

10 1,45 6,80 8,25 37 1,77 7,08 8,85 43 

11 1,61 6,44 8,05 36 1,61 6,44 8,05 36 

12 1,45 6,92 8,37 39 1,29 6,08 7,37 38 

13 1,94 9,80 11,74 37 o,97 4,85 5,82 32 

14 0,97 4,85 5,82 36 1,29 6,45 7,74 33 

15 1,94 9,70 11,64 30 1,61 8,05 9,66 37 

16 0,97 4,85 5,82 33 1,29 6, il5 7,74 36 
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Ap3ndioe VI 

Va.1ores observados no 2QQ dia. de exposição dos niveis sa.ngu.:f.-
neos de corticosterona, hidrooortisona e oorticoadranais to-
tais (ug/100 mJ.) e hema.tócrito das leitoas expostas a 33,3°0 

temperatura do ar e 35 e 78% de umidade relativa. 

Leitoa 
35% UR 78% tr?. 

cort Hidra Total Hem.a Cort Hidro Total Hema 

1 o,97 6,92 7,89 35 2 26 
' 

8,64 10,90 33 

2 1,45 7, 25 8,70 28 l.,97 7,86 9,83 37 

3 1,94 9,70 ll,64 42 l.,29 5,16 6,45 38 

4 l., 77 7,08 9,85 37 1,61 6,44 8,05 39 

5 1,29 5, 16 6,45 41 1,29 5,16 6,45 38 

6 1,61 8,05 9,66 39 o,97 4,85 5,82 33 

7 1,61 8,05 9,66 34 l.,29 5,16 6,45 33 

8 1,61 8,05 9,66 36 1,45 5,80 7,25 33 




