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Variação Estacional dos Hormônios Tireoideanos e do Cortisol em Ovinos em Ambiente
Tropical1
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RESUMO - Foram estudadas as variações nas concentrações de cortisol e dos hormônios da tireóide de ovinos da raça Corriedale
criados em ambiente tropical. Vinte e um ovinos (14 machos e sete fêmeas) foram mantidos em uma câmara climática à 45ºC por nove dias,
8 horas por dia. Registraram-se a temperatura retal (TR) e a frequência respiratória (FR) dos animais, a temperatura ambiente (TA) e a
pressão parcial de vapor (PV). Os animais foram posteriormente classificados de acordo com suas respostas quanto à TR e à FR,
selecionando-se cinco animais mais aclimatados (grupo A) e cinco animais menos aclimatados (grupo NA) às altas temperaturas do ar.
Esses dez animais foram transferidos para um cercado, onde foram registradas a TR e FR duas vezes ao dia e coletadas as amostras sanguíneas
uma vez por semana, durante um ano. Foram observadas diferenças nas concentrações de cortisol, de tiroxina (T4) e de triiodotironina
(T3), atribuídas às variações na TA e na PV. Ocorreram maiores concentrações de cortisol e menores de T4 e de T3  nos períodos de maior
TA e/ou PV, sendo que as estimativas dos coeficientes de correlação (r) das variáveis TA e PV com o cortisol foram r = 0,224 e r = 0,395,
respectivamente. As correlações entre os hormônios tireoideanos e a TA foram negativas (r = -0,156, para T4, e r = -0,151, para T3),
evidenciando que um aumento na TA causou redução na taxa metabólica. As variáveis medidas não diferiram entre os grupos de animais
classificados. Portanto, a utilização apenas das variáveis fisiológicas TR e FR como parâmetros para a seleção não é suficiente para se
avaliar o grau de aclimatação dos animais ao ambiente tropical.
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Seasonal Variation of Thyroid Hormones and Cortisol of Sheep in Tropical Environment

ABSTRACT - The variation of cortisol and thyroid hormones in Corriedale sheep bred in a tropical environment was evaluated.
Fourteen males and seven females were observed in a climatic chamber at 45ºC for nine days, eight hours per day. Rectal temperature
(TR), respiratory rate (FR), air temperature (TA) and air humidity (PV) were recorded. The animals were ranked according to their
responses for TR and FR and then the five highest (A group) and five lowest (NA group) ranked animals were selected. These ten animals
were moved to a pen where they were observed along one year for TR and FR two times a day, and blood-sampled once a week. The results
showed differences for T3, T4, and cortisol concentrations, which were attributed to variations in TA and PV. Cortisol concentrations
were higher and T3 and T4 ones were lower under increased TA and PV. Correlations of TA and PV with cortisol values were r = .224
and r = .395 respectively. The negative correlations of TA with T3 (r = -.151) and T4 (r = -.156) showed that increase in TA may be followed
by decrease in the metabolic rate. No significant difference for all variables investigated was found between the two groups, thus it is not
recommended the use of TR and FR as the only criteria to evaluate sheep performance in tropical environments.
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Introdução

Temperatura e umidade do ar elevadas, assim
como intensa radiação solar, são elementos
meteorológicos estressantes, geralmente associados
ao baixo desempenho de rebanhos criados nas regiões
tropicais (Collier et al., 1982). Assim, espera-se que

animais mais adaptados às condições inerentes ao
clima tropical tenham melhor produtividade, por pos-
suírem características fisiológicas, morfológicas e
comportamentais mais adequadas a este ambiente
(Roman-Ponce et al., 1981).

A intensidade dos efeitos negativos das tempera-
turas ambientais elevadas depende da eficiência dos
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mecanismos termorreguladores dos animais (Uribe-
Velasquez et al., 1998).  As glândulas adrenais e a
tireóide desempenham importantes funções nesse
mecanismo de adaptação (Ingraham et al., 1979;
Webster et al., 1991) e, segundo McDonald (1980),
em animais bem adaptados, respondem rapidamente
às mudanças ambientais, proporcionando os ajustes
fisiológicos necessários.

Alguns autores demonstraram que, sob altas tem-
peraturas, na fase aguda do estresse térmico, ocor-
rem elevação da concentração sangüínea de cortisol
(Ruckebusch et al., 1991; Alnaimy et al., 1992;
McFarlane et al., 1995) e redução na concentração
dos hormônios tireoideanos, diminuindo a taxa de
produção de calor metabólico (Yousef et al., 1967;
Sano et al., 1983; Salem et al., 1991; McNabb, 1995).
Outros autores sugerem que os animais domésticos
podem suportar algumas condições ambientais adver-
sas, mas alterações consideráveis têm sido observa-
das em diferentes espécies e indivíduos quanto à
capacidade de ajuste às variações sazonais (Nazki &
Rattan, 1991). Portanto, estudar as variações na
concentração dos hormônios da tireóide e das adrenais
é de extrema importância quando se relaciona estresse
térmico e metabolismo (Genuth, 1991; Alnaimy et al.,
1992; Dickson, 1996).

Neste contexto, realizou-se este trabalho para
analisar, em ovinos da raça Corriedale em ambiente
tropical, as possíveis relações existentes entre várias
medidas fisiológicas utilizadas como indicativo de
desconforto térmico. Na primeira fase (1a fase) do
experimento, classificaram-se, via análise
multivariada, por meio da avaliação da temperatura
retal e da frequência respiratória, os animais experi-
mentais em dois grupos: mais aclimatados (grupo A)
e menos aclimatados (grupo NA) ao estresse térmico.
Na segunda fase (2a fase), confirmou-se, por meio da
combinação de várias medidas fisiológicas (tempera-
tura retal, freqüência respiratória, concentração
plasmática de T4, T3 e cortisol), se a classificação
anterior foi eficiente.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em duas fases (1a

fase na câmara climática e 2a fase em piquete) e foi
conduzido nas instalações do Laboratório de
Bioclimatologia Animal do Departamento de Zootecnia
da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias -

UNESP, Campus de Jaboticabal, SP (21º15’22"de Lati-
tude Sul, 48º18’58" longitude Oeste e 595 m de altitude).
Durante os experimentos, os animais recebiam água ad
libitum, feno de coast-cross picado (Cynodon dactylon
L. Pers) e concentrado comercial (misturados na pro-
porção 40:60), de acordo com a categoria e o estádio
fisiológico dos animais (NRC, 1985).

Foram utilizados 21 ovinos da raça Corriedale
(sete fêmeas vazias e não-lactantes e 14 machos),
com aproximadamente um ano de idade e peso médio
de 45 kg, previamente everminados e clinicamente
sadios. Na primeira fase (15 a 23 de julho de 1996), os
animais foram mantidos em uma câmara climática
(com 36 m2, 3 m de pé direito, porta de 2 m de largura
e iluminação interior de luz fluorescente), onde seis
radiadores de 1200 W e um aquecedor central, munido
de um exaustor (que retira o ar junto ao solo e lança
ar quente no interior da câmara) foram utilizados para
manter a temperatura a 45ºC. No centro da câmara,
foram instaladas quatro baias (cada uma com 2,6 m2,
piso ripado a 25 cm de altura do solo, dois cochos
suspensos e um bebedouro com capacidade de 18 L)
e um psicrômetro (de bulbos seco e úmido), para o
monitoramento da temperatura e da umidade do ar.

Os animais permaneceram nessas baias, na câmara
climática, das 8 às 16 h, sendo que os 12 primeiros
escolhidos aleatoriamente foram mantidos por quatro
dias e os demais, por cinco dias. No restante do dia, os
ovinos permaneciam em dois piquetes, cada um com
aproximadamente 250 m2, com solo sem cobertura
vegetal, cochos cobertos para o fornecimento de
volumoso, concentrado e suplemento mineral e com
área de sombra para abrigo dos animais.

Três vezes ao dia (9, 14 e 16 h), registravam-se a
freqüência respiratória (FR), por meio da contagem dos
movimentos respiratórios por minutos (mr/min) no
flanco dos animais, com o auxílio de um cronômetro; a
temperatura retal (TR), utilizando-se termômetros clí-
nico digital (ºC); e a temperatura ambiente, por meio de
termômetros de bulbos seco e úmido. A umidade do ar,
expressa como pressão parcial de vapor (Pp), foi
calculada a partir dos registros de temperatura de
bulbos úmido e seco, segundo a fórmula:

Pp{ta} = Ps{tu} - γ (ta – tu),
em que Pp{ta} = pressão parcial de vapor à tempera-
tura ta, kPa; Ps{tu} = pressão de saturação à tempe-
ratura tu, kPa, em que Ps{tu} = 0,61078 x 10(7,5 x tu)

/ (tu+237,5); γ = constante psicrométrica para a tempe-
ratura ta, obtida em tabela de características do ar,
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kPa/ºC; ta = temperatura de bulbo seco (ºC); tu =
temperatura de bulbo úmido (ºC).

Conforme os dados de freqüência respiratória e
de temperatura retal, subdividiram-se os animais em
grupos de indivíduos mais tolerantes e indivíduos
menos tolerantes ao estresse por calor, utilizando-se
a análise de componentes principais (ACP) como uma
análise de agrupamentos (Manly, 1994; Johnson, 1998).
A análise estatística dos dados foi realizada por meio
do pacote computacional SAS (versão 8.02, 2001),
licenciado para a Universidade Estadual Paulista
(UNESP).

Apesar de as variáveis não serem expressas
nas mesmas unidades, suas variâncias apresen-
taram homogeneidade e, por isso, optou-se por traba-
lhar com a matriz de covariâncias, cuja estimativa é
apresentada a seguir:
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dos dois ( i = 1,2) componentes principais (CPij = ei1
FR1 + ei2 TR1) para os 21 animais (j = 1,2,...,21):

λ1 = 0,187358 e1' = [0,9917 0,1215]
λ2 = 0,052017 e2' = [-0,1285 0,9917]

Quatro grupos foram criados utilizando-se os dois
componentes principais: grupo 1 (1º componente ≥ 0
e 2º componente ≥  0); grupo 2 (1º componente ≥ 0 e
2º componente <0); grupo 3 (1º componente <0 e 2º
componente ≥ 0) e grupo 4 (1º componente <0 e 2º
componente <0), de modo que, no grupo 1, foram
considerados os animais menos tolerantes; nos grupos 2
e 3, os  intermediários; e, no grupo 4, os mais tolerantes
ao estresse por calor.

Na segunda fase, a partir da análise de componen-
tes principais, selecionaram-se dez animais, que cons-
tituíram dois grupos: Grupo A - formado pelos cinco
indivíduos (quatro machos e uma fêmea) considera-
dos mais tolerantes às altas temperaturas; e Grupo
NA - formado pelos cinco indivíduos (três machos e
duas fêmeas) menos tolerantes às altas temperaturas.
Nessa fase, verificou-se, por meio da combinação de
várias medidas fisiológicas (temperatura retal, fre-
qüência respiratória, concentração plasmática de

cortisol, T4 e T3), se a classificação dos animais nos
grupos A e NA foi eficiente, isto é, se diferenças
significativas entre as variáveis para os dois grupos
podiam ser detectadas.

Os dados desta fase foram coletados do início de
setembro de 1996 ao fim de outubro de 1997. Neste
período, os animais também permaneceram nos dois
piquetes utilizados na 1a fase. O psicrômetro era
fixado em um pilar da área de sombra.  Três vezes
ao dia (9, 14 e 16 h), durante todo o ano, foram
registradas as variáveis fisiológicas temperatura retal
e freqüência respiratória  e as variáveis ambientais
temperatura e umidade do ar, efetuando-se o cálculo
da pressão parcial de vapor. A partir desses três
registros realizados por dia, obteve-se uma média
por dia para cada variável mensurada.

Os procedimentos experimentais (coleta de san-
gue, medidas de temperatura retal e de freqüência
respiratória) foram conduzidos em uma cabanha com
cobertura de telhas de amianto, cercada com tela, de
piso ripado com 10,4 m2 de área e suspensa a 50 cm
de altura do solo.

Uma vez por semana, sempre no mesmo horário
(10 h), 5,0 mL de sangue foram coletados de cada
animal por punção da veia jugular, com agulhas
hipodérmicas 40 x 12, descartáveis. Imediatamente
após a coleta, realizava-se o processamento das amos-
tras e a determinação da concentração hormonal. O
soro foi obtido após coagulação e centrifugação a
0,23478 g por 15 minutos. Após esse procedimento,
eram colhidos 0,25 mL de soro de cada amostra, para
análise hormonal pelo método fluorométrico
imunoenzimático no equipamento Baxter Stratus II.

As concentrações séricas de T3, T4 e de cortisol
foram determinadas utilizando-se kits comerciais
(Baxter Diagnostics Inc.) específicos para cada
hormônio. Os limites inferior e superior da curva
padrão de T4 eram de 5 e 250 ng/mL; de T3, 25 e 8 ng/mL;
e de cortisol,  350 ng/mL e 3 ng/mL, respectivamente.
Os coeficientes intra e interdosagens eram de 3,6 e
3,2, de 5,10 e 1,59 e de 5,1 e 6,5, respectivamente
para T4 , T3  e cortisol.

O modelo estatístico a seguir foi formulado para
avaliação das variáveis experimentais: temperatura
retal, freqüência respiratória e dosagens hormonais
(T4 , T3  e cortisol):

Yijklm = μ + Gi + Sj + GSij + Ak(GS)ij + El+ Dm(E)l
+ EGli + eijklm
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em que Yijklm= média de três medidas efetuadas no
k-ésimo animal do i-ésimo grupo, pertencente ao j-
ésimo sexo, na m-ésima data, da l-ésima estação do
ano; μ = média geral; gi = efeito fixo do i-ésimo grupo
(i = 1,2); sj = efeito fixo do j-ésimo sexo (j = 1,2); GSij
= interação aleatória entre o i-ésimo grupo com o j-
ésimo sexo; Ak(GS)ij = efeito fixo do k-ésimo animal
dentro da interação do i-ésimo grupo com o j-ésimo
sexo (k = 1,...,10); El = efeito fixo da l-ésima estação do
ano (l = 1,....,4); Dm(E)l = efeito fixo da m-ésima data
de colheita dentro da l-ésima estação do ano; EGli =
interação aleatória entre a l-ésima estação do ano com
o i-ésimo grupo; eijklm = erro aleatório ~ N (0, σ2).

Foram estimados os coeficientes de correlação
simples entre as variáveis ambientais e fisiológicas
medidas durante o período de outubro/96 a outubro/
97. Também foi feita a comparação entre as médias
das variáveis ambientais e fisiológicas por estações
do ano pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Constam na Figura 1 e na Tabela 1 os grupos de
animais formados com a utilização da ACP.

Os animais que apresentaram a combinação mais
baixa de TR e FR foram considerados os mais toleran-
tes ao estresse pelo calor (grupo A) e são apresenta-
dos no 4º Quadrante (Figura 1). Os animais menos
tolerantes ao estresse pelo calor (grupo NA) apresen-
taram combinações mais altas de TR e FR (Tabela 1)
e são apresentados no 1º Quadrante da Figura 1. O
animal identificado como número 27, 1º Quadrante,
(sigla S) foi a óbito antes do início da segunda fase
experimental por infestação parasitológica.  Também
na Figura 1 (2º e 3º Quadrantes) e na Tabela 1 estão
apresentados os animais considerados intermediários
(I) por apresentarem combinações de TR e FR inter-
mediárias aos extremos dos grupos A e NA selecio-
nados para a 2a fase experimental.

Na Tabela 2 encontra-se o resumo das análises de
variância para os resultados das variáveis temperatu-
ra retal, frequência respiratória e dosagens hormonais
(T4, T3 e cortisol), para os dez animais selecionados
(grupos A e NA) na 1a fase.

Na Tabela 3 são registradas as médias das variá-
veis climáticas temperatura e umidade do ar por
estações do ano.

As médias, estimadas por quadrados mínimos, das
variáveis fisiológicas (temperatura retal, frequência
respiratória, cortisol, T4 e T3) registradas durante a 2a

fase são apresentadas na Tabela 4.
Na Tabela 5 são apresentados os coeficientes de

correlação entre as variáveis ambientais e fisiológi-
cas, registradas durante a 2a fase experimental.

Durante a 2a fase (Tabela 4), as médias observa-
das para temperatura retal mantiveram-se, durante as
quatro estações do ano, dentro dos limites considera-
dos fisiológicos para ovinos adultos. Os valores de TR
observados são compatíveis com aqueles descritos
por alguns pesquisadores (Bianca, 1970; Hahn, 1976;
Dukes & Swenson, 1978; Salem et al., 1982), que, em
estudos com ovinos europeus adultos em repouso e à
sombra, constataram que a temperatura retal média é
de 39,1ºC, podendo ocorrer variações de 38,3 a 40,0ºC.
Para a frequência respiratória, Marek & Mocsy (1963)
observaram que, sob condições não estressantes,
ovinos lanados apresentam de 12 a 20 movimentos
respiratórios por minuto. Entretanto, outros autores
(Kolb, 1976; Baccari Jr., 1989) postularam que a
amplitude normal seria de 12 a 25 movimentos por
minuto, com média de 15. No entanto, nas duas fases
experimentais, a frequência respiratória apresentou
médias superiores a 100 movimentos respiratórios por
minuto. De maneira geral, ovinos lanados respondem
a cargas térmicas excessivas com aumento da fre-

Figura 1 - Dispersão dos 21 animais conforme os valo-
res do primeiro e do segundo componentes
principais.

Figure 1 - Scatterplot of the two principal components for the
21 animals.
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qüência respiratória, de forma a aumentar a dissipa-
ção do calor corporal por meio do aquecimento do ar
inspirado e da evaporação nas vias respiratórias (Men-
des et al., 1976; Baccari Jr., 1989; Silva & Gaudiosi,
1995), resultando em forte elevação da freqüência
respiratória (polipnéia), que pode atingir até 400 mo-
vimentos respiratórios por minuto (Mendes et al.,
1976). De acordo com Silva (2000), a capa protetora
oferecida pelo velo de lã reduz consideravelmente a
evaporação por sudação e, portanto, a evaporação
respiratória apresenta real importância
termorreguladora.  Desta forma, parece que os ovinos
responderam à elevação da temperatura e da umidade
do ar com o aumento da frequência respiratória, de
forma a favorecer a manutenção da homeotermia, por
meio da evaporação respiratória.

Neste estudo, a frequência respiratória apresentou
coeficiente de correlação positivo com a temperatura

retal (r = 0,52, p<0,01 - Tabela 5), indicando ter sido um
mecanismo respiratório muito importante para a
termólise e a manutenção da homeotermia dos animais.

Ainda na 2a fase, as fêmeas apresentaram, para a
frequência respiratória valores médios superiores aos
dos machos (135,6 e 119,3 mr/min.), porém não esta-
tisticamente significativos. O mesmo ocorreu com a
temperatura retal, obtendo-se valores de 39,4oC para
machos e de 39,8ºC para fêmeas. Não houve efeito de
sexo ou grupo para concentrações hormonais
mensuradas. Porém, verificou-se efeito significativo
das estações do ano sobre os níveis hormonais, evi-
denciando a influência da ação conjunta das variáveis
metereológicas estudadas sobre a fisiologia endócrina
e termorreguladora dos animais.

As maiores médias do cortisol foram registradas na
primavera e no verão, com valores significativamente
maiores (15,2 e 14,4 ng/mL) que os encontrados no

Tabela 1 - Grupos (A, I, NA) de tolerância ao estresse pelo calor formados com 21 ovinos obtidos
a partir da temperatura retal e da freqüência respiratória medidas na câmara climática

Table 1 - Groups (A, I, NA) of heat stress tolerance including 21 sheep obtained considering the rectal
temperature and the respiratory frequency, measured in a climatic chamber

Grupo Animal Sexo Sigla TR FR
Group Animal Sex Symbol TR FR

A 1 M A 40,0250 3,46111
A 3 M C 40,1533 2,79000
A 12 F H 40,2200 3,24222
A 13 M I 40,1583 3,57778
A 29 M T 39,9750 3,39028
I 2 F B 40,4800 3,65556
I 7 M D 40,6417 3,71528
I 9 M F 40,5833 3,61250
I 11 M G 40,6933 3,39000
I 16 F K 40,3600 3,70000
I 8 M E 40,2500 4,64306
I 15 M J 40,1167 4,24444
I 23 M P 40,3917 4,26111
I 26 F R 40,0467 3,86111
I 31 M U 40,0467 4,10889
NA 17 M L 40,5750 4,45000
NA 18 F M 40,6333 4,08111
NA 19 M N 40,4667 4,04306
NA 21 M O 40,5200 3,80556
NA 24 F Q 40,4583 3,92222
NA* 27 M S 40,5417 3,84722
A = Grupo dos animais considerados mais tolerantes ao estresse pelo calor.
NA = Grupo dos animais considerados menos tolerantes ao estresse pelo calor.
I = Grupo dos animais intermediários entre A e NA.
*Animal foi a óbito antes da 2a fase experimental.
TR = Temperatura retal.
FR = Freqüência respiratória.
A = Group of animal classified as more adapted to heat stress.
NA = Group of animal classified as less adapted to heat stress.
I = Group of animal classified as intermediary between A and NA.
*Animal died before the second trial.
TR = Rectal temperature.
FR = Frequency rate.
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Tabela 2 - Quadrados médios da ANOVA com respectivas significâncias, coeficientes de variação (CV) e de correlação
(r2) das variáveis fisiológicas temperatura retal (TR - ºC), freqüência respiratória (FR - mr./min.) e variáveis
hormonais tiroxina (T4 - ng/mL), triiodotironina (T3 - ng/mL) e cortisol (ng/mL)

Table 2 - ANOVA means square with respective significance levels, coefficient of variation (CV), and correlation coefficient (r2) of
the physiological variables of rectal temperature (TR - ºC) and respiratory frequency (FR - rm./min.) and the hormonal
variables thyroxine (T4 - ng/mL), triiodothyronine (T3 - ng/mL) and cortisol (ng/mL)

TR FR Hormônio T3 T4 Cortisol
Hormone

Fonte de variação GL QM GL QM GL  QM QM QM
Source of variation DF MS DF MS DF MS MS MS

Grupo 1 0,207 1 2004,293 1 0,521 177,492 5,400
Group
SexoSex 1 15,899 1 21181,052 1 0,523 210,570 4,031
Grupo*sexo 1 2,696 1 934,312 1 0,515 20,862 114,134
Group*sex
Animal (grupo*sexo) 7 14,591* 7 26140,381* 6 0,992* 2761,193* 157,855*
Animal (group*sex)
Estação do ano 3 8,329* 3 24869,419* 3 43,892** 7293,411* 351,119*
Season of the year
Data (estação do ano) 225 0,503* 224 3486,016* 44 2,090* 2545,239* 731,474*
Date (Season of the year)
Grupo*estação do ano 3 0,415* 3 2574,551* 3 0,158 88,305 38,832
Group*season of the year
ResíduoError 2048 0,0549 2039 226,52 420 0,0856 57,62 24,40
TotalTotal 2289 2279 479
CV (%) 0,59 12,05 16,70 12,98 35,52
r2 0,76 0,72 0,87 0,86 0,77
* p<0,01; ** p<0,05.
* p<0.01; ** p<0.05.
GL - graus de liberdade (DF - degrees of freedom).
QM - quadrados médios (mean square).

Tabela 3 - Médias das variáveis climáticas temperatura ambiente (TA - ºC) e pressão parcial
de vapor (PV - kPa) e variações mínima e máxima por estações do ano

Table 3 - Means of air temperature (TA - ºC) and air humidity (PV - kPa) and minimum and maximum
variations according to the season of the year

Estação do ano N Variável Média Mínimo Máximo
Season of the year Variable Mean Minimum Maximum

Primavera 760 TA 28,12 19,67 35,83
Spring PV 2,43 1,58 3,54
Verão 460 TA 28,58 21,67 32,33
Summer PV 2,56 2,09 2,87
Outono 500 TA 24,95 18,77 30,80
Autumn PV 1,99 1,15 3,17
Inverno 570 TA 26,85 19,73 34,60
Winter PV 1,90 1,24 3,29
N = número de dias avaliados (numbers of days evaluated).

outono e inverno (p<0,05). Durante essas estações,
ocorrem as maiores médias de temperatura do ar e de
pressão parcial de vapor (Tabela 3), o que poderia ter
influenciado a concentração sanguínea de cortisol, pois
a alta umidade do ar, associada à alta temperatura do
ar, dificulta o processo de termólise nos animais.

Assim, o aumento nas concentrações médias de
cortisol pode ser atribuído à elevação da temperatura

ambiente e da pressão parcial de vapor medida nestas
estações. Essa argumentação é fortalecida quando se
verifica que, durante as estações de temperatura e
umidade do ar mais amenas (outono e inverno –
Tabela 3), foram registrados menores níveis médios
de cortisol (p<0,05). Em razão desses fatos, as con-
centrações de cortisol (Tabela 5) mostraram-se posi-
tivamente correlacionados à temperatura ambiente e
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à pressão parcial de vapor (0,223 e 0,395, respectiva-
mente (p<0,01), indicando que possivelmente a eleva-
ção da temperatua correspondeu ao aumento do des-
conforto térmico dos animais e, portanto, à maior
secreção de cortisol.

As concentrações de cortisol medidas neste estudo
(Tabela 4) foram próximas aos valores médios de 6 a
14 ng/mL descritos por Encarnação (1989), porém,
inferiores ao valor médio de 20 ng/mL relatado por
Hargreaves & Hutson (1990) e Minton et al. (1995),

Tabela 4 - Médias1 ajustadas e respectivos erros-padrão para as variáveis temperatura retal (TR - ºC) e frequência
respiratória (FR - mr./min.) e para as variáveis hormonais tiroxina (T4 - ng/mL), triiodotironina (T3 - ng/mL) e
cortisol (ng/mL) por estação do ano, sexo e grupo dos animais

Table 4 - Least square means1 and standard errors for the variables rectal temperature (TR - ºC) and respiratory frequency (FR
- mr./min.) and the hormonal variables thyroxine (T4 - ng/mL), triiodothyronine (T3 - ng/mL) and cortisol (ng/mL) according
to the season of the year, sex and group of the animals

Efeito TR FR T4 T3 Cortisol
Effect

Primavera 39,75 ± 0,01a 131,04 ± 0,90b 63,06 ± 0,65a 0,97 ± 0,02d 15,20 ± 0,42a

Spring
Verão 39,55 ± 0,01b 121,08 ± 1,01c 61,55 ± 0,87a 1,87 ± 0,03c 15,42 ± 0,57a

Summer
Outono 39,56 ± 0,01b 122,39 ± 0,97c 62,70 ± 0,69a 2,03 ± 0,02b 12,34 ± 0,45b

Autumn
Inverno 39,78 ± 0,01a 135,31 ± 0,96a 47,04 ± 0,72b 2,25 ± 0,03a 12,29 ± 0,47b

Winter
Sexo
Sex

Fêmeas 39,87 ± 0,01 135,63 ± 0,61 59,32 ± 0,68 1,74 ± 0,02 13,67 ± 0,44
Females
Machos 39,45 ± 0,02 119,28 ± 1,44 57,86 ± 0,43 1,82 ± 0,01 13,95 ± 0,28
Males

Grupos
Groups

A 39,62 ± 0,01 125,10 ± 0,56 57,88 ± 0,62 1,81 ± 0,02 13,85 ± 0,41
NA 39,70 ± 0,02 129,81 ± 1,47 59,29 ± 0,51 1,75 ± 0,02 13,78 ± 0,33

1 Médias com letras diferentes, na mesma coluna, diferiram (p<0,05) significativamente entre si pelo teste Tukey.
A = Grupo dos animais considerados mais tolerantes ao estresse pelo calor.
NA = Grupo dos animais considerados menos tolerantes ao estresse pelo calor.
1 Means followed by the same letter en each column do not differ  (p<0.05) by Tukey pairwise comparison method.
A = Group of animal classified as more adapted to heat stress.
NA = Group of animal classified as less adapted to heat stress.

Tabela 5 - Coeficientes de correlação entre as variáveis ambientais e fisiológicas e respectivos níveis de significância
para o teste de Ho: correlação = 0

Table 5 - Correlation coefficients among environmental and physiologic variables and respective significance levels by the Ho:
correlation = 0 test

PV TR FR  T4 T3 Cortisol

TA 0,41359* 0,23396* 0,36482* -0,15635* -0,15101* 0,22368*
PV 0,11428* 0,00527 -0,05547 -0,14499* 0,39467*
TR 0,51867* 0,05189 -0,06649 0,09145**
FR 0,13576* -0,03312 -0,01735
T4 -0,17954* -0,20708*
T3 0,24119*
* (p<0,01) ** (p<0,05)
TA e PV = Temperatura do ar (ºC) e pressão parcial de vapor (kPa)
TR e FR = Temperatura retal (ºC) e frequência respiratória (mr./min.)
T4 = Tiroxina (ng/mL); T3 = Triiodotironina (ng/mL)
* (p<0.01) ** (p<0.05)
TA and PV = Air temperature (ºC) and air humidity (kPa)
TR and FR = Rectal temperature (ºC) and respiratory frequency (mr./min.)
T4 = Thyroxine (ng/mL); T3 = Triiodothyronine (ng/mL).
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que dosaram esse hormônio em ovinos, sem imposi-
ção de nenhum tipo de estresse. Contudo, Hargreaves
& Hutson (1990), ao utilizarem a tosquia como
agente estressor, observaram um pico muito impor-
tante (72,7 ng/mL) de cortisol. Esse pico foi seme-
lhante ao nível máximo (73,0 ng/mL) encontrado
nesta pesquisa, mas foi bem superior às médias
obtidas por estação do ano (Tabela 4).

No inverno e no outono, como esperado, ocorre-
ram as menores médias de temperatura e de umidade
do ar (Tabela 3) e, conseqüentemente, foram obser-
vadas (Tabela 4) as maiores concentrações médias de
triodotironina (2,03 e 2,25 ng/mL, respectivamente,
p<0,05). Observou-se, assim, uma resposta
termogênica desse hormônio às temperaturas do ar
mais amenas ocorridas durante essas estações. Con-
seqüentemente, no inverno, com a maior demanda do
T3, houve maior conversão do T4 em T3 , ocorrendo
redução na concentração média do T4 (47,04 ng/mL).

As concentrações médias de cortisol foram seme-
lhantes para essas duas estações e menores em
relação às das estações anteriores (primavera e ve-
rão), provavelmente em razão da redução na tempe-
ratura e na umidade do ar.

Na primavera e no verão, foram estimadas as
maiores médias de temperatura (Tabela 3) e umidade
do ar neste estudo. Nestas estações também foram
observadas maiores concentrações médias de cortisol
e menores de T3, (Tabela 4), entre as estações estuda-
das. Esses resultados confirmam as suposições de
Yousef et al. (1967), Genuth (1991), Alnaimy et al.
(1992), McFarlane et al. (1995) e Dickson (1996) de
que ocorre redução na atividade tireoideana em respos-
ta ao incremento da carga térmica sobre os animais, ao
mesmo tempo em que se elevam os níveis de cortisol.

Os níveis médios de T3 neste estudo foram supe-
riores à média registrada por Nascimento (1994), de
0,82 ng/mL, ao verificar a ação do estresse calórico
sobre o nível de T3 em ovinos Corriedale adultos
mantidos em câmara climática à temperatura de 45ºC.
Fraser & McNeilly (1980), ao analisarem semanal-
mente os níveis plasmáticos de T3 em ovelhas, encon-
traram variações de 0,7 a 1,9 ng/mL. Neste estudo, o
menor valor médio quantificado para T3 foi semelhante
(0,97 ng/mL), porém, a variação foi maior (0,97 a
2,25 ng/mL). Segundo Christon (1988), a variação
das concentrações de T3 está diretamente relaciona-
da à temperatura ambiente e associada à taxa de
produção de calor metabólico, caracterizando uma

situação de estresse calórico. Neste trabalho, as
variações observadas nos níveis de T3, nas diferentes
estações do ano, favoreceram esta argumentação.

As concentrações médias de T4  foram semelhan-
tes aos valores médios descritos por Wallace (1979),
em estudo realizado em condições climáticas seme-
lhantes. Quando comparadas a outros trabalhos en-
volvendo ovinos em diferentes condições ambientais
(Sutherland & Irvine, 1973; Reap et al., 1978;
Ruckebusch et al., 1991), as médias de T4 (Tabela 4)
observadas nesta pesquisa foram ligeiramente maio-
res, porém, inferiores ao valor médio (91,88 ng/mL)
descrito por Nascimento (1994).

Verificou-se (Tabela 5) que, os coeficientes de
correlação obtidos foram baixos, porém, significativos
(p<0,01). A frequência respiratória apresentou coefi-
ciente de correlação positivo com a temperatura retal
(r = 0,519) (p<0,01), sugerindo que esse deve ser um
mecanismo respiratório muito importante para
termólise e, conseqüentemente, para a manutenção
da homeotermia dos animais nas condições em que
foram observados.

De modo geral, as temperaturas ambientes apre-
sentaram correlações significativas e negativas com
os hormônios tireoideanos, observando-se que, quanto
maior a temperatura ambiente e mais alta a umidade
do ar, menores os níveis de T3 e T4; e que as
concentrações de T3 e de T4 correlacionaram-se
também negativamente com a umidade do ar.

Os níveis de cortisol mostraram-se positivamente
correlacionados à temperatura do ar (r = 0,224) e à
pressão parcial de vapor (r = 0,395), evidenciando
uma resposta do organismo à elevação da temperatu-
ra e da umidade do ar. Esses resultados indicaram que
possivelmente a elevação da temperatura e da umida-
de atmosférica corresponde a um aumento do descon-
forto térmico dos animais e, portanto, da secreção de
cortisol, pois  a associação dessas duas variáveis
ambientais é uma fonte importante de estresse calórico.
Os resultados (Tabela 5) sugerem as suposições
usuais de que ocorre redução na atividade tireoideana
em resposta ao incremento da carga térmica sobre os
animais, ao mesmo tempo em que se elevam os níveis
de cortisol.

A concentração de cortisol correlaciou-se positi-
vamente com a concentração de T3 (r = 0,241) e
negativamente com a de T4 (r = -0,207) (p<0,01).
Aparentemente, o cortisol responde mais rapidamente
ao estresse térmico, ao passo que o período de latência
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é maior nas respostas do T4 e do T3. Esses resultados
também corroboram os descritos por outros autores (Re
et al., 1976; Ross et al., 1985; McNabb, 1995). De
acordo com Sterling & Lazarus (1977), o aumento dos
níveis dos hormônios tireoideanos na circulação sanguí-
nea durante o estresse calórico inicial ocorre em razão
de sua menor utilização, provocando retardamento na
redução da taxa de secreção da glândula tireóide.

Conclusões

Nas condições em que foi realizado este estudo,
os resultados permitiram concluir que as variáveis
fisiológicas temperatura retal e frequência respirató-
ria, como únicos parâmetros para identificar animais
aclimatados ao clima tropical, não expressam suficien-
temente as condições de adaptabilidade. Nos estudos
de adaptação, deve ser considerado o conjunto das
respostas fisiológicas e comportamentais dos animais
às condições ambientais para adequada avaliação do
grau de aclimatação. As concentrações séricas dos
hormônios T4, T3 e cortisol são afetadas pela tempe-
ratura e umidade do ar, de modo que, durante o
estresse térmico, há uma resposta mais rápida do
cortisol e maior período de latência na resposta dos
hormônios tireoideanos. A utilização destes hormônios
como indicadores de estresse térmico em estudos de
adaptação em ovinos facilita a compreensão dos
mecanismos fisiológicos envolvidos nos processos de
termólise e homeotermia.
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