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I, INTRODUCAO

A temperatura ambiente afeta todos os organismos

vivos e seus tecidos. O comportamento, crescimento, forma e fi

siologia de um organismo sao afetados pela temperatura na qual

o animal sobrevive. O modo pelo qual a temperatura ambiente in
fluencia o organismo pode ser classificado em duas categorias:
primeiro, efeitos diretos da temperatura sobre o tecido, e, se

gundo, a resposta do organismo a temperatura ambiente.

Na primeira categoria estao incluidos os efeitos
da temperatura ambiente sobre a temperatura tecidual. A tempe
ratura de um dado tecido afeta sua taxa metabélica, por modi
ficar a agao de enzimas, as quais comandam as reacgoes bioqui
micas que sao as bases do processo metabolico. A extensao pela
qual o metabolismo de um tecido & afetado pela sua temperatura
tem frequentemente sido indicado pelo seu coeficiente de

temperatura (Qlo), 0 qual indica a taxa de seus processos
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metabolicos a uma temperatura lOOC mais baixa.

Através dos resultados obtidos com coeficiente
de temperatura, fol encontrado que a taxa metabdlica de muitos
tecidos aumenta 2 a 3 vezes para cada IOOC de aumento na tem
peratura tecidual. Contudo, estes achados somente sao verdadei
ros para temperaturas de 45—500C ou mais, nas quais as enzimas
comecam a ser destruidas.

Na segunda categoria estao incluidas as respos
tas comportamentais, morfologicas e fisioldgicas. Estas respos
tas, tal como aquela de selecionar um microclima favoravel
(INGRAM e MOUNT, 1975) e regulagao da taka na qﬁal 0S8 animais
produzem calor, estao envolvidas na manutencao da temperatura
corporal compativel com a vida.

Os organismos mais diretamente afetados (isto é,
aqueles que se incluem na primeira categoria) pela temperatura
sao o0s poiquilotermos, os quais incluem as plantas e os animais
das ordens mais "inferiores'". A temperatura destes organismos
esta na dependéncia da temperatura ambiente. Contudo, aqueles
poiquilotermos que se movem (ex. insetos, anfibios, répteis, pei
xes) se termorregulam ao movimentarem-se de um ambiente o qual
e termicamente menos favoravel para outros os quais sao ter
micamente mais favoraveis. Assim, a regulagéo da temperatura
corpérea nestes grupos € estritamente comportaméntal, e sua
efetividade sendo determinada pela "temperatura efetiva' do am
biente e as caracteristicas fisicas dos animais, como massa, for
ma e area de superficie.

Animais tais como péssaros, monotremados e
mamiferos os quais s&o capazes de manter a temperatura corpo
rea razoavelmente constante, independentemente da temperatura
ambiente sao chamados de homeotermos. Estes animais usam uma

combinacao de respostas comportamentais, anatomicas e fi
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nos niveis hormonais, ingestao de alimento e taxa metabolica,
cria alteracoes no seu meio interno para a qual o animal tambem
deve responder. Assim, € mais realistico ver os resultados da
exposicao prolongada a ambientes frios ou quentes como uma su

cessao de alteragSes que afetam umas as outras.

De fato, nao esta claro se um animal exposto a
severo estresse téermico por um periodo prolongado péra de
sofrer alteragoes. Na natureza, as alteragdes climaticas que
ocorrem no ambiente sao ciclicas, e 0s animais continuam com
respostas apropriadas de resfriamento ou aguecimento. Assim,

as condigdes experimentais sao inteiramente diferentes das na-
turais e, este fato tem sido constantemente realgado (HEROUX,

1961; BLIGH, 1973; WEBSTER, 1974).

A correlacao entre forma corporal dos homeoter
mos e temperatura ambiente foi descrita no século passado por
BERGMANN e ALLEN (ver BODENHEIMER, 1938). Ambos autores des

creveram adaptagoes, as quais podem diminuir a taxa de perda de
calor nos homeotermos vivendo em ambientes frios, tal como
reducao da superficie corporal por unidade de massa. Desde estes
estudos muitas investigagoes tem sido feitas com relagao a
forma e massa tecidual de animais expostos ao frio ou calor (teg
peratura abaixo ou acima da neutralidade térmica, respectivamen
te). Apesar das variagoes entre os estudos, com respeito a tem
peratura ambiente, duragao da exposicao, especie usada e idade
dos animais, os resultados sao razoavelmente constantes. Muitos
dos tecidos sao maiores nos animais expostos ao frio e menores
nos animais expostos ao calor quando comparados com aqueles a
termoneutralidade. Contudo, o reverso € verdadeiro quando
comparados: tamanho da cauda, focinho, orelhas e membros. Com re
lagao a gordura corporal total e musculo esquelético, os  pesos

Sao menores para os animais expostos ao frio, e maiores para os
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animais expostos ao calor gquando comparados com 0s animais na
neutralidade térmica.

BARNETT e MOUNT (1967) relataram que a exposigao
ao frio de homeotermos requer um aumento da taxa respiratéria,
ingestao de alimento e digestao, produgao de calor e eliminacao
das excretas. Assim, muito mais trabalho é requerido dos 6rgéos
envolvidos nestes processos nos animais expostos ao frio. Por
tanto, o maior peso visceral e glandular dos animais expostos ao
frio, esta associado com a maior quantidade de alimento inge
rido, alteragoes hormonais e maior produgao de calor. Por outro
lado, os tecidos envolvidos no armazenamento de energia (gor
dura, musculo esquelético) sao maiores nos animais expostos
ao calor. Apesar das diferengas observadas poderem ser explica
das pelas fungoes, os mecanismos intrinsecos envolvidos nestes
processos sao estao ainda elucidados.

A mais surpreendente evidéncia nestes estudos
€ a escolha da alimentagao a vontade pelos investigadores (ex
ceto INGRAM e WEAVER, 1969). Os autores relataram que os animais
no frioc comiam mais do que os animais no calor ou termo-neu-
tralidade. Revisores do assunto como BARNETT e MOUNT (1967) e
PRECHT e cols. (1973), especularam se o nivel alimentar poderia
ter algum efeito sobre o tamanho e peso tecidual dos animais
expostos a diferentes temperaturas ambientais, mas apenas recen
temente, os efeitos de temperatura e alimentagao tém sido inves
tigados em separado (HEATH, 1984).

A habilidade dos homeotermos em viverem ambientes
frios ou quentes depende de sua capacidade de manter a tempera
tura corporal constante. Isto, por outro lado, depende do isola
mento corporal e sua capacidade de conservar calor no frio .e

dissipar o calor em ambientes quentes.

——
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O calor €& trocado entre o animal e o meio ambieg
te, sendo que o mesmo vai do ponto mais quente para o mais frio.
Os processos pelos quais os animais trocam calor sao: radiagao,
condugao, convecgao e evaporacao. A taxa na qual cada um
destes mecanismos se processam depende dos fatores ambientais e
caracteristicas dos animais (temperatura ambiente, quantidade
de agua no ar, radiacido solar, velocidade do ar, temperatura cor
poral e da pele, area de superficie, entre outras).

A temperatura corporal afeta o gradiente de tem
peratura entre o animal e o ambiente (MOUNT, 1968). Quanto maior
for o gradiente mais répida € a troca dé calor entre os dois.
A temperatura da pele também é de importancia primaria, pois
ela € a superficie de contato com o meio, e o local onde a tro
ca de calor ocorre (INGRAM e MOUNT, 1975).

A superficie determina a area sobre a qual a
troca de calor ocorre. Assim, no frio, € vantajoso a menor area
superficial pois limitara a troca de calor com o ambiente, 0
oposto e verdadeiro, em ambientes quentes, exceto para animais
que nao apresentam sudorese, tal como os suinos. Por outro la
do, os animais alteram comportamentalmente suas "areas de su
perficie efetiva" (MOUNT, 1968) quando a"temperatura efetiva"
(MOUNT, 1968) do ambiente se altera. MOUNT (1965) mostrou
que leitoes expostos ao frio, reduzem sua area efetiva atra
ves do agrupamento, de tal modo que a taxa de perda de calor do
grupo era aproximadamente igual a de um suino individual, de
massa igual, mas com area absoluta muitas vezes menor do que
os leitoes que compunham o grupo. Os animais podem restringir
a perda de calor por condugao. Por exemplo, em ambientes quen
tes o animal restringe o ganho de calor por condugao atraves
da area superficial dos pés, simplesmente ficando em pé. De for

ma similar, em ambientes quentes o ganho de calor por radia
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gao pode ser restringido pela orientagao ao sol ou pela procura
de sombra (KERSLAKE, 1972).

O isolamento cria uma barreira entre a tempe
ratura corporal e temperatura ambiente, reduzindo, assim, a tro
ca de calor. A pelagem determina o isolamento, o qual é externo
ao animal, sendo, portanto, a barreira para as trocas de calor
(INGRAM e MOUNT, 1975). FULLER (1965) e WEAVER e INGRAM (1969)
encontraram maior massa de pélos, em suinos desenvolvidos a
SOC, do que aqueles em ambientes quentes, apesar de terem veri
ficado que o crescimento do peélo ter sido maior na zona de neu
tralidade térmica. Em outras espécies, como ovelhas, apesar de
ter sido encontrado um maior crescimento de la durante o inver
no (LYNE e cols., 1970; JOLY e LYNE, 1970), nem MORRIS (1962) ou
WEBSTER e cols. (1969) encontraram uma relagao entre tempera-
tura ambiente e crescimento de 1la. Contudo, o fotoperiodismo

influenciou no crescimento da 15, em ovelhas (WEBSTER e cols.,

1969).

Assim, a densidade de pélos € maior nos animais
expostos ao frio, mas a diferenga nao e simplesmente devido
ao efeito do frio per se. Alguns mamiferos, tais como rato e

ovelhas, parecem ter adquirido uma "adaptagao genética" a qual
influencia o crescimento dos pelos, em resposta ao fotoperiodis-
mo. Em outras especies, como a suina, alteragbes no crescimento
do pelo parece ser influenciada diretamente pela temperatura,
apesar de existir poucas informagoes se o crescimento dos pelos
em suinos é influenciado pelo fotoperiodismo.

A exposigao ao frio também aumenta o isolamento
tecidual através da redugao da condutividade e, este fenomeno
usualmente ocorre pela vasoconstricgao periférica. O isolamen
to interno apresenta vantagens sobre o externo, pois atraves

da resposta vasoconstrictora periferica, o animal pode aumentar
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ou diminuir o fluxo sanguineo superficial, e adaptar-se a
uma grande gama de temperatura ambiente; Jé, 0 isolamento ex
terno determinado pela pelagem nao € facilmente alterado.

INGRAM e WEAWER (1969) descreveram a presenga
de poucos vasos sa@gﬁineos na pele de suinos a 5°C, quando
comparados com animais a 35°Cc. Este fato parece sugerir que,

¢ (o] s . ~
os suinos, a 5 C aumentam o isolamento interno, pela redugao do

fluxo sanguineo superficial. Roedores, entretanto, parecem di
ferir dos suinos, pois HEROUX e cols. (1959) encontraram uma
vascularizagao aumentada nas orelhas e cauda dos ratos expos

tos ao frio. RAND e cols. (1965) e LITTLE e STONER (1968) mos

traram que a ZOOC a perda de calor pelas extremidades, em ra

tos aclimatados ao frio, era maior do que em ratos aclimatados

ao calor. Resultados similares foram descritos por CHEVILLARD
e cols. (1960), em cobaias. Infelizmente, pouco & sabido a
respeito das diferengas de fluxo sangﬁineo periférico e as ta
xas de perda de calor em mamiferos de grande porte quando ex

postos ao frio ou calor,

Em ambiente cuja temperatura excede a tempera
tura corporal, evaporagao € o unico mecanismo pelo qual o ca
lor pode ser dissipado. A perda evaporativa apresenta como es
pecie dependente. Homem e animais como cavalo, podem produ
zir grandes quantidades de suor e, consequentemente, sao capa
zes de utilizar a superficie corporal para a perda evaporativa

de calor. Outros animais, como os suinos, nao apresentam sudo

rese e, assim, dependem de fontes externas de aéua para a per-

da evaporativa. Estes animais, por outro 1lado, também usam
a superficie respiratoria para o resfriamento evaporativo, e
este mecanismo e tanto mais eficaz quanto maior o fluxo de ar

sobre a superficie respiratoria.
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Como resultado de sua atividade metabolica o
animal produz calor. A origem do calor produzido pelos homeo

termos pode ser dividido nas seguintes categorias: a) calor pro
duzido quando o corpo esta em completo repouso e a atividade

metabolica € minima; b) o calor produzido pela atividade muscu

lar no exercicio ou tremor e, c¢) o calor produzido pela media
950 catecolaminérgica induzido quando da exposigao ao frio
("nonshivering thermogenesis") (WEBSTER, 1974) ou algum ou

tro mecanismo similar de termogénese induzido pelo frio nao as

sociado ao tremor muscular.

A taxa na qual o calor e produzido pelo animal
pode ser estimada pelo consumo de oxigénio (KLEIBER, 1975). A
Figura 1, é um diagrama esquemético que ilustra a relagao en
tre produgao de calor (ou consumo de 02) e temperatura ambien
te, no homeotermo em repouso. Existe um limite superior e in
ferior da quantidade de calor que pode ser produzido por um

animal com um respectivo peso, os quais sao referidos como taxa
metabolica maxima e minima, respectivamente. Ambas taxas meta
bolicas, maxima e minima, sao influenciadas pela massa de  teci
do metabolicamente ativo e pelo estadio nutricional do animal.

A faixa de temperatura na qual a produgao de
calor é minima, e nao afetada pelas alteragoes na temperatura am
biente &€ conhecida como zona de neutralidade térmica. Em tempe
raturas ambientais abaixo da zona de neutralidade térmica, o]
animal deve aumentar sua taxa de produgao de calor para manter
a temperatura corporal constante. A temperatura ambiente, abai
xo da qual a produgao de calor aumenta para manter a temperatu
ra corporal constante chama-se temperatura critica inferior. A
temperatura critica superior, acima da qual a taxa metabolica
aumenta devido ao efeito Van't Hoff, fica do lado oposto da

zona de neutralidade térmica. A zona de neutralidade térmica
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FIGURA 1 - Diagrama esquemitico mostrando: a) como a tem

peratura critica é reduzida (A para B) quando
a taxa metabolica minima aumenta (I para i) ;
b) como a temperatura critica aumenta (A para
C) quando a taxa metabdlica é aumentada (II
para ii). Se a taxa metabdlica minima aumenta
€ a taxa de aumento na taxa metabolica abaixo
da temperatura critica aumenta, entdo, a tem
peratura critica permanece aproximadamente a
mesma (A = D).
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varia de espécie para espécie e, em alguns casos, existe apenas
um unico ponto de taxa metabdlica minima, portanto, apenas uma
temperatura critica.

A taxa metabolica minima, em repouso, reflete as
alteragoes metabolicas as quals ocorrem em um animal como re
sultado de sua exposigao ao frio ou calor (BARNETT e MOUNT,
1967; BLIGH, 1973). Entretanto, € a habilidade em produzir ca
lor em temperaturas abaixo da temperatura critica inferior, e
dissipar calor acima da temperatura critica superior, € que sao
importantes para a sobrevivéncia do animal no frio e calor, res
pectivamente. N

A produgao e perda de calor nos animais estao

associadas com a temperatura ambiente e o estado nutricional

(GRAHAM e cols., 1959; BLAXTER e cols., 1959). MOUNT (1976b) mos

trou a interrelacgao existente, em suinos, entre produgéo de ca
lor, temperatura critica, estado nutricional e isolamento tér
mico. Assim, um animal com isoclamento termico baixo e nivel

nutricional também baixo, apresenta temperatura critica alta.
Contudo, se este mesmo animal é& submetido a um nivel nutricional
mais elevado, sua temperatura critica diminui. Por outro lado,
um animal com isolamento termico alto e estado nutricional bai
X0 tem temperatura critica baixa, mas, quando seu estado nutri
cional se eleva, a sua temperatura critica diminui.

O processo adaptativo de um animal ao seu ambien
te determina alteragoes nas respostas aos estimulos que o cer
ca. Assim, a adaptagao pode envolver aclimatacao de um animal
a um ambiente, ou "adaptagao genética" que envolve varias gera
goes e selegao dos mesmos.

Usualmente, adaptagao implica que a sobrevi
vencia do organismo seja favorecida pelas alteragoes que ocor

rem no mesmo. Por exemplo, quando da exposigao de mamiferos
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ao frio, eles exibem uma resposta metabolica aguda, e, também,
regulam sua temperatura central através‘da ativagao dos mecanis
mos de conservagao de calor. Sua morfologia externa e altera
da, pelagem mais densa (suinos), eXxtremidades pequenas, consti
tuindo-se estas alteragoes uma adaptagéo para permitir uma me
nor resposta metabolica ao frio (MOUNT, 1968; WEAVER e INGRAM,
1969).

) 0 aumento na taxa metabolica como resposta agu

da ao frio, pode, se a exposicao e repetida ou constante, deter

minar uma adaptagao metabolica, na forma de aumento do metabo
lismo, favorecendo, assim, a sobrevivencia do animal (HART,
1964).

Quando os animais sao expostos, por longo tempo
ao frio, a ingestao de alimento aumenta (BARNETT e MOUNT, 1967;
DURRER e HANNON, 1962). Em certas espécies 0 ajuste alimentar
apresenta uma certa laténcia, como € o caso dos ratos (LEUNG
‘e HOROWITZ, 1976).

Em condigSes de temperatura elevada o consumo
alimentar € reduzido, isto porque, a taxa metabdolica minima que
é influenciada pelo plano nutricional, também é diminuida.

0 ajuste metabolico durante a esposicao ao frio
e calor, e a consequente alteragao no comportamento alimentar,
parece estar relacionado com a secregao dos hormonios tireoidea
nos. Estudos comparativos de animais (suinos) mantidos a 25 e
35°C mostraram que a atividade secretora da tireoide e consu
mo de oxigénio (producao de calor) era sempre maior para os
animais mantidos & 25°C (INGRAM e SLEBODIZINSKI, 1965). Evidén
cias experimentais sugerem que a atividade tireoideana pode es
tar relacionada, nao somente com a taxa metabélica, mas, tam
bém, com a ingestao de alimento a uma dada temperatura ambiente

(INGRAM e KACIULBA-~USCILKO, 1977; MACFARLANE, 1976).
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Os trabalhos referentes a fungéo tireoideana de.
animais expostos a diferentes temperaturas ambientais, tem evi

denciado alteragoes na glandula tireoide, como peso (SELLERS e

YOU, 1950; RAND e cols., 1952), hipertrofia celular (STARR e
ROSKELLEY, 1940; CATZ e cols., 1953), aumento na captagao de
iodo marcado (CATZ e cols., 1953; LEBLOND e cols., 1944). Mui
tos destes achados téem sido interpretados como sendo devido a

um aumento da atividade tireoideana quando da exposigao dos ani
mais ao frio. Contudo, experimentos tem revelado que a : expo
sigao cronica de animais ao frio, apesar de determinar um aumen
to na taxa metabolica, sugerem um retorno da atividade tireoi
deana aos niveis de pré—exposigao (LEBLOND e cols., 1944, COTTLE
e CARLSON, 1956).

Dentre os achados mais evidentes sobre a agao
dos hormonios tireoideanos, em mamiferos e aves, e sua habilida
de em estimular a producgao de calor. Embora esta propriedade
seja bem reconhecida, o mecanismo pelo qual os hormonios exer
cem sua agao nao € bem conhecido. O principal estimulo respon
savel pelo aumento da secregao e utilizagdo dos hormdnios tire
oideanos, € a variagao na temperatura ambiente (REICHLIN, 1966).
Contudo, recentemente, tem sido mostrado que a energia ingerida
tem papel fundamental na estimulagao e manutengao da fungdo  ti
reoideana. Assim, EVANS é INGRAM (1977) mostraram que, a expo
sigao ao frio, de suinos, determinava um aumento na concen
tracao plasmatica de tiroxina (T4), bem como na sua utilizagao
periférica, mas estes efeitos somente eram mantidos se acompa
nhados de um aumento da energia ingerida pelos animais (INGRAM
e EVANS, 1980). Além da Ty também a triiodo-tironina (T3) e
dieta dependente (DAVIDSON e CHOPRA, 1979).

Além da energia da dieta também tem sido mostrado

que a composigao da dieta € fator importante em estimular
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a atividade tireoideana (TYZBIR e cols., 1981; DANFORTH e
cols., 1976).

Este trabalho tem como objetivo estudar a intera

950 entre temperatura ambiente, produgao de calor, energia da
dieta e hormonios tireoideanos, a fim de contribuir para o)
melhor entendimento dos mecanismos envolvidos na manutengao

da homeostasia orgénica do animal.




2. EXPERIMENTO I

ESTUDO DA ATIVIDADE METABOLICA E FUNGAO TIREOIDEANA DE SUINOS

ACLIMATADOS AO FRIO E CALOR E SUBMETIDOS A DIFERENTES N1VEIS
ENERGETICOS NUTRICIONAIS.

2.1, OBJETIVOS

Os objetivos deste experimento foram:

a. Determinar a taxa metabolica basal de suinos
aclimatados a 10 e 3500 e alimentados em dife
rentes niveis energéticos nutricionais.

b. Determinar as curvas metabélicas, temperaturas

retal e da pele e isolamento térmico dos sui

nos referidos no item a.
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c. Estudar como varia a concentragac  plasmitica
e utilizagao periférica dos hormdnios tireoi

deanos dos suinos referidos no item a.

2.2. MATERIAIS E METODOS
2.2.1. Animais

Foram utilizados suinos da raga Large White. Os

animais foram utilizados em grupo de oito (8), correspondentes a
uma leitegada, incluindo-se machos e fémeas. Os IeitSes foram
provenientes de uma mesma porca e desmamados aos 14 dias de ida
+

de. O peso inicial dos leitoes variou entre 3,10 - 4,20kg (x I

EPM = 3,16 I 0,63kg).
2.2.2. Manutengao dos Animais

No primeiro dia apos o desmame, os leitoes foram
introduzidos a ragao peletizada. 0 manejo adotado foi manter os
animais juntos no primeiro dia apés O desmame, facilitando as
sim, a introdugao da ragio peletizada. No dia subsequente, os
leitoes foram Separados em grupos e mantidos em gaiolas indivi
duais, as quais foram colocadas em ambientes quentes ou frio,
durante 8 semanas. A temperatura ambiente inicial para os lei
toes era de 280C (zona termo-neutra, MOUNT, 1968), e a mesma
foi reduzida ou aumentada de acordo com a temperatura de aclima
tagao, adotada para cada grupo experimental. Para os animais
que foram aclimatados ao frio, a temperatura ambiente foi decre§
cente (2 a 3°C/dia), ate atingir a temperatura de lOOC, a

qual foi mantida a este nivel no transcurso de todo o experi
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mento. Para os leitoes aclimatados ao calor, a temperatura am

biente foi elevada gradativamente, ate atingir os 35°C.
2.2.3. Gaiolas e Camaras Climaticas

As gaiolas nas quais os animais eram alojados,
individualmente, foram construidas em metal, com as Seguintes
medidas: 0,85 x 0,70 x 0,70m.

O piso de arame grosso para facilitar a passagem
das fezes e urina.

\\
As camaras climaticas, em alvenaria, tinham 3,00

X 3,00 x 2,10m. As cAmaras possuiam unidades refrigeradoras
(compressores) € de aquecimento (resisténcias de 2KW) termos
tatizadas. a homogeneizagéo do ar dentro da camara era feita

através de um forgador de ar. 4 velocidade do ar dentro das ca
maras foi em média 0,16m/s e g umidade relativa de 35%.
As camaras foram iluminadas continuamente atra

vés de uma lampada de 40y.
2.2.4. Agua e Dieta

A agua foi oferecida a vontade atraves de um be
bedouro tipo concha. A ragao era do tipo peletizada e sua compo
sicao é mostrada na Tabela 1. No primeiro dia de separacao da
porca, os leitoes eram alimentados a vontade. Nos dias Subse
quentes, a dieta passou a ser controlada, sendo inicialmente
oferecida em bPeéquenas quantidades. Isto se faz necessario por
qQue a ingestao de grandes quantidades de ragao causa diarréia,

pPois o trato digestivo do animal eéncontra-se em fase de adaptg

cao a dieta solida.

PROC. c33,9%
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TABELA 1 - Composigao da ragao oferecida aos leitdes

periodo experimental.

FLS. fac
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durante o)

(1)

ELEMENTOS NIVEIS DE GARANTIA
Umidade 12,0% (maximo)
Proteina bruta 18,0% (minimo)

, . N .

Extrato etereo 3,0% (minimo)
Matéria fibrosa 5,0% (maximo)
Matéeria mineral 7,5% (maximo)
Calcio 1,2% (maximo)
Fosforo 0,5% (minimo)
Proteina animal 2,0% (minimo)
Energia digestivel 3.200 kcal/kg
(1) Matérias primas - milho, farelo de arroz desengordurado,

farelo de soja, farelo de trigo, farelo de gl&ten, farl

nha de carne, fosfato bicalcio, melago, sal e premix mine

ral e vitaminico.
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A ragao era oferecida apenas uma vez ao dia, en

tre 16:00 e 17:00 horas. A quantidade de alimento foi sendo au
mentada gradativamente, de acordo com o desenvolvimento dos

animais, e o plano nutricional proposto para o experimento.
2.2.5. Grupos Experimentais

Os animais foram aclimatados a 10 e 3500, e sub
metidos a planos nutricionais diferentes. Assim, os suinos acli
matados a 35°C foram divididos em 2 grupos, sendo alimentados
com ragao de alto (35A, 3.200kcal EM/kg) e béixo ?SSB, 1.600
kcal EM/kg) teores energéticos. Esta proporgéo energética, A =
2B foi mantida no decorrer de todo o periodo experimental. 0
mesmo procedimento foi utilizado para os animais aclimatados a

10°c (10A e 10B).
2.2.6. Pesagem dos Animais

Os leitoes, apés separados individualmente, e
com dieta controlada, foram pesados, diariamente, a fim de se

avaliar o ganho em peso e a necessidade alimentar dos mesmos.
2.2.7. Problemas de Manutencao

O maior problema na manutencao dos leitoes é a
diarréria. Esta foi tratada, reduzindo-se temporariamente a
quantidade de alimento, e acrescentando-se glicose (5%) na égua.
Quando a mesma persistia, entao era adicionado ao alimento, por
um periodo de 2-3 dias, terramicina (50 g/kg). Quando o animal

se recuperava, a ragao era gradativamente aumentada.



Outro problema foi a hipotermia, Principlamente
nos animais do grupo 10B. Nestes casos, o animal foi transferi
do por 24 horas para uma camara a 2500 e, apés recuperacgao

era novamente colocado a lOOC.
2.2.8. Medida do Metabolismo (Consumo de 02)

O consumo de oxigénio foi determinado apos 6 a 7
semanas de aclimatagao. Desde que a ingestao e digestao dos
alimentos sao fatores que determinam um aumento no consumo de
oxigénio (agao dinamica especifica do alimento ou termogenese in
duzida pela dieta), optamos por um periodo pos—prandlal de 16
horas, para determinacgZo do consumo de oxigénio.

O consumo de O2 foi determinado em um analisador
de O2 (Taylor Servomex - QA 184 ou Beckman - F3), e, para tan
to, foi utilizado um circuito aberto, como ilustrado na Fig. 2.

A gaiola na qual o animal era colocado media 1,25
x 0,60 x 0,80m, toda de metal, exceto o Piso, e parte superior
em acrilico, através da qual, por um sistema de espelhos era
observado o animal. A homogenelzagao do ar dentro da gaiola era
feita atraves de uma ventoinha com a velocidade de 0 ,20m/s.

A gaiola era colocada em uma camara climatica
(3,00 x 1,50 x 2,00m) com temperatura controlada e, através de
um sistema de termostatos a temperatura variava de ~10 a +500C,
dentro de um limite de 0,5°C.

Como ilustrado na Fig. 2, o consumo de oxigénio
era medido através da retirada do ar dentro da gaiola (bomba
A), na razdo de 10-50 1/min, e o fluxo de ar era controlado pe
lo flux8metro A. Uma amostra deste ar, era, atraves da bomba B,
langado no analisador de 02, cujo fluxo de 200ml/min., era con

trolado pelo fluxdmetro B. 0 ar era devidamente secado (sili
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ca gel) antes de ser introduzido no analisador de oxigenio.

0O analisador de oxigénio, baseado na propriedade
paramagnética do oxigénio, isto é, sua capacidade de ser magne
tizado, media a porcentagem de oxigénio no ar. Através de um
registrador, a diferenga de voltagem induzida no aparelho, devi
do a magnetizagao do oxigénio, era continuamente registrada.

A formula utilizada para determinacgao do consu

mo de oxigenio foi:

(% O2 consumido) (fluxo, ml/min) (CNPT) 1 1
= ml O2 kg min~

peso animal (kg)

Utilizando-se o peso metabolico do animal (KLI-

BER, 1971), obtivemos o consumo de O2 em:

ml O2 kg—o’75 min_l

5 oTes et i

Da formula descrita, temos:

% O2 consumido = (% O2 no ar ambiente) - (% O2 no ar exaurido)/100
fluxo = fluxo de ar atraves da giola, ml/min
: 273 Pressao barometrica (mm Hg)
CNPT = X
(273 + temp. gaiola) 760 (mm Hg)

0O consumo de oxigénio foi determinado em diferen

tes temperaturas ambientails, para cada grupo experimental.

TR L Ry A
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2.2.9. Medidas de Temperatura
2.2.9.1. Temperatura Retal

A temperatura retal foi medida introduzindo-se ter
mistor no reto do animal, sendo este conectado a um termometro
eletronico digital. A temperatura retal foi medida antes e
apos 90 minutos de exposigao as diferentes temperaturas ambien

tais.

2.2.9.2. Temperatura da pele

A temperatura da pele foi medida com auxilio de
um termistor de superficie, © qual era fixado com fita adesiva
na pele do animal. As temperaturas da pele foram obtidas na
regiao dorsal, extremidade das orelhas e da pata anterior. Nos
locais de medida da temperatura os pélos e€ram removidos, para
maior contato do termistor com a superficie da pele dos animais.
A semelhanga da temperatura retal, as temperaturas da pele eram
medidas antes e apos 90 minutos de exposicao as diferentes tem

peraturas ambientais.
2.2.10. Implantagao dos Catéteres

Apés 8 semanas de aclimatagéo, O consumo de oxi
genio foi determinado nas diferentes temperaturas ambientais e,
posteriormente, os animais foram anestesiados e os catéteres im
Plantados na veia jugular, em condigoes de assepsia (Fig. 3). 0
cateter foi passado subcutaneamente e retirado pelo dorso do
animal sendo fixado com bandagens, a fim de evitar a formagao

de coagulos sangiiineos na sua extremidade. Uma dose de anti
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ectos da morfologia externa de sulnos aclimata

a 10°ClA) e 35%C(B), e submetidos a planos
energetlicos nuiricionals alto e baixo. Fode
cbgservada & bandagem de protecéc dos catete

para colheita de sangue.
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piotico foi injetada, intramuscularmente (penicilina - 200.000
UI), para evitar o risco de contaminagao. ApOs recuperagao da
anestesia, os animais eram recolocados nas respectivas camaras

de aclimatagao (10 ou 35°%C).
2.2.11. Amostras de Sangue

Trés a quatro dias apos a implantagao dos catete
res, amostras de sangue eram retiradas atraves dos cateteres,
com os animais nas gaiolas metabdlicas e, sem disturbio dos mes
mos. Apés a retirada do sangue, 0 cateter era lavado com solu
gao salina heparinizada. O sangue era centrifugado (2.000
rpm/10 minutos) e o plasma era congelado (-l7OC) para posterio

res analises.

2.2.12. Dosagens de Tiroxina (T4) e 3,5,3'-Triiodotironi

na (T3) no Plasma.

As dosagens de T, e T, no plasma foram realizadas

4 3
através da tecnica de radioimunoensaio utilizando-se *"'kits" co
merciais (Tetrabead - 125 e T3 - Riabead - 125, Abbott Co., Diag

nostic Div., N. Chicago, I.L., USA).

(1251).

2.2.13. Utilizagao Periférica de T,

Uma injegao de 20 uC de T,» marcado com 1251, em

5ml de salina foi dada através do cateter, 16 horas antes do ini
cio do experimento. Quando da injegéo, o0 cateter era lavado 3
vezes com 5ml de sangue, retirado do préprio animal, para as

segurar que o hormonio marcado nao ficasse retido no mesmo, e

que quando da retirada da primeira amostra, o hormonio retido no
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cateter nao interferisse nos resultados.

Apos 16 horas da injecao, amostras de sangue  fo
ram retiradas em intervalos regulares, ate aproximadamente 48
horas. O sangue era centrifugado e a atividade, em 1 ml de
plasma, determinada por 2 minutos em um contador gama (Hewlett-
Packard, Serie 300).

A atividade das amostras foram calculadas em por
centagem de um padrao, previamente preparado. O padrao foi obti
do, diluindo-se 0,1ml T4 (1251), ou seja, 20uC, em 100ml de
agua destilada, e a atividade determinada em 1 ml desta solugao.
Desta forma, a atividade das amostras foram expressas em porcen
tagem do padrao/litro de plasma.

Com a finalidade de evitar a recirculagéo do
iodo, os animais foram tratados com KI, 8mg/dia, 2 dias antes da
injegéo do hormonio marcado, e 0,8mg/d, nos 3 dias subsequentes
a injegao, sendo o KI adicionado a ragio.

Durante o experimento de utilizagao periférica

de T os animais foram mantidos nas camaras climéticas, a 10 e

4’
35°C, e com Agua a vontade e dieta de rotina.

2.2.14. Utilizagao Periférica de T, (1251).
Cinco dias apds a injegao de T, (125I), foi rea
lizada a injegao de T3 (1251). O procedimento utilizado foi o
mesmo que o anteriormente descrito para T4 (1251).
Uma amostra de sangue foi retirada, previamente
a injegao de T3 (125I), a fim de avaliar a atividade residual
de T4 (1251). Foi injetado, 20uC de T3 (1251), contido em Iml

de uma solugao de salina: plasma (75:25, v/v). Apds 20 minutos
da injegao, amostras de sangue foram retiradas em intervalos

regulares (as primeiras 5 amostras a cada 5 minutos e as demais
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a cada 10 minutos) até 110 minutos. O sangue foi centrifugado,
o plasma obtido e a atividade determinada em 1 ml de plasma. A
atividade das amostras tambem foram calculadas em porcentagem

do padrao/litro de plasma.

2.2.15, Determinagao da Taxa de Utilizagao Periférica

(K) dos Hormonios (T4 e TS)'

As taxas de desaparecimento de T3 e T4 (K) foram
calculadas usando o modelo de decaimento exponencial (INGRAM e
EVANS, 1980; INGRAM e RAMSDEN, 1981). Os valores de K foram cal
culados usando o modelo de decaimento exponencial simples,

atraves da foérmula:

-KZ
Y = Ce
onde,
: . 125
Y e a porcentagem da dose original de I/ml de
plasma;
. ~ ~ 125
C e a concentragao de hormonio marcado ( I T4
125 . . L~
ou I TB)’ ou seja, € a variagao da porcenta
gem da dose de iodo (marcado) quando o tempo

passa de zero ao infinito;

K e a taxa constante de desaparecimento do horm§
nio;

t € o tempo apds a injegdo do hormdnio  marcado,

sendo minutos para T_ e horas para T4.

3

Dessa forma, um Unico valor de K foi obtido para

cada curva de decaimento.
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2.2.16. Volume de Distribuigao,_Reserva Total (pool) e

Taxa Catabdlica dos Horménios.

O volume de distribuigao de cada hormdnio foi es
timado da sua taxa de desaparecimento, ou seja, a inclinagao fi
nal da curva de decaimento foi extrapolada para o tempo zero, ou
‘seja, tempo da injegao e calculada a porcentagem de hormdnio mar
cado neste ponto.

Este valor foi, entao, comparado com aquele obti
do quando uma dose similar de hormdénio marcado foi adicionada a
um volume de fluido conhecido. O volume de distribuigéo encon
trado foi assim dividido pelo peso do animal e expressado como
litros/kg.

A reserva total (pool) do hormdnio no corpo do
animal foi estimada através do produto entre o volume de distrl
buigao e a concentragao plasmatica, assumindo que o hormonio
distribuiu-se uniformemente entre o plasma e o restante do cor
po do animal. Foi, entéo, calculado em nmol/kg.

O produto da reserva total (pool) e a taxa de
desaparecimento deu uma estimativa da taxa de catabolis

mo do hormonio em nmol/kg.h.

2.2.17. Estudo Histolégico

Apos o término do experimento, os animais  foram
pesados e sacrificados. A glandula tiredide foi dissecada, pe
sada e fixada em Bouin. SecgEes foram feitas no meio de cada

glandula e laminas histoldgicas (5p) preparadas, sendo coradas
com hematoxilina-eosina.
As laminas foram analisadas por 2 métodos indepen

pendentes:
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1) As areas a0 redor dos foliculos foram determi
nadas atraveés de um analisador de imagem (Quantlmet) para cadsa
foliculo a imagem foi projetada em uma tela € o tragado externo

do epltello folicular foi circundado com uma caneta. 0O analisg

dor de imagem foi, entao, programado para determinar a area
definida pelo tragado. Foi também procedida a medida da area
interna (coloidal) envolvida pelo epiteélio folicular. Foi, tam

bem calculado, através de programa, o perimetro interno e exter
no do tecido epitelial. A altura media das ceélulas epiteliais
fol obtida pela divisdo da area epitelial, pelo comprimento me

dio dos dois perimetros. Para cada animal foram analisados

50 foliculos.

2) Lamlnas foram analisadas ao mlcroscoplo 6tico
utilizando o método de Chalkley modificado (CURTIS, 1960): neste
a pega ocular possui pontos ao acaso e, registros foram
feitos dos nﬁmeros de pontos, os quais caiam sobre o nﬁcleo de
uma célula epitelial, ou sobre o citoplasma. Um total de 50 cam
Pos oculares do epitélio, tomados ao acaso, foram examinados pa
ra cada animal. A razZo dos dois numeros foi, entao, usada pa
ra determinar a razio da area de nucleo/c1toplasma bpara cada fo

liculo epitelial.
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ZSTUDO DA INTERRELAGAO ENTRE TEMPERATURA AMBIENTE,
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INGESTAO

DE ALIMENTO, TAXA METABOLICA EM SUINOS ACLIMATADOS AO FRIO E

CALOR.

3.

1.

OBJETIVOS

Os objetivos deste experimento foram:

. H . O
a. Pesguisar em suinos aclimatados a 10 e 35 C, e

submetidos a niveis energeticos nutricionais

diferentes, qual a relagéo existente entre ta

xa metabolica e ingestao de alimento.
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Pesquisar se a taxa metabolica e consumo ali
mentar se alteram quando os animais sao sub

metidos, por curto intervalo de tempo, a  tem

peratura termo-neutra (250C).

Pesquisar qual o tempo necessario para os ajus
tes na taxa metabolica e consumo alimentar
quando os suinos aclimatados ao frio e calor
(10 e 350C) sao transferidos para a temperatu

ra termo-neutra (250C).



3.2. MATERIAIS E METODOS
3.2.1. Animais

Foram utilizados animais da raga Large White, se

guindo-se os mesmos procedimentos adotados no Experimento I.

- Manutengao, gaiolas, camaras, agua e dieta (mes

mos procedimentos do Experimento I).
3.2.2. Consumo de Oxigénio

O mesmo procedimento do Experimento I, sendo que
neste experimento foi utilizado apenas o analisador de oxigenio
Beckman F3, e os animais foram submetidos a um periodo de Jejum

de 24 horas antes da determinagao do metabolismo.
3.2.3. Consumo alimentar

O consumo alimentar foi determinado atraves da

verificagao diaria da ingestao de alimento na gaiola metabdlica.
3.2.4. Procedimento

Os animais apds um periodo de jejum de 24 horas
eram pesados e transferidos para a gaiola metabdlica, a 10 ou
35°C, e o consumo de oxigénio determinado. A seguir os animais
eram colocados em outra camara climatica, com a mesma temperatu
ra ambiental, e o consumo de alimento era avaliado. 0 tempo
médio gasto para determinar o consumo de oxigenio foi de 90 minu

tos, sendo que, para avaliar a ingestéo, o tempo foi dependente

PROC ¢ 44,9



da temperatura ambiente. Quando da ingestao de alimentos, os
animais eram deixados comer a vontade e o critério adotado
para se determinar o final da ingestdo, foi o animal ndo ingerir
alimento durante 15 minutos. A quantidade de alimento ingerida

era anotada, e o animal retornava a camara de aclimatagao (10

ou 35°C).

Este procedimento foi adotado para os dois pri
meiros dias do experimento. No 32 dia de experimento o con
sumo de oxigénio e a ingestao de alimento foram avaliados a
250C (isto €, os animais eram transferidos de 10 ou 3500 para

2500), sendo que, apés terminada as avaliagoes os" suinos eram
transferidos para uma camara climatica a 2500. No 4°¢ dia, as
avaliagoes foram novamente realizadas a 2500, mas, terminada a
avaliagao da ingestao, os suinos eram novamente colocados nas
suas prévias e respectivas temperaturas de aclimatagao, ou se
ja, 10 ou 350C e, no dia subsequente, o consumo de oxigenio e

ingestao, novamente avaliados nestas temperaturas.

Apos 3 dias deste experimento, os consumos de O

2
e alimentar foram novamente determinados a 10 ou 3500, respecti
vamente, para os animais aclimatados a 10A e 35B. Nos‘4 dias
subsequentes, os consumos de oxigenio e alimentar foram avalia-
dos a 250C, sendo os animais também mantidos a esta tempera

tura nas camaras de aclimatagao.

A Tabela 2 sumariza o procedimento adotado neste
experimento.

Na segunda fase do experimento, somente foram
utilizados os suinos aclimatados a 10 e 3500, e submetidos aos
niveis energéticos nutricionais alto e baixo, respectivamente,
tendo em vista que os animais apresentavam peso corporal e

taxa metabolica similares.
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TABELA 2 - Sumario do procedimento adotado no Experimento 1T,

| IDADE TEMPERATURA AMBIENTE (OC) E NIVEL ENERGETICO
(dias) (A- ALTO, = B-BAIXO, C-AL LIBITUM)
14 30C 30C 30C 30C
15-16 Mudanga no nivel energético nutricional
17 30A 30B 30A g 30B
18~27 Alteragao gradual na temperatura ambiente
28-41 35A 35B 10A 10B
42-46 Treino na gaiola metabdlica
49 35C 35C 10C 10C ] 1a
50 35C 35C 10C 10C s
51 25¢C 25¢ 25C 25C o ©
52 25C 25C 25C 25C a
53 35C 25¢C 10C oc |7
54 35B 10A
55 35B 10A 7 os
56 35C 10C s
57 25C 25C e
58 25C 25C rz
59 25C 25C n
60 25¢C 2sC J@
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4, EXPERIMENTO 111
ESTUDO DA INTERRELACAO ENTRE TEMPERATURA AMBIENTE, INGESTAO
DE ALIMENTO E NIVEIs PLASMATICOS DE HORMONIOS TIREOIDEANOS
EM SUINOS ACLIMATADOS AO FRIO E CALOR.
4.1. OBJETIVOS
Os objetivos deste experimento foram:
a. Pesquisar a interrelacio entre ingestao de

alimento e niveis plasmaticos de hormonios ti

reoideanos de sulnos aclimatados zao frio

(12OC) e calor (3200) (Parte I).



b. Pesquisar em suinos aclimatados ac frio ou

calorye tireoidectomizados, se a alteragao da

temperatura ambiente interfere sobre a inges

tao de alimento (Parte II).

4.2. MATERIAIS E METODOS (Parte I)

4.2.1. Animais

Neste estudo foram utilizados suinos mestigos
N
(Landrace x Large White) com idade 7-10 semanas e pesando entre

12-18kg, no inicio do experimento. Os animais foram divididos

em dois grupos de 8 animais, sendo o Grupo I aclimatado ao

(o] . O .
frio (12°C) e o Grupo II aclimatado ao calor (32°C). Os ani
mais eram suinos jovens e em crescimento, com a mesma idade e

peso, e as diferengas na taxa de crescimento observadas duran
te o periodo experimental foram devidas a temperatura de acli
matagao. Os suinos foram mantidos em gaiolas individuais em

uma camara com temperatura controlada.
4.2.2. Temperaturas de Aclimatacao

Os animais do Grupo I, aclimatados ao frio, foram
mantidos em uma camara termostaticamente controlada, na qual a
temperatura ambiente era mantida a 12 = ZOC. Os suinos do Grupo
IT, aclimatados ao calor, foram mantidos em uma camara com tem
peratura ambiente de 32 : 2°C. Estas temperaturas eram, respec

tivamente, abaixo e acima da temperatura termo-neutra de 250C

(MOUNT, 1968), para o peso e idade dos animais utilizados neste

experimento.
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4.2.3. Alimentacao

No decorrer do experimento, a racao era oferecl
da, apenas uma vez ao dia, em um comedouro convencional. Qs sui
nos foram alimentados com racao peletizada e contendo 3.200
kcal/kg de energia digestivel. Os animais eram transferidos,

'diariamente, para uma gaiola metabdlica usada para estimar a
ingestao de alimento. Durante 2 hs/5 dias os animais foram ali
mentados na gaiola metabélica, sendo este procedimento utilizg
do para adaptar o animal a nova situagao expérimental. A gaiola
era colocada em uma camara climitica, na qual a temperatura po
dia ser ajustada para a temperatura na qual o animal estava vi
vendo, ou seja, 12 ou 32OC.

O controle da ingestao de alimento foi realizado

deixando o animal ingerir a racgao por um periodo de 2 horas, ter

minado este tempo, qualquer sobra era retirada e pesada.
4.2.4. Niveis Plasmaticos dos Hormonios Tireoideanos

Os suinos foram submetidos a um periodo de jejum
de 22 horas e amostras de sangue foram obtidas, sem anestesia,
pela puncao da veia cava superior. Plasma foi obtido € armazena
do a -17°C para posteriores analises. Os niveis plasmaticos
dos hormonios tireoideanos (T4 e T3) foram determinados atraves

da mesma metodologia utilizada no Experimento I.
4.2.5. Procedimento Utilizado
Um esquema do procedimento utilizado neste expe

rimento é mostrado na Tabela 3. Sumarizando, apds um periodo de

~ p o
habituagao de 5 dias, os suinos foram expostos a 12 ou 32 C e

!Jmoc css;v;’
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TABELA 3 - Procedimento experimental utilizado.
DIAS TEMPERATURA AMBIENTE - °g
Grupo I (n = 8) Grupo II (n = 8)
1 12 (F1)* 32 (F1)
' i 4
11 12 (F1 + BS)™ 32 (F1 + BS)
12 12 (F1) Sé\(Fl)
13 12 (F1 + BS) 32 (F1 + BS)
14 12 (F1 + BS) 32 (F1 + BS)
15 Alteragéo na temperatura ambiente para 0s
suinos aclimatados ao frio e calor
16 32 (F1) 12 (F1)
17 32 (F1 + BS) 12 (F1 + BS)
18 32 (F1) : 12 (F1)
19 32 (F1 + BS) 12 (F1 + BS)
20 32 (F1) 12 (F1)
21 32 (F1 + BS) 12 (F1 + BS)
22 32 (F1) 12 (F1)
23 32-(F1 + BS) 12 (F1 + BS)

ingestao de alimento

+  x
W o
wn e
oo

amostra de sangue para determinagao de T4 e T3
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4.3.2. Temperatura Ambiente e Alimentagao
Como descrito no Experimento III (Parte I).

4.3.3. Tireoidectomia

Anestesia geral foi induzida, com auxilio de uma
mascara facial, usando uma combinagao de halotana e oxigenio,
produzida em um vaporizador, em circuito aberto. A gléndula ti
redide foi removida, apos a ligadura da arteria tireoideana, en
condigoes estéreis. Apds a cirurgia, uma dose Gnica de antibio
tico (penicilina - 200.000UI) foi dada, i.m., na tentativa de

reduzir o risco de infeccio.
4.3.4. Procedimento Utilizado

0 sumario do procedimento utilizado neste experi

mento € mostrado na Tabela 4.

0 mesmo procedimento utilizado no experlmento an
terior foi usado neste experimento, durante os prlmelros 15 dias
de aclimatagao, exceto amostras de sangue que foram obtidas
apenas no 14¢ dia, apds o inicio da aclimatagao. Apos 14 dias de
exposigao ao frio ou calor, os animais foram tlre01dectomlzados
e os suinos dos Grupos I e II foram mantidos a mesma temperg
tura ambiente, enquanto que os animais dos Grupos III e IV foram
submetidos a alterag&o na temperatura ambiente.

0O peso corporal, ingestao de alimento e niveis
pPlasmaticos dos hormonios tireoideanos foram avaliados para to

dos os grupos experimentais.



TABELA 4 - Procedimento experimental utilizado no experimento.

TEMPERATURA AMBIENTE - OC
DIAS
Grupo I (n = 4) Grupo II (n = 4) Grupo III (n = Grupo IV (N = 8)
11 12 (F1)* 32 (F1) 12 (F1) 32 (F1)
| | } i i
14 12 (F1 + BS)+ 32 (F1 + BS) 12 (F1 + BS) 32 (F1 + BS)
15 Tireoidectomia e alteragdo na temperatura ambiente
16 12 (F1) 32 (F1) 32 (F1) 12 (F1)
| | | | }
20 12 (F1 + BS) 32 (F1 + BS) 32 (F1 + BS) 12 (F1 + BS)
1 | | | '
28 12 (F1 + BS) 32 (F1 + BS) 32 (F1 + BS) 12 (F1 + BS)
* Fl = ingestao de alimento,
+ (F1 + BS) = ingestéo de alimento e amostra de sangue para determinagéo de

T, e T; no plasma.

f

T8I D g



4.3.5. Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de va
riancia. Desta forma, a contribuigao de cada efeito em separa
do sobre a variancia total pode ser testado. Neste particular,
atencao especial foi dada:

~

a. A temperatura de aclimatagao;

b. Ao nivel energetico nutricional que os animais

foram submetidos;

~

c. A interagao entre temperatura e energia.

Em alguns casos, o test L - Students pareado foi

utilizado para comparar os efeitos de dois tratamentos especi

ficos.
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5. RESULTADOS

5.1. EXPERIMENTO I

5.1.1. Crescimento dos Animais

A taxa de crescimento e a conformagao corporal
dos animais de cada grupo experimental foram marcantemente dife
rentes. Os suinos mantidos a lOoC apresentaram membros e cauda
curtos, orelhas pequenas e focinho curto, enquanto que aqueles
mantidos a SSOC tiveram membros e cauda longos, orelhas grandes
€ largas e focinho longo. Estas diferengas foram tambem obtidas
nos trabalhos de DAUNCEY e INGRAM (1983) e DAUNCEY e cols.
(1983). |

Os pesos corporais dos animais quando da implanta
¢ao dos cateteres, sio mostrados na Tabela 5. Os animais subme

tidos a nivel energético nutricional alto, foram, como esperado,



TABELA 5 - Peso corporal e ingestao diaria de alimento de suinos aclimatados a 10 ou SSQC

e submetidos a nivel energético nutricional alto (A) e baixo (B).

Resultados

expressos em médias-tEPM; numero de animais por grupo = 8.
GRUPOS EXPERIMENTAIS

VARIAVEIS

35A 35B 10A 10B

+ + + +

Peso corporal (kg) 16,9 -~ 0,81 10,7 - 0,42 13,9 - 0,94 7,4 -~ 0,12
Ingestao alimento/24nh (g) 600 300 600 300
g/kg 35 28 43 40
g/kg0:67 92 62 105 81

v
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mais pesados do gque agqueles com nivel nutricional baixo; para ca
da nivel energético nutricional, os suinos aclimatados ao calor
mostraram-se mais pesados do que aqueles aclimatados ao frio.
Contudo, deve ser salientado que a similaridade no peso corpo
ral nao implica necessariamente na mesma composicao corporal.
Como o0s animais cresceram com taxas diferentes,
a quantidade de alimento recebida pelos suinos, com nivel alto e
baixo de energia, em relagéo ao peso corporal foi alterada duran
te o periodo de aclimatagao, contudo, sempre foi mantida a pro
porgao de 2:1. Com duas semanas de idade, a ingestao da ragao
com alta energia era duas vezes a da baixa energia, tanto em
termos de quantidade absoluta, como por gramas de alimento por
quilograma de peso; os valores correspondentes-de ingestao quan
do do estudo hormonal sao mostrados na Tabela 5. Para os ani
mais a 9 semanas de idade, o valor da ingestao com nivel ener
gético nutricional alto era 1,1 - 1,25 vezes maior do que os
animais alimentados com nivel energético baixo. A Tabela 5
mostra ainda a ingestao de alimento baseada no peso metabolico.
0 valor do expoente utilizado tem sido estimado atraveées de va
rios estudos, e o valor frequentemente utilizado e 0,67 (BROWN
e MOUNT, 1982; HEUSNER, 1982). A ingestéo quando expressada
com base no peso metabolico mostrou ser 1,3 a 1,5 vezes maior

para os animais alimentados com nivel energetico alto.
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5.1.2. Consumo de Oxigénio (Taxa Metabdlica Basal)

As taxas de consumo de oxigénio obtidas para cada
temperatura teste sao dadas na Tabela 6. Os resultados para

cada temperatura ambiental, nas quais os animais foram testados

foram analisadas separadamente, com o objetivo de se testar a
hipotese de que a taxa de consumo de O2 em gqualgquer temperatura
depende parcialmente da energia ingerida pelo animal e par

cialmente da temperatura na qual o animal foi aclimatado.

A Tabela 7 mostra os resultados da analise de
variancia na qual sao relatados os efeitoé, em geparado, da
energia e temperatura.

Para todos os grupos experimentais, 27OC repre

sentou a temperatura termo-neutra,. na qual nao ocorreu nem tre

mor ou hipertermia. Nesta temperatura, a analise de variancia
mostrou que as diferengas na taxa metabolica sao dependentes
da energia ingerida (P < 0,001), enguanto que nao houve dife

rengas quanto a temperatura de aclimatagéo. Além disso, a inte

ragao entre os efeitos devido a temperatura e energia foi, tam
bém, significativa (P < 0,001). Este fato indica que a diferen
¢a no consumo de oxigénio, relacionada com a ingestao de ener

’,

gia e maior para os animais aclimatados ao frio do que ague
les aclimatados ao calor.

As analises dos valores de consumo de O obtidos

0
a 2OOC e lOoC, tambeém mostraram efeitos estatisticamente signi
ficantes (P < 0,001) quando relacionados com a energia ingeri
da, mas nao com a temperatura de aclimatagao.

Nestas temperaturas, a interagao nao mostrou sig
nificancia estatistica, sugerindo que o efeito da ingestao de

energia sobre o consumo de oxigénio, era similar para os animais

aclimatados a 10 e 350C.




TABELA 6 - Consumo de oxigénio (ml 02/kgo’

entais para suinos aclimatados a 10 ou 350C,

nais alto (A) e baixo (B). Resultados expressos em medias - EPM.

€ com niveis energeticos nutricio

75, . . : i
/min) medido em diferentes temperaturas ambi

TEMPERATURA NA QUAL O CONS

UMO O2 FOI AVALIADO (OC)

GRUPOS n
10 20 27 35
+ + +
35A 8 15,5 £ 1,2 10,4 £ 0,7 8,2 X 0,5 9,2 £ 0,8
35B 9 12,4 ¥ 11 8,1 £ 0,6 6,5 % 0,5 6,5 £ 0,4
10A 9 17,8 £ 1,1 11,5 ¥ 0,6 11,2 Y o,5 -
10B 8 11,0 ¥ 1,3 7,0 £ 0,8 5,3 %/0,6 -

N

Jid

TS,




TABELA 7 - Valores médio do consumo de O2 (ml O2 kg_o’75. min_l) relacionados aos efei

tos separados da temperatura de aclimatagao e energia ingerida.

TEMPERATURA AMBIENTE - °C
FATOR AMBIENTAL

10 20 27
o) + +
Temperatura 35°C 13,9 - 0,8* 9,3 - 0,5 7,4 - 0,4
10°¢ 14,4 £ 0,9 9,2 L 0,5 8,2 20,4

I+
I+
1+

Energia’ Alta 16,6

I+

(6]
©
1+
o
IS

Baixa 11,7 £ 0,9 0,5

~
(o)}
|

* Valores obtidos pela anilise de varidncia (X I EPM) |
+ Diferengas relacionadas a ingestdo de energia foram todas diferentes es
tatisticamente (P (’OyOOl),enquanto que as diferengas devido a temperatu

ra ndo apresentaram signific8ncia estatistica.
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- 5.1.3. Temperaturas Corporais
5.1.3.1. Temperatura Retal
A analise estatistica foi realizada separadamen

te para cada temperatura ambiente €, foi verificado haver efej

to significativo de temperatura (P < 0,01), com os animais aclima

tados a 350C, apresentando temperaturas retais maiores do que
0s animais aclimatados ao frio (P < 0,001). Houve, também, efei
to da energia ingerida, com os animais ingerindo alta energia
na dieta tendo temperatura retal maior (P < O,dbl a 27°%¢ e
20%; p < 0,05 a 10°C). as interagoes obtidas para cada anali
se de variancia também foram significativas (P < 0,01), suge
rindo que o efeito da energia ingerida sobre a temperatura retal
foi mais pronunciado para os animais vivendo no frio do que

no calor (Fig. 4a).
5.1.3.2. Temperatura Dorsal

Nao houve diferencas na temperatura da regiao

dorsal para os diferentes grupos experimentais (Fig. 4b).

5.1.3.3. Temperatura das Extremidades

As temperaturas das extremidades da orelha e da
pata anterior foram significativamente maiores para os animais
aclimatados a 10 do que 35% (P < 0,01). 0 nivel de energia da
dieta teve pouco efeito sobre as temperaturas das extremidades
apesar de existir uma tendéncia de que a temperatura da pata
Possa ser maior para os animais com ingestao A do que B, isto em

temperaturas mais baixas, 10% (P < 0,05) (Figs. 4, c e d).
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FIGURA 4 - Valores médios de temperatura retal e superficial,
em diferentes temperaturas ambientais, de suinos
aclimatados a 10 ou 350C € submetidos a niveis
energéticos nutricionais alto (A) e baixo (B).

O 10A; ®10B; A354 e A3sp.
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5.1.4. Concentracao Plasmatica dos HormaniosTireoideanos

Os valores médios da concentragao plasmatica

dos

hormonios tireoideanos (T4 e T3), obtidos pelos menos 16 horas
ap0s a alimentagio sdo mostrados na Tabela 8.

A analise de variéncia, revelou que as concentra

goes de T4 e T3 eéram maiores naqueles com alta ingestao de

energia (P < 0,02), mas, a temperatura na qual os animais foram
aclimatados nao apresentou influéncia sobre a concentragao
dos hormonios tireoideanos.

q 5.1.5. Taxas de Utilizagio Periférica dos Hormonios  Ti

reoideanos.

Os valores das taxas de desaparecimento (fracig
nal) periférico (K) de T4 e T3 sao mostrados na Tabela 9. Con
trastando com os resultados da concentragao plasmatica, a tempe
ratura ambiente teve um efeito significativo sobre os valores
de K, tanto para T4 (P < 0,01) como para T3 (P < 0,05); a taxa
de desaparecimento foi maior para os animais aclimatados ao
frio. Nao houve efeito significativo da energia ingerida sobre
O0s valores de K para T4 €, apesar dos valores de K para T3 apre

sentarem-se levemente maiores para os animais com baixa energia,

os resultados nao mostraram diferencgas significativas.
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TABELA 8 - Concentragdo plasmitica de tiroxina (T,) e 3,5,3'-triiodotironina de suinos
, 100 50 , ..
aclimatados ao frio( ) e Calor*(3 C » Submetidos a niveis energéticos nutri
cionais alto (A) e baixo (B). Valores expressos em médiag : EPM; numero de

animais por grupo = 8.

CONCENTRAGAO DOS GRUPO  EXPERIMENTAL
HORMONIOS TIREOI

DEANOS (nmol/1)

35A 35B 10A 10B
T, 42,0 X 5,0 26,0 1 5,0 37,0 ¥ 6,0 21,0 X 4,0
+ +

T 1,7 + 0,2 1,1 ¥ o,6 1,3 L 0,2 0,9 ¥ 0,1
3

VALORES DE P DA ANALISE DE VARIANCIA

TEMPERATURA ENERGIA
T4 NS < 0,02
m

T, NS < 0,02 ”

%
ot



TABELA 9 - Taxa de desaparecimento periférico (K) dos horménios tireoideanos/h.

(médias t EPM) .

GRUPOS EXPERIMENTAIS

HORMONIO TIREOIDEANO

(VALORES K/h)
35A 35B 10A 10B
+ + + +
T, 0,030 - 0,001 0.029 - 0,001 0,044 - 0,005 0,043 - 0,002
+ + + +
T3 0,606 - 0,030 0,691 - 0,043 0,729 - 0,080 0,813 - 0,068
VALORES DE P DA ANALISE DE VARIANCIA
TEMPERATURA ENERGIA
e
T, < 0,01 NS
T3 < 0,05 NS —_

Y216 S oous !
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5.1.6. Volume de Distribuigdo, Reserva Total (Pool)

Taxa Catabolica dos Hormonios Tireoideanos.

As diferengas nos volumes absolutos de distribui

cao e reservas totais (pools) sao mostrados na Tabela 10, e re

fletem as diferengas de pesos corporais dos animais. A Tabela

10, mostra que os valores de distribuigao para T4, baseado no

peso corporal, foram similares e, nao houve, tambem, nenhuma va

riagao sistematica nos volumes para T As diferengas nas reser

3
vas totais dos hormonios foram determinadas principalmente pe

la concentragao plasmatica dos hormanios, € as reservas de T4 e

T, foram maiores para os animais com niveis energéticos nutricio
nais alto.

A taxa catabolica de T, (Fig. 5) foi  significa
mente maior para os suinos com alta energia (P < 0,01) e, tam

bém, para os animais aclimatados ao frio (P < 0,001). De forma

similar, os valores das taxas catabolicas de T3 foram maiores

p o
para os suinos a 10 do que 35 C e para alta energia na dieta,
mas, as diferencas obtidas nao apresentaram significancia esta
tistica.

5.1.7. Estudo Histologico

5.1.7.1. Area do Epitélio

Os valores medios : EPM obtidos, atraves do anali

sador de imagem (Quantimet), para a area do epitélio folicular
da glandula tiredide sao mostrados na Tabela 11. O test t pa
reado, mostrou que a area epitelial era maior para os suinos

10A do que 35B (P = 0,05 - 0,02). A analise de variancia demons

B

R R IR

trou que a maior ingestao de energia estava associada com



TABELA 10 - Volumes de distribuigao,

reoideanos (A) pelo peso corporal (B) por kg de peso vivo

reserva total corporal (pool) dos hormonios

(médias I EpM).

A. HORMONIOS TIREOQOIDEANOS
E VARIAVEIS

GRUPOS EXPERIMENTAIS

35A 35B 10A 10B
. . .~ + + + +
T4 Volume de distribuigao 2,95-0,10 1,88-0,09 2,76- 0,14 1,43- 0,15
(1)
+ + + +
Pool (nmol) 17,10-6,00 52,40-5,10 106,70-10,10 25,10-10,70
, , - + + + +
T3 Volume de distribuicio 9,89-0,43 7,40-0,41 9,37- 0,31 4,92~ 0,34
(1)
+ + + +
Pool (nmol) 16,53-0,77 9,16-0,73 12,50- 0,50 5,88- 0,49

VALORES DE P DA ANALISE DE VARIANCIA

TEMPERATURA ENEﬁGIA

T4 Volume de distribuicao NS < 0,001
Pool < 0,05 < 0,001

T, Volume de distribuicao < 0,05 < 0,01
Pool 0,01 < 0,001

Tt
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GRUPOS EXPERIMENT
B. HORMONIOS TIREOTIDEANOS ENTALS
E VARIAVEIS
35A 35B 10A 10B
\ . - + + + +
T4 Volume de distribuicgéo 0,17-0,01 0,18-0,01 0,19-0,01 0,21-0,01
(1/kg)
+ + + +
Pool (nmol/kg) 6,89-0,54 4,86-0,46 8,29-0,80 4,31-0,86
. . . + + + +
T3 Volume de distribuigio 0,59-0,05 0,72-0,05 0,69-0,03 0,65-0,03
(1/kg)
+ + + +
Pool (nmol/kg) 0,95-0,06 0,79-0,06 0,980-0,07 0,68-0,07

VALORES DE P DA ANALISE DE VARIANCIA

TEMPERATURA ENERGIA
T4 Volume de distribuicio NS NS
Pool NS < 0,05
T3 Volume de distribuigio NS NS
Pool NS < 0,05
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maior area epitelial quando comparado a baixa ingestao snergeti
ca (P< 0,0l), mas nao houve efeito significativo cda temperatura
de aclimatagao. A interacao, contudo, mostrou-se significativa
(P < 0,01), indicando que a ingestao de energia teve efeito

maior a 10 do que 3500.
5.1.7.2. Altura do Epitélio

Os valores médios da altura do epitélio sao, tam
bem, mostrados na Tabela 11. O test I pareado, mostrou, novamen
te, uma diferenga significante entre os animais 16A e 35B (P =
0,05 - 0,02). A analise de variancia mostrou que, a semelhanca
dos resultados obtidos com a érea, houve efeito significante da
energia (P < 0,001), e auséncia de efeito da temperatura de

aclimatacao.
5.1.7.3. Relagao Nicleo/Citoplasma
A razao das areas ntcleo/citoplasma foi  similar

para todos os grupos experimentais (Tabela 11), e nenhuma sig

nificancia estatistica foi observada. Estes achados indicam que

as diferencas verificadas no epitelio folicular nao estao rela
cionadas com o aumento relativo do contetdo citoplasmatico das
células.

5.1.7.4. Peso da Glandula Tiredide

O peso absoluto da glandula tiredide variou entre
O0s tratamentos (Tabela 12). Contudo, o peso relativo (com base
no peso corporal) mostrou pequenas variagoes, com os animais ao

frio apresentando pesos maiores do que os animais no



TABELA 11 - Medidas realizadas no epitélio folicular da glfndula tiredide (médias

EPM).

GRUPOS EXPERIMENTAIS

35A 10A 10B

. . , 2 + + + +
Area epitelial (um ) 30,79-1,71 27,67-1,63 35,91-1,71 18,01-2,15

e + + + +
Altura epitelio (pm) 8,90-0,30 8,20-0,30 10,50-0,30 6,70-0,40

~ 4 . + + + +
Relagao nucleo/citoplasma 1,30-0,04 1,28-0,03 1,32-0,03 1,29-0,09

VALORES DE P DA ANALISE DE VARIANCIA

TEMPERATURA ENERGIA INTERACAO
Area NS < 0,01 < 0,01
Altura NS < 0,001 < 0,001
NGcleo/citoplasma NS NS NS

NS - nao significativo
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TABELA 12 - Pesos corporais e da glandula tiredide (médias & EPM) .

GRUPOS EXPERIMENTAIS

35A 358 10A 10B

+ + + +
Peso corporal (kg) 22,4 - 0,9 13,8 - 0,7 16,7 - 0,8 8,7 -~ 0,4
Peso tiredide (g) 2,8 L 0,2 1,9 £ 0,2 2,6 £ 0,3 1,3 ¥ 0,0
Peso tireoide/peso

-5 + + +
corporal (x 10 7) 1,3 - 0,9 1,4 - 1,1 1,6 - 1,4 1,5 - 1,20
e 7
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calor. A analise de variancia nao mostrou diferengas entre

os tratamentos.
5.2. EXPERIMENTO II
5.2.1. Pesos Corporais e Taxas de Crescimento

As taxas de crescimento dos animais refletiu tan

to nas condigaes ambientais , nas quais os animais estavam vi
vendo, bem como a energia ingerida pelos mesmos., A combinagéo
da baixa temperatura e baixa energia resultou nos“suinos 10B,
pequenos e baixo peso corporal; a alta temperatura e alta
energia resultou os suinos 35A com o maior peso corporal. Alem
disso, a baixa demanda térmica a 3500, em combinagéo com a baixa
energia, por um lado, e a alta demanda energética associada a
alta energia, por outro, resultou em que os suinos 35B e 10A
tivessem pesos corporais similares (Tabela 13).

O peso corporal similar entre os suinos 104 e

35B, fizeram dos mesmos, interessantes grupos para o estudo da

adaptagao da ingestao de alimento a temperatura termo-neutra,
pois eliminou-se o problema relacionado a ingest3o de  alimento
de animais com pesos corporais diferentes. Assim, estes dois

grupos foram investigados na segunda semana eXxperimental.
5.2.2. Ingestao de Alimento e Taxa Metabolica

A quantidade total de alimento ingerido e taxa me
tabolica e o tempo gasto para cada refeigéo, na primeira sema
na experimental sao mostrados na Tabela 14. Nos dois primeiros
dias de teste, as medidas foram feitas a temperaturas de 35 e

100C, isto é, temperaturas de aclimatagéo, e foi verificado que,
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TABELA 13 - Peso corporal (kg) durante a primeira semana, para 0sS suinos aclimatados a
0O . 1 . .
35 ou 10 C e submetidos a niveis energeticos nutricionais alto (A) e baixo

(B). Resultados expressos em medias I EPM (n = nGmero deanimais).

GRUPOS EXPERIMENTAIS

DIAS 35A (n = 6) 35B (n = 10) 10A (n = 10) 10B (n = 6)
X EPM X EPM X EPM X EPM

1 13,6 £ 0,5 10,1 ¥ 0,7 10,4 £ 0,4 7,3 % 0,3

2 13,7 £ o,8 10,3 £ 0,5 10,9 £ 0,4 8,1 £ 0,5

3 14,0 £ 0,9 10,7 ¥ 0,7 11,1 < o,s 8,5 £ 0,6

I
4 14,4 £ 0,9 11,2 £ 0,8 11,8 £ 0,5 9,4 £ 0,5
5 15,1 £ 1,1 11,3 £ 0,7 12,2 £ 0,6 9,4 £ 0,6
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TABELA 14 - Total de alimento ingerido(g) e tempo gasto(min.) na alimentagao durante

a 12 semana experimental. Resultados expressos em medias+EPM.

DIAS 1 2 3 4 5
TEMPERATURA

(°c 35/10 35/10 25 25 35,10
MEDIDAS A T A T A T A T A T

35A 35065 55£02 405+44 56104 537+56 50402 567+74 6003 567+85 55+01
35B 355£35 84t14 390+42 60£17 44538 50+03 479437 48+05 463+38 43+01
GRUPOS

10A 61252 54+05 622£45 56+07 602£55 69+04 622+75 57+10 696+55 53+06 l

10B 573489 6106 532449 5606 536+38 49+04 613:48 53+04 619+47 56403
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independentemente do regime alimentar previamente esztabelecido,
os suinos no frio, apresentaram uma ingestao alimentar maior

do que os suinos no calor. No 32 dia, 2 horas a 25OC, a diferen

ca persistiu. Apbs 24 horas de exposigao a neutralidade térmi
ca (250C), as quantidades absolutas de alimento ingerido pelos
grupos que viviam no frio (10A e 10B), eram maiores do que os

. animais no calor.

O tempo total gasto para alimentagao nao mostrou
diferencgas entre os grupos.

Com o objetivo de eliminar a influéncia do peso
corporal sobre a ingestao de alimento, a quéntia ingerida foi,
também, calculada em g/kg de peso corporal. Os resultados obti
dos sao mostrados na Fig. 6. A analise de variancia mostrou
que, nos dois primeiros dias de teste (primeira semana), os ani
mais no frio ingeriram duas vézes mais alimento do que os ani
mais no calor (P < 0,001). Apés, somente, 2 horas a 2500 (teg
ceiro dia), apesar dos animais aclimatados ao calor (35°C) inge
rirem maiores quantidades de alimento, eles ainda ingeriram me
nos que os animais aclimatados ao frio (P < 0,001). Estes acha

dos, persistiram no primeiro dia de experimento, ou seja, os ani

mais a ZSOC/24 horas (P < 0,001). ApoOs retorno dos animais as
suas temperaturas de aclimatagao (10 ou SSOC), pelo periodo de
24 horas, existiu uma tendéncia de retorno aos niveis de inges

t3o observados no segundo dia de experimento, e a diferenga na
ingestao de alimento entre os animais no calor e frio aumentou
(P < 0,001, no 5° dia).

Os resultados de consumo de oxigénio, expressados
como ml de O2 kg—o’75 . min_1 e, obtidos 22-23 horas apos a
Gltima refeicdo, durante duas horas antes da alimentagao sao
mostrados na Tabela 15. Nos dois primeiros dias, o consumo de

o .
02, obtido a 10 e 35 C, mostraram, como esperado, uma maior
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FIGURA 6 - Ingestdo de alimento (X I EPM) du
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das foram realizadas a 10 ou 350C

(C) e a 25°C (72).

e—

—————————

PROC. €33 91
FLS.  i¥3




CRiieg,

,oq s —0‘75 - . C e ‘
TABELA 15 - Taxa metabdlica (ml . 0, . kg ’ . min~'), durante a primeira semana de expse

rimento, obtida apbés um jejum de 22-23 horas e, 2 horas antes da alimentacgao
. . . o) . . ‘s . .
para animais aclimatados a 10 ou 35°C e com niveis energéticos nutricionais al

to (A) e baixo (B). Resultados expressos em médias ! EpM (n? de animais).

DIAS 1 2 3 4 5
TEMPERATURA/TESTE
o, 35/10 35/10 25 25 35/10
‘ +
35A 13,7%0,9 14,2%0,5 15,820,9 16,020,9 13,520,8
+ + +
35B 13,971,5 13,120,9 15,420,9 16,251,1 14,120,6
GRUPOS
+ + + + +
10A 26,152,0 25,6-1,3 16,40,9 17,9%1,5 27,4%1,5
' + +
10B 22,1%1,1 27,7%0,8 17,3%1,2 19,220,7 29,3%1,1 )
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taxa metabolica para os suinos aclimatados ao frio (P< 0,001).

Apos a exposicao inicial a 250C (terceiro dia), os valores de
consumo de oxigénio, tenderam ser maiores para os animais
aclimatados ao frio, contudo, a analise de variancia mostrou que
o efeito da temperatura de aclimatagao ndo foi significativo. Re
sultados similares foram obtidos no quarto dia (250C/24 ho
ras). Apés retorno a temperatura inicial de aclimatagéo (10 e
3500), as diferengas na taxa metabdlica foram re-estabelecidas
(P < 0,001, s5¢ dia).

A extensao pela qual a ingestao de alimento e a
taxa metabdlica estavam correlacionadas foi examinada nos 4
grupos experimentais.

A Fig. 7 mostra o consumo de O2 (eixo - x) em

-0,75 -1 ~
ml 02 kg '’ . min plotado contra a ingestao de alimento
-1
(eixo - y) em g.kg , para cada dia de teste e para cada um dos
4 grupos experimentais. O valor medio para cada grupo foi uti

lizado, perfazendo, assim, um total de 20 pontos. A inclinagao
e o coeficiente de correlacao (r) das linhas de ingestao e con
sumo de O foram calculados para cada um dos 4 grupos. Para os

2
grupos 35A e 35B, as inclinacgoes foram de 2,0 e 3,6g de alimen

to/kg para cada ml adicional de 0O utilizado/kgo’75/min., e os

2
valores de r foram 0,61 e 0,78, respectivamente. Contudo, para
0s grupos 10A e 10B, os valores da inclinagao foram 0,60 e 0,10

e de r foram 0,88 e 0,08, respectivamente.

Atengao particular foi tomada com oOs resultados
obtidos a 2500, de modo que comparagoes pudessem ser feitas en
tre animais que foram aclimatados ao frio ou calor, mas, cujas
medidas foram feitas a uma mesma temperatura ambiente. A Fig., 8
mostra que os animais aclimatados ao frio tinham taxa metabdlica

€ consumo alimentar maiores do que os animais no calor. Para os

sulnos, tanto aclimatados ao frio ou calor, aqueles que estavam

SN P SR
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FIGURA 7 - Relacao entre ingestao de alimento e ta

1 xa metabolica, medida antes da alimenta
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( 0 ) energia, ou a 10°C, e com altaf( A )

ou baixa( & ) energia.
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previamente ingerindo baixa energia tiveram uma taxa metabolica
maior e ingeriram mais alimento do que os animais previamente
submetidos a alta energia.

Na segunda semana do experimento, a ingestéo de
2limento obtida a 10 ou 3500 para os suinos a 10A e 35B mostra
ram diferenca estatistica (P < 0,001). Apés transferir os ani
mais para 25°C, a analise estatistica mostrou que a diferenga en
tre os grupos persistiu (P < 0,001) durante as 24 horas a 250C.
Nus dias subsequentes, a diferenga na ingestao de alimento entre
os grupos tendeu a diminuir, mas, ainda mostrou significancia
estatistica (P < 0,05), apds 4 dias a neutralidade térmica.

A taxa metabolica medida no primeiro dia, a 10
ou 350C foram, como esperado, significativamente diferentes
(p <« 0,001). Apés transferir para 2500, a diferenga na taxa me
tabolica inicialmente desapareceu, mas, no terceiro e quinto
dias uma diferencga significativa (P ¢ 0,05) foi observada (Fig.

9).

5.3. EXPERIMENTO III

5.3.1. Ingestao de Alimentos e Hormdnios Tireoideanos

Parte I.

A ingestao de alimento foi calculada em gramas
de alimento ingerido dividido pelo peso corporal. Durante 0
periodo de aclimatagao, a ingestao de alimento para os suinos
aclimatados ao frio foi significativamente maior do que os ani
mais no calor (P < 0,0l1). A ingestao média e o tempo gasto na

alimentagao, foram 44 e 25g/kg e 58 e 82 min., para os suinos

aclimatados ao frio e calor, respectivamente. Duas horas apos a
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mudanga na temperatura ambiente, os animais aclimatados ao frio

apresentaram uma pequena redugao na ingestdo de alimento (44 pa

ra 37g/kg), enquanto que os animais aclimatados ao calor, quan

. o ~ -
do transferidos para o frio (12°C) por 2 horas, nao aumentaram
a quantidade de alimento ingerido. A analise de variancia mos

trou que, a ingestao de alimento, apos 2 horas no frio ou calor,

para suinos aclimatados ao calor e frio, respectivamente, ainda
era diferente (P < 0,0l), sendo a ingestao maior para os sui
nos aclimatados ao frio. A ingestéo de alimento nao diferiu en

tre os grupos durante os 3 dias subsequentes a alteracgao da tem
peratura ambiente (P > 0,05), e apresehtou o valor médio de
' 30g/kg para ambos os grupos.

Quatro dias apés a alteragao na temperatura ambi

ente, a analise estatistica revelou significativa diferenga (P

< 0,01) entre os grupos, a qual persistiu durante os dias
subsequentes, com um valor medio de 42 e 26g/kg para os animais
aclimatados ao calor e frio, respectivamente (Fig. 10a).

Os niveis plasmaticos dos hormonios tireoideanos
(T4 e T3) para ambos 0S grupos sao mostrados na Fig. ;Ob e 10c.
Os niveis de T4 e T3 para os suinos aclimatados ao frio foram
significativamente diferentes (P < 0,01) dos animais aclimata
dos ao calor. Duas horas apos mudanca na temperatura ambiente,
os niveis plasméticos de T4 e T3 diminuiram para os animais
aclimatados ao frio. Para os suinos aclimatados ao calor, a
alteragéo na temperatura ambiente/2 horas, nao afetou os niveis

plasmaticos de T mas, aumentou levemente a concentragao

4’
plasmética de TS' A analise estatistica revelou existir diferen
cas significativas (P < 0,01) entre os grupos, 2 horas apos a
mudanga na temperatura ambiente. Nos dias subsequentes a altera

cao da temperatura ambiente, o nivel plasmatico de T4 aumen
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tou para os suinos aclimatados ao calor e diminui para os
animais aclimatados ao frio, sendo os valores estatisticamente

diferentes (P < 0,01).

5.3.2. Influéncia da Redugéo nos Niveis de Hormonios Ti

reoideanos sobre a Ingestao de Alimento.

Parte II.

Neste experimento, os animais dos grupos I e 11,

isto €, animais aclimatados ao frio e calor, apds a tireoidec

. =
tomia foram mantidos nas suas respectivas temperaturas de acli
matacao.

O objetivo deste experimento foi estudar se a
redugao nos niveis plasmaticos dos hormdonios tireoideanos in
fluenciava a ingestao de alimento de animais previamente acli
matados ao frio e calor.

A quantidade ingerida e o tempo gasto na alimen
tagao durante a aclimatagao foram 52 e 32g/kg e 63 e 78 min.,
para os suinos no frio e calor, respectivamente, e a anélise de
variancia mostrou existir diferengas entre os grupos (P < 0,01).
Apos a tireoidectomia, uma redugido na ingestao de alimento  foi
observada para ambos os grupos (Fig. 11), sendo esta redugéo
maior para os suinos aclimatados ao frio. Apesar da redugao na
ingestéo, apés a tireoidectomia, os suinos, nc frio, apresenta
ram uma ingestéo significativamente maior do que os animais no
calor.

Os niveis plasméticos dos hormonios tireoidea
nos, antes da tireoidectomia foram significativamente diferentes
entre os grupos (P < 0,01, Fig. 11). No 5¢ e 13° dias apos
a tireoidectomia, nao foram detectados hormonios circulantes, de

acordo com a sensibilidade do ensaio.
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S3do mostrados, ainda, os niveis plasmati
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Os animais dos Grupos III e IV, isto e, animais

aclimatados ao frio e calor e, apos a tireoidectomia, eram subme

tidos a temperaturas ambientais diferentes, ou seja, alteragao

da temperatura ambiente. A ingestéo media durante a aclimata

H{ cao foi 47 e 34g/kg, e o tempo de ingestao, 58 e 74 min., para
"~ os suinos no frio e calor, respectivamente. Os niveis plasmati
cos de T, e T, antes da tireoidectomia sao mostrados na
Fig. 12. Apés a tireoidectomia e alteragao na temperatura ambi
ente, a ingestao de alimento diminuiu significativamente, para
H%f os animais no frio, mas, nao apresentou diferenga para os sui

nos, no calor, apos o segundo e terceiro dias de tireoidectomia.

Contudo, 4 dias apés a mudanga na temperatura ambiente e, nos
dias subsequentes, a ingestao foi significativamente diferente
(P ¢« 0,01) entre os grupos. A diferenca obtida na ingestao

de alimento entre os grupos, foi, principalmente, devido a uma
diminuicao nos animais aclimatados ao frio, do que um aumento

nos aclimatados ao calor.
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FIGURA 12 - Efeito da tireoidectomia e da mudanga da temperatu
ra ambiente sobre a 1ngestao de alimento em suinos
aclimatados ao frio (12°C) e calor (32°C). Resul
tgdos e diferengas e§tatlsflcas entre os grupos
Sao expressados em medias — EPM e * P <Z0,05 e
** P <70,01, respectivamente. Para os suinos acli-
matados a 32 C a ingestdo de alimento antes e
ap0s tireoidectomia e mudanca de temperatura ndo
apresentaram diferengas estatisticas. Os niveis
plasméaticos dos hormdnios tireoideanos antes da ti
reoidectomia s3o também mostrados.
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6. DISCUSSAO
6.1. EXPERIMENTO I

Estudo de aclimatagao em diferentes temperaturas

ambientais tem sido conduzido em muitas espécies (CHAFFEE e
ROBERTS, 1971), mas em poucas investigagaes tem sido a ener
gia ingerida controlada. Se os animais homeotermos vivem no

calor ou no frio, para aqueles que vivem no frio a ingestao de
energia aumenta para atender a demanda termorreguladora, enquan
to que no calor a ingestao de energia diminui (HAMILTON, 1976).
Alteragao na ingestao de energia, mesmo na auséncia de mudancas
na temperatura ambiente, afeta diversos sistemas fisiologicos.
Animais ingerindo alta energia tém elevada taxa metabolica de
repouso e este fato aumenta a tolerincia ao frio e diminui a
temperatura critica (GRAHAM e cols., 1959, em ovelhas; CLOSE e
cols., 1971, em suinos; DAUNCEY, 1980, em humanos) .

PROC. ¢ 4
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Um aumento na ingestao de energiaz :amborm Ateta o
comportamento termorregulador (WEISS, 1957, em camundocngo,
BALDWIN e INGRAM, 1968, em suinos). Algumas alteracdes nos para
tros fisologicos, as quais ocorrem apdés a aclimatacio podemj
contudo, estar relacionadas com o concomitante aumento na inges

tao de energia, do que a temperatura ambiental per se.

O suilno em crescimento e um animal Gtil para o)
estudo da interagao entre temperatura e nutrigao, pois a inges
tao "ad libitum" é grande mesmo em altas temperaturas ambien

tais, e assim quantidades marcantemente diferentes de alimento
podem ser ingeridas tanto no calor como no frio.

Os resultados deste experimento mostraram que 24

horas apos a ultima refeigao, a qual era usualmente ingerida em

2 horas, os suinos aclimatados ao frio (1o°c) tinham tempera
tura retal menor do que os suinos aclimatados ao calor. Tempe
ratura retal mais baixa, tem sido descrita em humanos vivendo
no frio e, grupos tais como os aborigenes australianos, 0s

quais tem sido expostos ao frio por longo periodo de tempo, tole
ram o inverno com temperaturas corporais mais baixas, mas sem
tremor muscular (WYNDHAM e MORRISON, 1958; HAMMEL e cols.,1959).
A diminuicao da temperatura corpérea no frio pode ser descrita
como um processo vantajoso, poils menos energia sera requerida
para regular a temperatura corporal em mais baixas temperaturas
ambientais.

0 nivel dge energia na dieta foi também verifica
do influenciar a temperatura retal, particularmente nos animais
aclimatados a IOOC, pois os animais com alta energia na dieta
tiveram temperatura retal maior. Se aos animais aclimatados a
lOOC fosse permitido comer a vontade, eles ingeririam mais
alimento do que a quantidade usualmente oferecida e, assim, te

riam duas influencias opostas sobre a temperatura corporal. As
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sim, a temperatura corporal de um animal depende do balango
entre as influéencias relativas da temperatura ambiente e a ener
gia ingerida. Por exemplo, HAMILTON e BROBECK (1964) relataram
que em ratos, o0s quals tinham sido expostos ao frio 3 semanas

e permitido comer a vontade, tinham temperatura corporal maior

do gue os controles.

A temperatura retal elevada associada a tempera

. o) ~ .
tura ambiente de 35 C parece nao conferir nenhuma vantagem aos
animais. E verdade que altas temperaturas corporais aumenta o

gradiente sobre o qual o calor e perdido, mas o efeito Arrhenius
van't Hoff aumenta a taxa metabolica é, aumenta a sobrecarga
de calor. Entretanto, esta claro que os animais, no presente es
tudo, tém tolerancia ao calor muito diferentes, desde que ague
les animais aclimatados a 10°C (10B) nao puderam ser testados a
350C, sem o risco de uma severa hipertermia. Esta diferenga
na tolerancia esta, provavelmente, associada a algumas proprie
dades fisiolégicas adquirida pelos animais a 3500, do que 0s
suinos aclimatados a lOOC, desde que diferengas na tolerancia
tem sido demonstrada, previamente, entre suinos vivendo a neu
‘tralidade térmica (26OC) ou no calor (350C) (INGRAM, 1977).
Contrastando com a temperatura retal, a tempera
tura da pele, nas extremidades, foram maiores para os suinos
aclimatados ao frio do que no calor, enquanto que a ingestao
de energia, virtualmente nao teve nenhum efeito. Situagao simi
lar jé foi descrita em humanos adultos. Estudos em pescadores
Gaspé mostraram que nestes individuos, os quais habitualmente
tem que inserir suas maos na agua fria enquanto trabalham, tém
fluxo sangiiineo maior nas maos e toleram as condigdes de frio
melhor do que os controles (LEBLANC e cols., 1960). Como conse
quéncia deste alto fluxo sangiiineo e tambem maior perda de ca

lor, os pescadores Gaspé tem uma resposta exagerada ao res
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friamento total do corpo, e apresentam maior tremor do que
0s controles, na mesma situagéo. De forma similar, a Tempe
ratura periferica e o fluxo sangiiineo tem sido encontrado se

rem maiores nos povos eskimo do que europeus (BROWN e cols.,,
1954). Esta protegao contra o resfriamento tecidual, a qual e

obtida pelo aumento do fluxo sangiiineo, e possivel somente atra

vés do uso de maior quantidade de energia para produgao de ca
lor, mas, apesar de requerimento extra de calor, existiu pouca
evidéncia de uma redugao na temperatura periférica quando a
ﬁ ingestéo de energia era baixa, para os animais aclimatados ao

frio (dados deste experimento).
Consideragoes a respeito das taxas de consumo de
oxigénio, sugerem gue, em qualquer temperatura ambiente, a taxa

metabolica é influenciada mais pela ingestio de energia, do que

- o)
pela temperatura. Por exemplo, a temperatura teste de 10 C,
houve uma grande diferenga na taxa de consumo de oxigénio en
tre os sulnos com alta e baixa energia, tanto para os animais

aclimatados ao frio ou calor. Por outro lado, houve pequena di

ferenga entre 35A e 10A, ou entre 35B e 10B. Os testes esta
tisticos realizados para separar os efeitos de energia e tempe
ratura, revelaram que para cada temperatura teste, na qual a
taxa metabolica foi medida, houve um efeito relacionado com a
energia ingerida, mas nao de temperatura. Os resultados, as

sim indicam que a resposta metabdlica a uma dada temperatura nao

e influenciada apenas pela prolongada exposicao ao frio ou ca
lor. Em condigSes nas quais os animais podem comer a vonta
de, diferengas na taxa metabélica, as quais sao aparentemente

relacionadas devido a temperatura ambiente, se desenvolvem por
que os animails no frio ingerem maior quantidade de energia.

‘s o, - . . o

A taxa metabolica a 27 C e de particular signifi

cado porque foi a temperatura termo-neutra para todos os gru




pos experimentais. Nesta temperatura nao ocorre tremor muscu
lar, nem hipertermia, e a taxa de consumo de oxigénio determina
uma estimativa da taxa metabolica basal. Nesta temperatura
teste houve wuma diferenga relacionada ao efeito de energia
ingerida e nao de temperatura de aclimatagao. A analise estatis

tica, entretanto, mostrou existir uma interacao significativa en

tre energia e temperatura, a qual indicou que o efeito de ener
gia ingerida sobre a taxa metabolica foi significativamente
maior nos animais aclimatados ao frio do que no calor. Assim,

a taxa metabdlica basal, a neutralidade térmica, é influenciada
indiretamente pela temperatura de aclimatagao, porque a mesma

modifica o efeito da energia ingerida.

Os resultados deste experimento mostraram que,
em suinos Jjovens aclimatados a 10 ou 350C, isto €, fora de sua
zona de neutralidade térmica, a concentracao dos hormdnios ti
reoideanos, 16-21 horas apos a aclimatacgao, pode ser influen
ciada pela energia ingerida, mas nao pela temperatura de

aclimatagao. EASTMAN e cols. (1974) encontraram que, em huma
nos vivendo a 7OC/4 dias, houve um aumento na concentragéo
plasmatica de T4 e T3. Contudo, aos sujeitos foi permitido co
mer a vontade e, o frio deve ter estimulado a ingestao de ali
mento. Assim, tanto o efeito de energia como de temperatura
devem ter influenciado o metabolismo dos hormonios tireoideanos.

Em humanos adultos, vivendo em condicgoes termo--
neutra, a concentragao de T3 aumenta durante a alimentagéo
(UTIGER, 1982), e diminui quando a ingestéo de alimento e redu
zida substancialmente (O'BRIAN e cols., 1980) ou no jejum
(PALMBLAD e cols., 1977), apesar de nenhuma alteracao na con
centracao de T, ser detectada. Recentes estudos em suinos, a
26°Cc, mostraram que apesar da nao alteragado das concentragoes de

T, € T,, 16-21 horas apos a alimentagdo, a ingestao de alimento



produz um aumento imediato no T3, e um lento aumento na concen
tracao plasmatica de T4 (DAUNCEY e cols., 1982; DAUNCEY e cols.,
1983).

A presente investigagéo indica que, guando medi
das sio feitas fora da zona de neutralidade térmica, as diferen
gas nas concentragoes de T, e T, estao ainda presentes, muitas
horas apos a alimentacgao.

Considerando os resultados deste experimento so
bre as taxas de metabolismo dos hormonios tireoideanos, foi pos
sivel calcular o catabolismo como a quantidade de hormonio
utilizada por unidade de tempo, assumindo que a secregéo e o
catabolismo estavam em equilibrio durante © periodo das determi
nagaes. £ importante salientar que o erro na estimativa do volu
me de distribuigéo, e assim a taxa catabolica, é maior para
T3 do gue T4 (DI STEFANO e FISHER, 1979), e que consequentemente
existem limitagoes na forma precisa de interpretagéo dos resul
tados, tanto numerica como fisiologica.

Os animais com alta energia na ragéo tiveram uma

taxa catabolica de T, mais rapida do que aqueles com baixa ener

4
gia, = a taxa catabolica foi, tambem, maior no frio do que no
calor. Diferengas nas taxas catabolicas de T3 tambem foram en

contrzdas, apesar de nao apresentarem significéncia estatistica.

Desde que nao existe razao para supor que T, € T, sao secreta
dos diferentemente pela glandula tireoide, poderia se esperar
que as taxas catabolicas destes hormonios tenderiam a ser simi

lares. Contudo, T4 pode ser convertido para T3 ou rT3 (triiodo-
tironina reversa) e alteragSes nos passos de conversao poderiam
alterar as concentragaes de T4 e T3 no plasma. Neste trabalho,
ndo existe uma clara evidéncia para sugerir que O padrao de con
versao periférica seja diferente como resultado da ingestao de

energia, em oposigéo a temperatura ambiente.
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Uma aumentada taxa de deiodinagao periférica

de T4 tem sido encontrada em ratos, tanto expostos ao frio

como
durante a alimentacao (HILLIER, 1968). Um aumento na taxa de
conversdo periférica de T, para T, tambem ocorre em  homogena
dos de figado, in vitro, de ratos expostos ao frio/12 meses

(SCAMMELL e cols., 1980). Contudo, a estes ratos foi permitido
comer a vontade, e a resposta observada foi, assim, devido ao
efeito combinado de temperatura e energla. A deiodinagéo de T
& estimulada pelas catecolaminas, de acordo com GALTON (1965) e

HILLER (1968). Além do mais, a concentragao de noradrenalina no

plasma aumenta tanto em resposta a alimentagdo (INGRAM e cols.,
’ 1980, em suinos; WELLE e cols., 1980, em humanos) como na ime
diata exposigado ao frio (BARRAND e cols., 1981). Apesar do ni

vel de NA retornar a linha de base apos 1 a 3 dias de  exposi

cao ao frio (BARRAND e cols., 1981), a extensao pela qual o me
tabolismo de catecolaminas ¢ influenciado pela exposigao, por
varizs semanas, e diferentes dietas ou temperaturas ambientais,
NS0 & ainda conhecido. Por outro lado, é ainda possivel que o
catabolismo de T4, em resposta as diferentes dietas e tempera
turas ambientais, seja mediado, pelo menos em parte, pela nora
drenalina.

Outra caracteristica do metabolismo dos hormonios
tireoideanos em suinos, € seu rapido catabolismo (degradagao),
especialmente de T, cuja vida méedia é de somente 1-2 horas. Es
tes achados foram também obtidos por INGRAM e RAMSDEN (1981),
e contrastaram com a vida média muito maior verificada em huma
nos adultos. A razao do tamanho do "pool" de T4:T3 no organis
mo e tambem diferente, sendo 6:1 nos suinos comparada com
20:1 nos humanos. Contudo, o volume de distribuigao por unidade

de peso corporal e as concentragSes plasméticas dos hormonios

s30 similares nas duas espécies. Investigagoes posteriores sao

SR i



necessarias para determinar se as diferengas no metabolismo dos
hormcnios tireoideanos entre suinos em crescimento e adultos,
estao relacionadas a espécie ou a idade, pois existe uma indica
cao cae a fungao tireoideana € maior em criangas do que nos adul

tos (3REGERMAM e DAVIS, 1978).

A morfologia da glandula pode dar uma indicagao
muitc sensivel das diferencas relacionadas ao efeito estimula
dor cz energia da dieta, em oposigéo a temperatura ambiente. As
alteragaes associadas com a ingestao extra de energia, envolvem
um aumento da altura do epitélio e na area total glandular,
mas <Zesde que a taxa nﬁcleo/citoplasma nao se altere, e pos
sivel que as células tornem-se maiores (mais altas) e mais
numerosas, do que mais largas. Outra alternativa €& tanto o nu

cleo como o citoplasma aumentar de volume (LUDWIG, 1950). No pre
sente trabalho, o peso relativo da glandula nao foi afetado, tan
to pela dieta como pela temperatura e, assim, parece pouco pro
vavel que qualquer proliferagao celular significativa tenha
ocorrido. Contudo, TUFFERY e ANDREWS (1981), mostraram que, ra
tos zlimentados a vontade e expostos ao frio/24 horas, tiveram
um aumento da atividade mitotica nas células foliculares da
glandula tireodide.

STARR e ROSKELLY (1940) estudaram a histologia ti
reoiceana de ratos mantidos em diferentes temperaturas ambien
tais, e encontraram que a altura do epitélio aumentava no frio,
apés S semanas de exposigéo e posteriormente voltava ao nor
mal. Os autores controlaram a composigéo da dieta, mas nao a
quantidade total de energia ingerida, bem como o isolamento tég
mico externo. A comparagao feita pelos autores, pode ser simi
lar a comparacgao entre os animais 35B e 10A, deste trabalho, e
as diferengas observadas naquele experimento, poderiam estar re

lacionadas mais com a ingestao de energia do que com a temperatu




ra ambiente. O declinio da diferenga apos 6 semanas de
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géo poderia estar relacionada a diminuicao da sensibilidade teci

dual aos hormonios, ou ao aumento do isolamento externo.
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6.2. EXPERIMENTO II

Os resultados obtidos quando os animais foram
permitidos pela primeira vez comer a vontade, demonstraram, co
mo esperado, dois aspectos. Primeiro, os animais aclimatados a
lOOC comeram mais do que aqueles a 350C e, segundo, os animais
que estavam previamente submetidos a baixa energia, comeram mais

do gue aqueles submetidos a alta energia. Apés duas horas a

. . . o . ~ .
neutralidade termica, 25°C, a ingestao ainda mostrava estas dife

rengas, apesar da diferenga entre os grupos ter diminuido. Mes
. o) . . . . o
mo apos 24 horas a 25 C, ainda havia um efeito significante da
ﬂ temperatura de aclimatagao sobre a ingesto de alimento; aque

les aclimatados ao frio comiam mais do que os animais aclimata-
dos ao calor.

Para um determinado nivel energético, os suinos
aclimatados ao frio cresceram mais lentamente do que aqueles
ao calor. Entretanto, pode ser questionado que, gquando aos ani
mais foi permitido comer a vontade, a ingestao extra de energia
pelos animais aclimatados ao frio foi em resposta a algum reque
rimento para alcangar uma taxa de crescimento geneticamente
programada. Contudo, este argumento parece nao ser valido para
os animais 10A e 35B, porque apesar da similaridade no peso cor
poral, os animais 10A ainda tiveram uma ingestao voluntaria

muito alta, mesmo quando colocados a neutralidade térmica e o

efeito persistiu por varios dias. O efeito residual da tempera-
tura de aclimatacao sobre a ingestao de alimento, na neutralida
de térmica, parece nao ser apenas influenciado pela taxa de
crescimento. Entretanto, o fato de que dois grupos apresentaram
pesos corporais similares, nao significa que os mesmos tenham a
mesme composigéo corporal, e a possibilidade de que a ingestao

de alimento seja influenciada pela quantidade de tecido metabo
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licamente ativo ainda persiste. Por exemplo, animais no frio e
com ai*a ingestao de energia tem menos gordura e mals massa mus

cular do que animais mantidos no calor, com baixa energia

(DAUNCLT < INGRAM, 1983).

A interagéo entre energia ingerida e utilizada
foi discutida recentemente por JAMES e cols. (1981). Os auto
res descreveram que em alguns estudos, a ingestéo de alimento

parece ser determinada, pelo menos em parte, pelo nivel de ener
gia utilizada, como exemplo, homens utilizando trabalhos fisicos
extenuantes (Masterson e cols., 1975) ou mulheres em lactagao
(THOMSON e cols., 1970).

Neste trabalho, primeira semana de experimento,
os resultados mostraram existir uma relagao linear entre inges
t30 de alimento e taxa metabolica, para os animais transferidos
de 35 para 2500, e, para todos animais quando as obseranSes
foram feitas a 2500. Mas, para os animais transferidos de 10
para 250C, a grande redugao na taxa metabolica foi associada

com apenas uma pequena redugéo na ingestao de alimento. Uma exXx

plicagao parcial para estes achados € que, a lOOC a guantidade
de alimento ingerida dentro de duas horas, era limitada a
capacidade fisica do estomago, de modo que no frio, a ingestao
parou antes de que a demanda metabolica tenha sido satisfeita.
Um fator que complica a interpretagéo destes acha
dos é gque a ingestao de racao, com alta energia, em um dia,
aumenta a taxa metabdlica no dia subsequente (DAUNCEY, 1980). As
sim, animais que tinham ingerido uma grande quantidade de ali
mento no frio, teriam uma taxa metabolica mais alta quando medi
do no dia subsequente, com apenas uma hora a 250C e, podem por
esta razso tambem, apresentar maior ingestao de alimento. A ele

vacao na taxa metabolica associada com a ingestao de alta  ener

gia e, contudo, pequena quando comparada com as alteragoes
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obtidas quando da mudanga de temperatura ambiente. ~1énm do
mals, se a taxa metabdlica é o fator determinante no controle
da ingestéo de alimento, o animal entraria em um mecanismo de
retroalimentacgao positivo, o que parece pouco provavel que ocor-
ra.

Um fator que poderia influenciar a quantidade de
alimento ingerido é a taxa pela qual o estamago 5e esvazia (es
vazizmento géstrico), e esta idéia foi investigada por KRALY e
BLASS (1976). Em ratos, estes autores encontraram que uma dada
quantidade de alimento era esvaziada do estSmago mais rapidamen
te no ambiente frio do gue no calor. Além disso, a taxa de esva
ziamento era estabelecida apos 90 minutos de exposicao a nova

temperatura ambiente. Este mecanismo ajuda a explicar os acha

dos obtidos neste eéxperimento, ou seja, maior ingestao dos ani

mais a 10 do que 3500, mas nao explica a elevada ingestao apos
. o) . ~ )

24 horas ou mais, a 25°C. Por outro lado, também nao exXxplica

a grande quantidade de alimento ingerido pelos animais aclima

tados ao frio e transferidos a 2500. E também conhecido que em
suinos, O tempo total de transito no trato gastro- 1ntest1nal e
inversamente relacionado com a quantidade de alimento ingerido
(CASTLE e CASTLE, 1956, 1957). Assim, a grande guantidade de
alimento ingerido pelos animais aclimatados ao frio, quando
permitidos se alimentar a vontade, provavelmente aumentou a
taxa de esvaziamento géstrico, aumentando, assim, a irgestao no

dia subsequente.
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6.3. EXPERIMENTO III

Os resultados deste experimento mostraram, como

esperado, que a ingestao de alimento e temperatura dependente,

desde que os animais expostos ao frio comeram mais do gue 0s
expostos ao calor, e as concentragaes plasméticas dos normé
nios tireoideanos (T4 e TQ) foram maiores nos suinos aclimata
dos ao frio. Contudo, apés a mudancga na temperatura ambiente,
a ingestao de alimento mostrou ser dependente da presenca dos
hormonios tireoideanos, pois os animais aclimatados ao calor,
e tireoidectomizados, nao aumentaram a ingestéo de alimento

quando transferidos para o frio.

Era anteriormente suposto que a ingestéo de
alimentc nos homeotermos dependia da taxa metabélica, pois no
ambiente frio, tanto a ingestéo de alimento guanto a taxa meta
bolica sao elevadas. Por outro lado, muitos experimentos tém
mostrado que animais expostos ao frio tém atividade tireoideana
maior do que os animais expostos ao calor (BROOKS e cols., 1962;
INGRAN e SLEBODZINSKI, 1965). Desta forma, a interrelacao en
tre ingestao de alimento, taxa metabolica e atividade tireoidea
na parece ser bem definida para os animais expostos ao frio e
calor. Contudo, pouco ¢ sabido a respeito dos mecanismos fisio
16gicos envolvidos na ingestao de alimento apos a mudanga na
temperatura ambiente. Apesar da demanda energetica para cresci
mento ou termorregulagao em temperatura ambiente alterada, em
apenas alguns experimentos tém sido mostrado que a ingestao de
alimento nao se altera abruptamente para alcangar a demanda de
uma nova temperatura ambiente (DONHOTTER e VONOTZKY, 1947; DUR
RER e HANNON, 1962; WEISS, 1958). Foi mostrado no Experimen

to II, que suinos aclimatados ao frio (lOOC) quando
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trasferidos para a zona de neutralidade térmica (227C,, & inges
tao de =zlimento, somente e, parcialmente ajustada, -pos varios

dias de exposigao, apesar do rapido declinio na taxa rmztabolica.

Os resultados obtidos na parte 1 deste Experimento, ~cstram gue
guando suinos sao transferidos do frio para o calor, ocu vice-
versa, O nNnovo equilibrio na ingestéo de alimento scmznzte e
alcangado 3-4 dias apés a mudanga na temperatura ambiente. 0
mesmo padrao de resposta foi encontrado por SEALANDER (1952) em
camundongos, quando os animais foram transferidos do ambiente

controle para o frio ou calor. Por outro lado, HAMILTON (1964),
estudando a ingestéo de alimentos em primatas, relatou existir
uma tendéncia para redugac da ingestao de alimento no calor, mas
nenhum aumento no frio.

Varias hipéteses podem ser formuladas na tentati
va de explicar o ajuste alimentar apés a alteragao na temperatu
ra ambiente. Primeira, a ingestao de alimento pode ser influ
enciada pela diferenga na composigéo corporal entre os ani
mais aclimatados ao frio ou calor, comoc mostrado por DAUNCEY e
INGRAM (1983). Segunda, a capacidade fisica do estGmago pode
ser maior nos suinos aclimatados ao frio, pois neste ‘experimeg
to foi permitido aos animais comer a vontade durante o perig
do de aclimatacao, e os animais no frio comeram mais do que 0s

animais no calor. Assim, quando os animais aclimatados ao calor

foram transferidos para ambientes frios, a quantidade de ali
mento ingerido foi limitada, primariamente pela capacidade do
estomago, do que pela exigencia para crescimento e termorregu
gao, nesta nova temperatura ambiental. Terceira, a massa meta
bolicamente ativa associada com alta taxa metabolica pode "regu
lar" a ingestéo de alimento em diferentes temperaturas ambien
tais. Alguns experimentos tém sugerido a participacao hormonal

neste processo, poils e suposto que os hormonios sao agentes que
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alteram a massa metabolicamente ativa no organismo. Zntre os di
ferentes hormonios que podem causar um importante aumento na
massa metabolicamente ativa do organismo estao as catecolaminas
e hormonios tireoideanos, principalmente devido a seus efei
tos calorigénicos (BROWN-GRANT, 1956; CARLSON, 1360). lieste ex
perimento, foi verificaao uma maior concentragéo plasmatica
dos hormonios tireocideanos nos animais aclimatados ao frio, su
gerindo, assim, malor quantidade ce tecido metabolicamente ati
vo e, consequentemente, maior taxa metabolica e inaior ingestao

éde alimento.

A participagao dos hormonios tireoideanos no con

1 trole da ingestao de alimento foi sugerida por DONHOFFER e
VONOTZKY (1947), que observaram um aumento na ingestéo de ali
mento, em camundongos, apés o tratamento com tiroxina, MACARI

’

(1984) também mostrou que a ingestao de alimento em suinos e,
pelo menos em parte, depenaente dos hormonios tireoideanos, pois
a tireoidectomia reduziu a ingestéo em animais expostos a tempe
ratura termo-neutra. O presente experimento mostra gue a tireoi
dectomia também influencia a ingestéo de alimento no ambiente
frio ou gquente, e que os hormonios tireoideanos desempenhan um
importante papel em aumentar a ingestéo, particularmente em ani
mais aclimatados ao calor e transferidos para ambiente frio. A
falta dos hormonios tireoideanos parece afetar algum mecanismo
que determina o aumento na ingestao durante a exposigao ao frio.
Apesar de HAMILTON (1963) ter relatado que animais tireoidecto
mizados aumentam a ingestéo no frio, nossos resultados também
mostraram um aumento na ingestao de alimento nos animais aclima
tados ao calor guando transferidos para o frio, mas a ingestao
r% nao foi estatisticamente diferente antes (no calor) e apos (no

frio) a tireoidectomia. Os resultados deste experimento su

I
A aes w0
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