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ESTRESSE E PRODUCAO ANIMAL®

Ronaldo de Oliveira Encarnacao’

1 CONCEITOS E FISIOLOGIA

O termo estresse foi utilizado a primeilra vez
pelo austriaco Hans Selye, em 1936, que o definiu como
o estado do organismo, o qual, apos a atuacao de agentes
ambientes de qualquer natureza, responde com uma serie
de reacoes nao especificas de adaptacao (Selye 1936).
Dentre estas, destaca-se a hiperatividade do cortex adre-
nal com consequente aumento da secrecao de seus hormo-
nios. A todo fator exogeno que provoca um estresse, O
clentista denominou estressor (calor, frio, umidade, fo-
me, sede, infeccoes, esforgos corporais, dor, poluicao
sonora, elevada densidade populacional, isolamento, me-
do, ansiedade, etc.). A interacao entre estimulo (estres-
sor) e resposta ao estimulo (somatorio das reacoes nao
especificas ao estressor), manifesta-se na forma de uma
sindrome, denominada sindrome de adaptagao geral (do in-

gles, "General Adaptation Syndrome' - GAS), com a qual o
organismo tenta evitar ou reduzir os efeitos de um es-
tressor.

Embora ocorram mudancas em quase todo o sistema
endocrino, o cortex adrenal desempenha as mais importan-
tes funcoes no mecanismo de adaptagéo. A adrenal ou su-
pra-renal, essa pequena glandula par localizada logo aci-
ma de cada rim, compreende duas porcoes com histologia e
funcoes distintas: medula e cortex. Na porcao medular

'Palestra proferida no "I Ciclo Internacional de Pales-

tras sobre Biocl!imatologia Animal" realizado na Facul-
dade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, UNESP, Campus
de Botucatu-SP, de 19 a 23 de maio de 1986.

Eng.-Agr., Ph.D., Pesquisador da EMBRAPA-CNPGC
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sao produzidas a adrenalina e a noradrenalina (chamadas
catecolaminas), hormonios que sao secretados rapidamente
em casos criticos e proporcionam ao organismo reagoes
imediatas ("fight-or-flight-syndrome"). O cortex adrenal
é responsavel pela produgao dos corticosteroides e de
alguns hormonios sexuais. Baseado em seus efeitos sobre
os processos metabolicos, os corticosteroides sao dife-
renciados em mineralocorticosteroides e glicocorticoste-
roides. Os primeiros exercem suas fungoes na manutengao
do balanco do Na e K (regulacao da concentracao de ca-
tions) e do volume do liquido extracelular e vascular.
Os glicocorticosteroides influenciam, principalmente, o
metabolismo dos carboidratos e proteinas. Apesar de in-
dispensaveis aos processos vitals, aqueles primeiros es-
teroides tem interesse secundario para o assunto em
questao.

A principal funcao dos glicocorticosteroides
(hormonios da adaptacao) e a regulagao do metabolismo dos
carboidratos, proteinas e lipidios, induzindo a formacao
de glicose, pela mobilizacao e degradacao de proteinas e
gorduras - gliconeogenese, tendo como resultado o aumen-
to da concentracao de agucar no sangue. Simultaneamente
ao incremento da gliconeogenese e inibida a sintese de
acidos graxos no figado, observando-se tambem uma redu-
zida utilizacao de glicose nos tecidos gorduroso e mus-
cular. Esses esteroides possuem, ainda, um efeito cata-
bolico sobre os tecidos conjuntivo e osseo e, principal-
mente, sobre os orgaos linfaticos, resultando dai um ba-
lango negativo de nitrogenio no organismo. A gliconeoge-
nese, estimulada pelos glicocorticosteroides, desempenha
um importante papel na adaptagao do organismo aos estres-
sores, onde mais glicose (energia) e colocada a disposi-
cao do metabolismo celular. Embora em pequena parcela, os
glicocorticosteroides tambem participam do metabolismo
do Na e K, influindo no balanco de liquidos do corpo. Seu
efeito linfolitico e responsavel pela atrofia do sistema
timolinfatico, principalmente do timo. Apos a secrecao ou
aplicacao desses hormonios, ocorre, no quadro hematico,
o aumento do numero de trombocitos e leucocitos totais,
enquanto o numero de eosinofilos e linfocitos e reduzido.
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Em todo caso, os glicocorticosteroides possuem efeitos
antiinflamatorio e antialérgico, que vem sendo usados an-
plamente na medicina humana e veterinaria. Pouco se sabe,
entretanto, conw‘Dsglicocorticosteréides protegem o orga-
nismo contra um estressor. Fato e que, na falta ou insu-
ficiencia da adrenal, um estressor leva o individuo mais
rapidamente a morte. Por outro lado, a aplicacao desses
hormonios pode aumentar a resistencia organica contra
quaisquer efeitos do melio.

Os mais importantes glicocorticosteroides (tam-
bem denominados glicocorticoides) sao: cortisol ou hi-
drocortisona, corticosterona, cortisona, 11-desoxicorti-
sol, 18-hidroxicorticosterona (naturais) e prednisona,
prednisolona e dexametasona (sinteticos). Dentre estes o
cortisol e corticosterona se destacam pelas suas concen-
tracoes e biofuncoes. No homem e animais domesticos pre-
domina o cortisol. A concentracao media de cortisol no
plasma sanguineo humano e de, aproximadamente, 120 ng/ml;
em bovinos oscila entre 2 e 12 ng/ml e em ovinos suacon-
centracao varia de 6 a 14 ng/ml.

A secrecao de glicocorticosteroides e controla-
da pelo hipotalamo. O estressor atua, via sistema nervo-
so central, sobre as celulas neuro-secretoras do hipota-
lamo, as quais reagem com uma maior secrecao de umneuro-
-hormonio denominado fator liberador de corticotrofina
(CRF), ou hormonio liberador de corticotrofina (CRH).
Atraves de um sistema capilar porta-hipofisario, esse CRH
e transportado do hipotalamo até os lobulos anteriores
da hipofise (adenohipofise) e la provoca uma elevada se-
crecao do hormonio adrenocorticotrofico (ACTH) ou corti-
cotrofina. Circulando na corrente sanguinea, este esti-
mula o cortex adrenal a produzir e secretar glicocorti-
costeroides. Cinco minutos apos a injecao de ACTH, soros
sanguineos de homens e bovinos mostram elevada concen-
tracao de glicocorticosteroides. Ja com relacao a caes,
o cortex adrenal responde a injecao de corticotrofina em
menos de 2 minutos. '

A concentracao de glicocorticosteroides no plas-
ma e regulada por um rigido mecanismo de "feedback'" ne-
gativo (Figura 1). Sob condicoes normais, a concentracgao
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FIG. 1. Mecanismo regulador da secrecao de glicocorti-

costeroides.



sanguinea de glicocorticosteroides atua, principalmente,
sobre o hipotalamo, inibindo a secrecao de CRH, resul-
tando dai uma reduzida producao de ACTH e consequente-
mente reduzida secrecao dos proprios hormonios cortico-
-adrenais. Tao logo cal a concentragao de glicocorticos-
teroides no sangue (degradacao no figado), cessa o efei-
to inibidor sobre o "regulador hipotalamico'", o CRH e
novamente secretado e volta a aparecer no plasma mais

ACTH e glicocorticosteroides.

Todavia, sob condicoes de intenso e prolongado
estresse (estresse cronico), os estressores estimulamdi-
retamente a liberacao de CRH, contornando o ''regulador"
do hipotalamo e desprezando com isto, a influencia do
"feedback" negativo. Com a ativacao do eixo hipotalamo -
adeno—hipéfise - cértex—adrenal, ocorrem mudancas em
quase todo o sistema endocrino. Assim, num organismo 28—
tressado, a hipofise secreta menos hormonio somatotrofi-
co (STH) ou de crescimento (GH), alem de menos hormonios
tireotrofico (TSH) e gonadotroficos (FSH, LH), conduzin-
do, os dois ultimos, a uma reduzida atividade da tireoi-
de e das gonadas. Dado o efeito catabolico e a gliconeo-
genese, estimulados pelos glicocorticosteroides, pode o-
correr constante degradacao de tecidos musculares e gor-
durosos, assim como a inibicao da sintese desses teci-
dos, provocando a perda de peso e crescimento reduzido.
Nao menos importante é o efeito dos glicocorticosteroi-
des causando a atrofia do sistema timolinfatico, e com
isso a queda dos linfocitos e anticorpos responsaveis pe-
la reduzida imunocapacidade do organismo no combate a
quaisquer infeccoes. Caso o estado de estresse perdure
demasiadamente, a propria adrenal nao consegue sinteti-
zar esteroides em quantidades suficientes, dada a grande
demanda de materia prima e energia para a producao de
seus hormonios, levando o organismo ao esgotamento.

Face ao exposto, pode-se concluir que as rea-
coes da "sindrome de adaptacao geral" oferecem ao orga-
nismo as melhores condicoes para a adaptacao (energia e
protecao), evitando ou reduzindo os efeitos do estressor.
Entretanto, em estado de estresse demasiadamente longo,



o efeito catabolico dos glicocorticosteroides conduz a
falta de resistencia geral do organismo, levando o indi-
viduo a morte. Mais detalhes sobre a sindrome de adapta-
cdo geral sao descritos por Labhart (1978) e Encarnacao
(1980; 1981), entre outros.

Com a crescente demanda de proteina animal para
a alimentagéo humana e com o encarecimento dos recursos
produtivos na agricultura, criadores e tecnicos vem bus-
cando, cada vez mais, melhores niveis de produtividade.
Novas e eficazes praticas zootecnicas, entretanto, podem
causar demasiado desconforto ao animal, em detrimento de
sua produgao e saude. Com o intuito de evitar ou atenuar
o efeito de possiveis estressores e proporcionar ambien-
tes mais favoraveis para o desempenho animal, vem se in-
tensificando os estudos sobre estresse.

2. CRESCIMENTO E ENGORDA

Para a producao de carne, alguns aspectos da
sindrome de adaptacao geral devem ser considerados.

Em caso de estresse prolongado, o efeito cata-
bolico e a gloconeogenese, estimulados pelos glicocorti-
costeroides, tem como consequencia a perda de peso dos
animais, pols os tecidos muscular e gorduroso sao trans-
formados em glicose, para fins de producao de energia.
Conforme ja citado, esses esteroides inibem a sintese de
acidos graxos no figado e reduzem a utilizagao de glico-
se no tecido gorduroso e muscular. Observa-se, tambem,
um efeito catabolico sobre os tecidos conjuntivos e osseo
e orgaos linfaticos, resultando em balanco negativo de
nitrogenio no organismo. Dessa forma, ao inves da forma-
cao e deposicao de musculo, ou mesmo reposicao de tecido,
a sintese de proteinas e lipidios da lugar a degradacao
ate moleculas mais simples de acucares, resultando em
inibicao do crescimento.

Outro efeito decorrente da mesma sindrome, que
influi indiretamente sobre o crescimento ou engorda, e a
reduzida resistencia organica contra infecgoes quando
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sob elevados niveis de hormonios cortico-adrenais. Altas
concentracoes de glicocorticosteroides acarretam a atro-
fia do timo e outros orgaos linfaticos, com consequente
prejuizo na producao de anticorpos.

Como se sabe, o crescimento, assim como outras
funcoes organicas, esta sujeito a regulacao neuro-hormo-
nal. Em caso de estresse, ha um desequilibrio do sistema
endocrino; a hipdfise, por exemplo, secreta menos hormo-
nio tireotrofico, conduzindo a uma reduzida atividade da
glandula tirecide (Faber & Haid 1976). Esta glandula por
intermedio de seus hormonios (tiroxina, triiodotironina,
etc.), desempenha importante papel estimulando o metabo-
lismo de proteinas, gorduras, carboidratos, agua, mine-
rais e energia, alem de sua imprescindivel  fungao no
crescimento.

A secrecao do hormonio de crescimento tambem e
inibida apos estresse prolongado (Mitra & Johnson 1972;
Mitra et al. 1972). Como o proprio nome diz este e um
dos principais hormonios anabolicos, responsavel pela es-
timulacao do desenvolvimento corporal, atuando em todos
os tecidos, particularmente nos ossos, musculos, rins,
figado e tecido adiposo.

Da mesma forma, sob estado de estresse, a hipo-
fise diminui a secrecao dos hormonios gonadotroficos, re-
duzindo a atividade das gonadas e a secrecao de seus
hormonios sexuais (Faber & Haid 1976). O mesmo acontece
com 0s hormonios sexuais oriundos da adrenal, onde o eixo
hipotalamo - hipofise - cortex-adrenal e desativado pelo
"feedback" negativo, e em caso de esgotamento da glandula
(estresse cronico), a producao desses esteroides e ainda
mais reduzida. Convem ressaltar que esses esteroides pos-
suem grande efeito anabolico, estimulando o crescimento e
desenvolvimento da musculatura.

Apesar do mecanismo ser ainda pouco conhecido,

o estresse tem efeito negativo sobre o apetite. Se a tem-

peratura ambiente aumenta acima da zona de termoneutra-

lidade do animal, por exemplo, observa-se uma reducao da

ingestao de forragem e inibicao geral do trato digesti-
vo (McDowell 1972).
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Gracas a sua consideravel influencia sobre o de-
senvolvimento ponderal dos animais, a temperatura ambl-
ente vem sendo objeto de muitos estudos (McDowell 1972;
Yousef 1985). O'Bannon et al. (1955) analisaram a taxa
de crescimento de novilhas de trés diferentes populagoes,
em ambientes com temperaturas de 10 a 27°C. Animalis da
raca Brahman mostraram melhores resultados em temperatu-
ras mais altas do que em temperaturas baixas. Para a
raca Santa Gertrudes nao houve diferenga no desenvolvi-
mento, enquanto novilhas Shorthorns cresceram mals no
frio do que em temperaturas de 27°C.

Uma avaliacao dos efeitos termicos sobre o cres-
cimento de bezerros Holstein (5 meses de idade) fol bem
ilustrada por Baccari Junior et al. (1983). Durante 5
semanas de exposicao ao estresse termico (32-349°C), estes
autores observaram aumento de temperatura retal e redugao
tanto em ganhos em peso como na concentragao de triiodo-
tironina (T3) no plasma sangﬁineo. Com os mesmos animals,
Johnson et al. (inedito) verificaram que o comportamento
do GH e semelhante as alteracoes do T3 e de ganhos em
peso. Apos exposicao ao calor, os animais voltarama ter-
moneutralidade (20°C) e apresentaram valores de T3 e de
ganhos diarios ate superiores ao periodo pre-estresse
termico (reagoes compensatorias). Ganhos em peso foram
correlacionados positivamente com T3 e GH e, negativa-
mente, com temperatura retal.

Segundo Weniger (1971) a temperatura ambiente
atua nao so em animais adultos e jovens, mas tambem em
embrioes. Durante a gestacao, a taxa de crescimento do
embriao decresce proporcionalmente a duracao do estresse
termico.

Enbora menos sensiveis as quedas de temperatura,
estas tambem podem provocar perdas de peso e queda de
resistencia em ruminantes. Nao raro € o aparecimento de
piieumonia e diarreia em bezerros expostos ao frio, po-
dendo levar a morte.

Alem das alteracoes ja citadas, existem varias
outras reagoes fisiologicas desencadeadas pelo sistema

12



neuro-endocrino, pelas quals o organismo tenta compensar
os efeitos climaticos e manter a homeotermia. No entanto,
para a ocorrencia de tais reacoes termorreguladoras e
desviada energia, a mesma que poderia ser empregada para
o crescimento e desenvolvimento de musculatura. Sob tem-
peratura elevada, por exemplo, o organismo langa mao de
uma serie de recursos fisiologicos a fim de manter  sua
temperatura corporal, tais como: menor producao de calor
e conversao alimentar, aumento da irrigacao cutanea, su-
dacao (exceto em aves e suinos), aceleracao da frequencia
respiratoria (menor em equinos), elevacao da temperatura
corporal, etc. Menor movimentacao e consumo de forragem,
maior ingestao de agua, procura de sombra e imersao em
agua ou lama (bubalinos e suinos) sao reagoes etologicas
de grande significado para a regulacao termica dos ani-
mais. Em amblentes com temperaturas mais frias, as rca-
¢oes sao outras: maior producao de calor e consumo de
forragem, menor irrigacao cutanea, densidade e alonga-
mento do pelame (ruminantes), maior movimentacao e agru-
pamento de animals, procura de protegéo contra o vento,
etc.

O efeito do estresse no crescimento ou engorda
de animais nao esta relacionado unicamente a estressores
de natureza fisica, mas tambem a pressoes psicologicas.
Tais estados de estresse, que podem resultar em menores
ganhos em peso de bovinos, foram observados por Encarna-
cao (1980; 1983a) e outros autores emdiversas situacoes:
grupos confinados com alta densidade populacional, ani-
mals de menor categoria social e com isolamento  dos
animais.

Tambem em suinos é notorio o efeito social no
desempenho produtivo. Nesse sentido, Reilharz & Cox
(1967) acharam correlacoes positivas entre categoria so-
cial e peso aos 42, 98 e 154 dias de idade. McBride et
al. (1964; 1965) atribuiram a hierarquia social de 13 a
17% da variacao em ganho -em peso vivo. Como e de se es-
perar, em criagoes mais intensivas, onde a densidade po-
pulacional do rebanho e maior, a disputa por alimento,
local de descanso e ate mesmo parceiro sexual cresce,

13



provocando o estresse social que se reflete na queda de
producdo. Portanto, principalmente emrcgimes confinados,
devem ser maiores os cuidados para proporcionar um ambi-
ente melhor ao rebanho.

3. QUAL IDADE DE CARNE E CARCACA

Além de sua influencia sobre o ganho empeso, 0s
fatores ambientes influenciam consideravelmente a con-
formacao do corpo, alterando caracteristicas de carcaga
e qualidade de carne. Com relacao a temperatura,  por
exemplo, McDowell (1972) observou em femeas Holstein de
regioes mais quentes, comprimento do corpo e altura da
cernelha significativamente menores, quando  comparados
com os de suas meio-irmas paternas. Estas ultimas desen-
volveram maior esqueleto quando criadas em regioes mais
frias.

Embora as causas sejam alnda um tanto desconhe-
cidas, sao evidentes os efeitos do meio sobre o teor de
gocdura intramuscular, cor e maciez da carne, durante a
engorda de bovinos e ovinos (Weniger 1971). Encarnacao
(1983a) cita alguns trabalhos demonstrando efeitos es—
tressantes sobre a qualidade da carne bovina. A aplica-
cao de choque eletrico em novilhos antes do abate causou
reducao de sabor, aroma, textura e maciez da carne, en-
quanto o pH de certos musculos aumentou. Num outro en-
saio observou-se um pH relativamete alto na carcaca,
bem como o escurecimento progressivo da carne, como re-
sultado de excessivos disturbios antes do abate. Alguns
autores sugerem que o escurecimento da carne causado por
disturbios emocionais pode ser evitado, se os animais fo-
rem agrupados por mals de 48 horas na fazenda de origem,
antes de serem embarcados para o abatedouro. Além de in-
fluencias ambientes antes do abate, o escurecimento da
carne parece ser um fator herdavel. Tambem em suinos fo-
ram encontradas perdas de peso da carcaca causadas por
intensas lutas sociais, em consequencia do agrupamento
de porcos de diferentes propriedades, antes do abate.
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Em suinos, alguns efeitos do meio, tais como
transporte, alta densidade populacional e inadequados me-
todos de abate, sobre a qualidade da carne, tem sido me-
lhor estudados. De maior importancia, vale citar a acao
de estressores de natureza fisica ou psiquica pouco an-
tes do abate, para o qual o sistema neuro-endocrino res-—
ponde imediatamente. Como consequenc1a(kzalteragoes hor-
monais ocorre uma serie de reacoes organicas, principal-
mente a glicogenolise nos musculos (estimulada pela se-
crecao de adrenalina) e queda do pH na carne, como re-
sultado da elevada formacao de acido latico (Weniger
1971; Faber & Haid 1976). Intimamente relacionada a
desqualificacao da carne, a queda do pH conduz a uma
desnaturacao da proteina do musculo, a qual se manifesta
pela descoloracao, flacidez e grande perda de 1liquido
(conhecida internacionalmente como carne PSE''pale,
soft, exudative'). Carnes com tais caracteristicas tem
aparencia pouco atraente para o consumidor, alem de nao
serem adequadas para a industrializacao.

4. FERTILIDADE

Alem dos efeitos indiretos sobre a quantidade e
qualidade de forragens, fatores climaticos como tempera-
tura, umidade do ar, radiagao solar e ventos, dentre ou-
tros, influenciam diretamente o sistema neuro-endocrino
e a funcao reprodutiva dos animais domesticos.

Altas temperaturas diminuem a producao e quali-
dade do semen, observando-se baixo volume do ejaculado e
maior proporgao de espermatozoides anormais. A alteragao
da espermatogenese em condicoes de clima tropical e
decorrencia, por um lado, do aquecimento dos testiculos
e, por outro lado, de seu efeito sobre o sistema endo-
crino e metabolismo. Nesse sentido, Rensburg (1965)
encontrou associacoes de mudancas em caracteristicas do
semen e degeneracgao testicular, com hipertrofia e tumo-

res adrenais. Uma evidencia da termossensibilidade dos
testiculos da maioria dos mamiferos e a sua
localizacao no exterior da cavidade abdominal
e a fungao do musculo cremaster externo, mantendo as
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gonadas aproximadamente 5°C abaixo da temperatura  do
corpo, por melio da suspensao e relaxamento do escroto.

Embora o sistema seja mals eflclente em tempe-
raturas baixas, o frio intenso pode compromete-lo seria-
mente. Assim, touros expostos a severas tempestades de
neve produzem ejaculacao insatisfatoria e semen de baixa
qualidade, Em aves, temperatura ambiente baixa (8°C) re-
tarda o desenvolvimento sexual dos machos.

Uma outra classe de estressores que 1influencia
o comportamento sexual é a de natureza psicologica. Es-
tresse social de bovinos, emdecorrencia do comportamento
agressivo de machos dominantes, pode impedir a cobrigao
de vacas do rebanho por touros de categoria social infe-
rior. Ainda com relacao ao comportamento, inibigao do
instinto sexual e suspensao total da libido podem ocor-
rer tambem, se os machos sao expostos a extremas condi-
coes de calor.

De forma semelhante, Encarnacao (1983b) e Yousef
(1985) mostram os efeitos de diferentes estressores so-
bre as funcoes reprodutivas de femeas. A concepgao, por
exemplo, e menos frequente em animais expostos ao calor,
ou a longo periodo de extremo frio, antes da cobrigao.
Em varias especies verifica-se o aumento da mortalidade
embrionaria, principalmente na fase inicial de prenhez,
quando as maes sao expostas a altas temperaturas. Mac-
Farlane et al. (1957) observaram maior mortalidade em-
brionaria e alta atividade adrenal em ratos mantidos a
350C. Doses exogenas de ACTH, cortisol e cortisona tam-
bem causaram morte embrionaria em alguns animais domes-
ticos (Rensburg 1965).

0 efeito do calor no desenvolvimento do embriao
ja fol comentado anteriormente. Simulagoes do estado de
estresse, com doses diarias de cortisol desde a concep-
cao, tambem causam reducao no tamanho do feto. Como se
sabe, animais que nascem com tamanho reduzido estao su-
jeitos a mortalidade neonatal como consequencia da defi-
ciencia do mecanismo de regulacao do calor e pouca re-
sistencia.
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Temperaturas altas e balxas mostram-se bastante
hostis tambem ao animal saudavel recem-nascido. Bezerros,
cordeiros, leitoes e pintos nascem com reservas nutri-
cionals 1nsuficlentes e prLLarlO mecanlsmo termorregula-
dor para resistir as variacoes ambientes de temperatura.
Por outro lado, o clima frio pode reduzir a atividade de
procura da teta materna pelo filhote, mesmo quando a
temperatura do corpo e normal. Alem disso, o resfria-
mento inibe ou impede a amamentacao, principalmente dos
leitoes, levando-os a morte, se as instalacoes nao forem
satisfatoriamente aquecidas.

Ainda que o volume de dados sobre o efeito do
estresse no iniclio da puberdade seja escasso, existem
informagoes sobre o atraso da puberdade em novilhas,
causado por estresse termico e demora do primeiro estro
em ovinos, em consequencia de disturbios de transporte.
Nesse sentido, ha evidencias de que a superatividade da
adrenal, provocada tanto por estressores ambientes como
por injecao de ACTH, pode impedir ou romper o curso de
de uma puberdade normal de ratos em laboratorio.

Um outro aspecto que deve ser abordado e o efei-
to da amamentacao de bezerros na performance reprodutiva
das vacas, principalmente em criagoes extensivas.Estudos
sobre o papel do desmame antecipado ou 1interrompido na
eficiencia reprodutiva das femeas concluem que a ativi-
dade ovariana pos-parto e reduzida pelo estresse nutri-
cional e da amamentacao. O ato de mamar provoca estimu-
los nervosos que induzem a elevacao dos hormonios envol-
vidos na lactagao e, por outro lado, inibem os hormonios
da reproducao. A interrupgao do aleitamento inibe a li-
beragao dos hormonios ligados a lactagao, favorecendo a
11beragao dos hormonios gonadotroflcos imprescindiveis
a fungao reprodutiva. Ha indicios porem, que a adrenal
esta envolvida, talvez a nivel de hipotalamo, nesse pro-
cesso. Vale lembrar que o estresse de desmame provocado
no filhote, causado tanto pela separacao de sua mae como
pela mudanca de alimentacao, pode influenciar o ganho
em peso do animal.

Alem de estressores de natureza fisica, fatores
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psicolégicos influenciam a eficiencia  reprodutiva das
femeas. Galinhas de grupos mais estaveis e socialmente
organizados poem mais ovos do que as de grupos com con-
tinua troca de membros e constante estado de desorgani-
zacao. Alguns ensalios mostram correlagaes positivas en~
tre producao de ovos e categoria social em aves. Ao con-
trario do que ocorre com animais de laboratorio, sao pou-
cos os estudos com animais domesticos de malor porte.

Embora muitos trabalhos venham demonstrando os
efeitos do estresse na performance reprodutiva  animal,
ainda nao foi completamente desvendado o mecanismo pelo
qual isso ocorre. Pesquisas indicam que em organismo sob
estresse prolongado, ha uma inativacao do eixo hipotala-
mo - hipofise - gonadas, e esta acao e exertida  pela
glandula adrenal e seus glicocorticosteroides a nivel
hipotalamico (Rosa & Wagner 1981). Naturalmente, a 1ini-
bicao deste sistema e funcao do ''feedback' negativo pro-
vocado pela alta concentracao de corticosteroides.

Thibier & Rolland (1976) aplicaram dexametasona
em touros e observaram reducao da secrecao de hormonio
luteinizante (LH) da hipofise e, consequentemente, meno-
res concentracoes de testosterona no plasma sanguineo.

Alem desse mecanismo, o efeito do "feedback'" ne-
gatlvo sobre a propria adrenal inibe a secrecao dos hor-
monios sexuais adrenais, esteroides importantes para o
desenvolvimento das fungoes reprodutivas. Nesse sentido,
Rosa & Wagner (1981) acharam uma concentracao significa-
tivamente maior de estrogenio no plasma de novilhas in-
tactas tratadas com ACTH, quando comparadas com femeas
adrenalectomizadas tratadas com ACTH, e ate mesmo com
novilhas intactas que receberam solucao salina. Por ou-
tro lado, essa elevada secregao de hormonios sexuais a-
drenals poderia atuar como 'feedback' negativo, inibindo

as gonadotrofinas da hipofise, como sugerem Wagner el
al. (1972).

Alem dos efeitos indiretos (a nivel de hipota-
lamo e hipofise) existe tambem o efeito dos corticoste-
roides diretamente sobre os tecidos e orgaos. Desta for-
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ma Tomasgard (1976) observou baixos niveis de progeste-
rona em novilhas tratadas com prednisolona. A autora su-
gere que este achado foi consequencia do efeito direto
do glicocorticosteroide sobre o desenvolvimento do corpo
luteo.

Vale lembrar a importancia de certos fatores
fisicos, como o efeito de alta temperatura corporal, so-
bre a viabilidade do esperma, ovulo, ou sobre o proprio
desenvolvimento do embriao. Nao menos importante a abai-
xa resistencia organica contra infeccoes, quando animais
estao sob estresse cronico. Problemas metabolicos (pro-
ducao e perda de calor) de animais nao adaptados aoclima
também influenciam negativamente a eficiencia reproduti-
va.

Um outro aspecto a ser considerado e a complexa
interacao entre os diversos hormonios, tornando quase
impossivel a observacao de efeitos isolados dessas subs-
tancias.

Enfim, parece claro que em organismo sob es-
tresse, os glicocorticosteroides da adrenal sao um impor-
tante fator a interferir prejudicialmente nas  funcoes
reprodutivas do animal. Nao deve ser esquecido entretan-
to, o importante papel que esta glandula desempenha no
desenvolvimento do sistema reprodutivo antes da puberda-
de, e tambem na manutencao normal do ciclo estral.

5. PRODUCAO DE LEITE

Assim como nas funcoes anteriormente descritas,
a producao leiteira pode ser consideravelmente prejudi-
cada pelo estresse. Simulando tal estado, Brush (1960)
aplicou ACTH em vacas lactantes e observou, alem de um
rapido aumento na concentracao de corticosteroides no
plasma sanguineo, uma reducao da producao de leite, que
sO retornou aos niveis anteriores 3 a 7 dias mais
tarde. De maneira semelhante, Hamann & Hesschen (1975)
verificaram evidente influencia sobre a composicao e
quantidade de leite produzido,apos injecao de cortisona em
vacas lactantes.
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A subnutricao pode ser considerada como fator
limitante para a lactacao. O estresse nutricional emove-
lhas pode provocar atraso no inicio da lactacao e redu-
zir sua persistencia, bem como alterar a composicao do
leite, alem de reduzir o instinto materno.

Inumeros sao os trabalhos sobre efeitos do cli-
ma na producao leiteira e nos componentes do leite
(McDowell 1972; Yousef 1985).

Estressores de natureza psicologica apresentam
tambem destacada importancia, principalmente em criagoes
em regime intensivo, onde cresce a competicao por ali-
mento, local de descanso e parceiro sexual. Elevada den-
sidade populacional, lutas com objetivo de um maior pos-
to ou manutencao de sua categoria dentro da hierarquia
social no rebanho, e ate mesmo sensacao de medo ou infe-
rioridade diante de um animal dominante sao motivos para
um estresse social e queda da producao de leite (Encar-
nacao 1983b).

A explicacao para o efeito do estresse na lac-
tacao reside, primeiramente, no fato de as reacoes por
ele provocadas alterarem todo o complexo endocrino res-—
ponsavel pela lactacao. Tanto o inicio da secrecao de
leite quanto sua manutencao, € ate mesmo o desenvolvi-
mento da glandula mamaria, sao governados pelo sinergis-
mo de um complexo de hormonios da adeno-hipofise e de
outros orgaos estimulados por aqueles hormonios. Das
substancias adeno-hipofisarias destacam-se a prolactina,
o hormonio somatotrofico (STH), o ACTH, o hormonio tire-
otrofico (TSH) e o hormonio foliculo-estimulante (FSH),
sendo os tres ultimos ativos principalmente como estimu-
lantes das glandulas adrenais, tireoide e ovarios, res-
pectivamente. Assim sendo, para uma lactagao normal e
produtiva sao decisivas nao so as quantidades absolutas
de cada substancia, mas tambem as quantidades relativas
das mesmas.

Os estrogenos sozinhos, por exemplo, atuam como
estimulantes da lactacao, quando em niveis baixos, e co-
mo inibidores quando suas secrecoes estao elevadas. Ohi-
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potireoidismo diminui a secrecao 1actea enquanto a hi-
perfuncao da tireoide aumenta a secrecao e a gordura do
leite. O ACTH é necessario para uma lactacao normal, po-
rém se sua oferta e superior a demanda age 1inibindo-a.
Os resultados dos experimentos de Tucker &Meites (1965),
em novilhas prenhes, sugerem que os corticosteroides agem
de forma semelhante, apresentando-se como fatores limi-
tantes para o inicio da lactacgao.

Num organismo sob estresse ocorre um desequili-
brio hormonal, ora como consequencia da ativacao exces-
siva do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal, ora pela pro-
ducao alterada de outros hormonios fora deste eixo, quan-
do a hipofise acha-se altamente empenhada no desencadea-
mento da sindrome de adaptacao geral (Labhart 1978, En-
carnacao 1981). Como exemplo, sao caracteristicas as
elevadas concentracoes sanguineas de ACTH e glicocorti-
costeroides em individuos estressados, enquanto os niveis
de hormonios gonadotroficos e tireotroficos sao reduzidos
(Encarnacao 1981). Embora por razoes ainda desconhecidas,
altas concentracoes de prolactina se fazem presentes em
animals expostos ao calor intenso (Yousef 1985). Alem
disso, existe a inativacao do eixo hipofise-gonadas exer
cida pela glandula adrenal, conforme descrito no 1item
"Fertilidade'. Um assunto que necessita mailores esclare-
cimentos, entretanto, e se os corticosteroides podemagir
diretamente sobre a glandula mamaria.

Um outro fator a ser considerado e a gliconeoge-
nese estimulada pelos glicocorticosteroides. Estando o
sangue intimamente relacionado com leite, e de se espe-
rar que, sob estado de estresse, seja reduzida a dispo-
nibilidade de substratos para sintese de proteinas e lipi-
dios no leite, como acontece no crescimento e engorda de
animais.

Naturalmente nao deveria ser deixado de lado a
reduzida resistencia organica contra infecgoes em ani-
mias constantemente estressados, como referido no 1item
anterior.

Um fenomeno interessante que acontece na produ-

21



cdo leiteira & o reflexo de ejecao do leite. Estimulos
acusticos (ruido de preparativos para ordenha), visuais
(aproximacao do bezerro) ou mesmo estimulos provenientes
de receptores sensiveis a temperatura ou ao tato (mamada
do bezerro), seguem atraves de vias nervosas ate o hipo-
talamo e de la a neuro-hipofise, provocando uma descarga
do hormonio ocitocina na corrente sanguinea. Estimulada
pela ocitocina ocorre a contracao do mioepitelio  impe-
lindo o leite dos alvéolos e canaliculos ate as cavida-
des maiores da glandula mamaria. Este mecanismo pode ser
anulado ou diminuido em sua atividade se as vacas, antes
ou durante a ordenha, sofrerem dores, disturbios emocio-
nais ou outros fatores de desconforto. Tais disturbios
provocam rapida secrecao de adrenalina e noradrenalina
que, por meio de uma intensa vasoconstrigcao da glandula
mamaria, e subsequente reducao no fornecimento de ocito-
cina para o tecido glandular, bloqueiam a descida do

leite (Faber & Haid 1976).

Alem dessas, existem outras reacoes fisiologicas
desencadeadas e governadas pelo sistema neuro-endocrino.
Em caso de desconforto ambiente, o organismo animal lan-
ca mao de seus recursos fisiologicos de maneira a compen-
sar os efeitos do meio. Para temperaturas ambientes ex-
tremas, por exemplo, o sistema neuro-endocrino  provoca
alteracoes fisiologicas tentando manter a temperatura
corporal. Assim sendo, em caso de calor demasiado ocorrem
aumento das frequencias cardiaca e respiratoria, transpi
racao, reducao do apetite e da produgao de calor, vaso-
dilatacao e maior consumo de agua, enquanto no frio sao
comuns a vasoconstrigcao, o aumento do apetite, a erecao
dos pelos e a movimentacao. Importante e notar que, tan-
to para estas reacoes como para outras respostas a dife-
rentes estressores, o sistema neuro-endocrino esta en=
volvido, fornecendo uma base fisiologica para adaptacao
do animal ao meio ambiente.
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6. CONSIDERACOES ZOOTECNICAS

Inumeras sao as publicacoes sobre o efeito do
estresse em animais, as quais, por intermedio de parame-
tros bioquimicos e biofisicos, vem identificando e quan-
tificando a sindrome de adaptagao geral. Como se sabe,
sua influencia na economia da producao e  expressiva,
principalmente em regime intensivo de criacao, onde os
investimentos sao incomparavelmente maiores e aumentam
as possibilidades de ocorrencia do estresse. Com a aglo-
meracao dos animais cresce o risco de contagio de doen-
cas, alem do efeito de outros estressores, dentre eles o
social. Baseado nisso, tem-se tentado evitar ou atenuar
a ocorrencia do estresse utilizando-se metodos, para os
quals a pesquisa vem prestando reconhecida colaboracao.

Primeiramente, experimenta-se minimizar os efei-
tos do estresse por meio da otimizacao do ambiente, ou
seja, por meio de praticas de manejo que oferecam ao
animal um ambiente fisiologicamente mais adequado. O som-
breamento de pastagens ou ate mesmo a presenca de chuvei-
ros para refrescar animais nao aclimatados em regioes
tropicais, reduzindo os efeitos de radiacao solar e al-
tas temperaturas, sao exemplos dessas medidas. Da mesma
forma, os estabulos fechados e com processos de aqueci-
mento servem para proteger animals de quedas excesslvas
de temperatura. Tais praticas contribuem para tornar via-
vel a criacao de especies ou racas oriundas de clima
temperado, em regioes tropicais, ou vice-versa. Semelhan-
tes sao os efeitos do estresse social em aves. Visando a
reduzir a agressividade, e com isso aumentar a producgao
de ovos, utiliza-se, como norma tecnica, a acomodacao de
menor numero de individuos por gaiola. Também em bovinos,
suinos e ovinos confinados devem ser observadas as re-
gras de baixa densidade populacional e pequeno tamanho
do grupo, com objetivo de reduzir o estresse social.
Assim como nos casos anteriores, a maneira de lidar
(o garinho) do criador influi consideravelmente na pro-
ducao.

Naturalmente, e dificil um ambiente sem estres-
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sor (o estresse e inerente a prOprla atividade de viver).
Por menor que seja, sempre havera um agente exogeno in-
fluindo sobre o organismo, seja ele um fator climatico,
seja um agente patogenico, ou ainda a fome, a sede, o medo
provocado por um companheiro de rebanho ou por elemento
estranho, a mudanca de manejo, etc. No entanto, existem
praticas de manejo que suavizam estes efeitos, comreflexos
positivos sobre a economia da producao. Somam-se a essas,
as vacinas, desinfeccoes de estabulos e demais medidas
profilaticas, além de uma boa distribuigao de cochos e
bebedouros, estabulos adequados aos animais, boa divisao
de pastagens, controle frequente do rebanho, cuidados an-
tes do abate, descorna e muitas outras. Deve-se lembrar
que para um manejo eficaz do rebanho e imprescindivel o
conhecimento zootecnico e a freqﬁente observacao do com-
portamento dos animais.

Outra forma de combater o estresse e a busca de
animals resistentes ao estresse. Por meio de selecao vem
sendo possivel produzir linhagens que demonstram menor
sensibilidade aos estressores ou malor capacidade de adap-
tacao ao meio ambiente. Nesse sentido, observa-se nitida
diferenca entre ragcas dentro de uma mesma especie, no que
diz respeito a reacao a um estressor, o que permite espe-
rangas otimistas em futuros programas de selegao. 0 pro-
prio cruzamento entre zebulinos e taurinos e um exemplo,
onde o objetivo e produzir mesticos que combinemas carac-
teristicas de maior resistencia as condigoes tropicais do
zebu, com a melhor producao do bovino europeu, aprovei-
tando o efeito da heterose.

A selecao de animais orientada exclusivamente
para producao de carne (altos ganhos em peso e qualidades
de carne e carcaga) conduz, paralelamente, a maiores ni-
veis de secrecao ou eficiencia do hormonio de crescimen-
to STH (Unshelm 1979). Tal pratica, entretanto, produzi-
ra animais com menor capacidade de reacao aos estresso-
res ou mais sensiveis ao estresse. 0 mesmo ocorre com a
selecao para fertilidade (secrecao de FSH, LH).

Da mesma forma, uma selecao direcionada somente
para resistencla ao estresse leva a maior producao e efi-
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ciencia de ACTH. A adeno~h1pof15e, empenhada em produzir
este hormonio, nao suprira as exigencias em STH para o
crescimento e producao de carne. Nesse caso haveria tam-
bem maior funcao do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal, as-
sim como maior secrecao de glicocorticosteroides, com
efeitos prejudiciais na formacao de musculo (Encarnacao
1983¢c).

Embora individuos com relativa deficiencia do
cortex adrenal ou menor capacidade de adaptacao mostrem,
as vezes, condicoes favoraveis para crescimento, tais
animais nao devem ser escolhidos, por serem sensivels ao
estresse. A Figura 2 (a) esquematiza uma selecao adequa-
da onde, embora o objetivo principal seja carne, outras
funcoes produtivas e seus hormonios sao levados em con-
sideracao. Ja a Figura 2 (b) ilustra uma selecao extrema
e unilateral para produgao de carne, em detrimento da
fertilidade e resistencia.

Portanto, nos trabalhos de melhoramento, deve
ser considerada esta correlacao negativa entre producao
de carne (ou fertilidade) e resistencia ao estresse. U-
sando conhecimentos de genetica, devem ser estimadas a
herdabilidade (h%2) de caracteristicas de constituicao
organica dos animais, bem como as correlacoes entre es-
tas caracteristicas e aquelas ligadas a produgao. Com is-
so sera possivel a selecao de individuos que, sem gran-
des perdas de producao, poderao apresentar um aumento de
resistencia.

Com o intuito de melhoria da producao e conhe-
cendo a importante funcao da glandula adrenal na adapta—
cao organica ao meio ambiente, alguns pesquisadores vem
correlacionando producao com parametros fisiologicos es-
pecificos. Primeiramente, Kohler (1960) sugeriu que ani-
mals que apresentassem as maiores alteracoes nas funcoes
cortex-adrenais, apos injecao de ACTH, seriam os mais
produtivos e resistentes; assim, ter-se-ia uma avaliacao
precoce da futura capacidade de producao e adaptacao do
animal. Da mesma forma, Unshelm (1961, 1963) mostrou que
a capacidade de funcao da glandula adrenal, comprovada
pelo Teste de ACTH, correlaciona-se com o ganho de peso
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diario de novilhos de engorda (r = 0,77), bem como com
perdas de peso oriundas do transporte (r = -0,74). Tam-
bém em bovinos leiteiros Willer (1961) encontrou rela-
coes entre a concentragao de 17- quetosteréid S no sangue
e a producao de leite (r = 0,55) e a producao de bordura
do leite (r = 0,49). No que dlZ respeito as caracterls-
ticas de resistencia e fertilidade, os valores de herda-
bilidade sao baixos, motivo para que se aprovelte o even-
tual efeito de heterose, efetuando-se programs de cruza-
mento (Unshelm 1979).

Como foi comentado no item ''Qualidade de Carne',
estressores de natureza fisica ou psiquica, atuando pou-
co antes do abate, provocam a chamada carne "PSE" em sui-
nos, ou seja, carcagas de baixa qualidade, com carne de
coloracao clara, flacida e exsudativa. Esta caracteris-
tica e herdavel e esta ligada ao fator raca. Recentemente
descobriu-se que a reacao positiva (estiramento e rigi-
dez dos quartos traseiros) ao teste de halotano correla-
ciona-se com a sensibilidade de suinos ao estresse, 0 que
podera ser utilizado em programas de melhoramento gene-
tico, selecionando-se individuos mais resistentes da
populacao (Webb & Jordan 1978).

Uma terceira tentativa de suavizar os efeitos
do estresse sao as suplementacoes alimentares. Tal ali-
mentacao e rica em vitaminas e antibioticos e tem como
objetivo ajudar o organismo a opor-se a qualsquer es-—
tressores, fornecendo-lhe maior resistencia.

0 uso de tranquilizantes vem se mostrando efi-
caz para minimizar o efeito de estressores psicologicos,
provenientes de agrupamento de animais estranhos, trans-
porte e desmama, entre outros. Oldigs & Unshelm  (1971)
indicam que sulnos tratados com sedativos antes de serem
transportados para o abatedouro, apresentaram menor mor-
talidade e suas carcacas nao sofreram alteracoes. Da mes-
ma forma, bezerros tratados com tranquilizantes depois da
desmama mostraram melhores ganhos de peso (Clanton &
Matsushima 1960). Faber & Haid (1976) afirmam que estas
substancias atuam a nivel de sistema nervoso central re-
duzindo a secrecao de ACTH e, consequentemente, os efei-

' 217



tos catabolicos indesejaveis dos glicocorticosteroides.

A aplicacao de glicocorticosteroides, ou seus
derivados, pode tambem contribuir para o controle do es-
tresse. Utilizando-se uma unica injecao de cortisol, a
mortalidade de frangos de corte durante um estresse de
calor, pode ser reduzida de 50 para 47 (Sammelwitz 1967).

Os glicocorticosteroides e, principalmente,
seus analogos sinteticos, vem sendo amplamente wutiliza-
dos na medicina humana e veterinaria. Embora seu meca-
nismo de atuacao seja ainda um tanto desconhecido, as
caracteristicas antiinflamatoria e antialergica destes
esteroides sao reconhecidamente eficazes e de larga uti-
lizacao. O uso indevido destes medicamentos, porem, po-
dera levar a reducao da resistencia do organismo contra
eventuais estressores, razao pela qual se ‘aconselha a
assistencia de um veterinario.

Os glicocorticosteroides participam dirctamente
na inducao do parto em ruminantes. Em vacas, foi obser-
vado um nitido aumento de seus niveis sanguineos, dois
dias antes do parto, aparentemente provocado pela eleva-
da secrecao da glandula adrenal do feto. Experimental-
mente, o parto pode ser induzido pela aplicagao de 10 mg
de fluomethasona, nas duas ultimas semanas de prenhez,
ocorrendo o parto 2 dias apos o tratamento (Faber & Haid
1978) . Tal processo pode ser util em caso de prenhez pro
longada ou por razoes de manejo (se a paricao nao deve
ocorrer no fim de semana, por exemplo). Apesar das des-
vantagens, ou riscos (retencao de placenta), o metodo de
inducao de parto podera desempenhar um papel importante
em programas zootecnicos sincronizados.
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