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ESTRESSE E PRODUÇÃO ANlMAL 1 

Ronaldo d e Oliveira En c arnação 2 

CONCEITOS E FISIOLOGIA 

O termo estresse foi utilizado a primeira vez 
pelo austríaco Hans Selye, em 1936, que o definiu como 
o estado do organismo, o qual, após a atuação de agentes 
ambientes de qualquer natureza, responde com uma série 
de reações não específicas de adaptação (Selye 1936). 
Dentre estas, destaca-se a hiperat ividade do cór t ex adre­
nal com conseqüente aumento da sec reção d e seu s h o rmô­
nios. A todo fator exógeno que provoca um e stres se, o 
c ientista denominou estressor (calor, frio, umidade, fo ­
me, sede, infecções, esforços corporais, d o r, poluição 
sonora, elevada densidade populacional, isolame nto, me­
do, ansiedade, etc.). A interação entre est lJnul o (estres­
sor) e resposta ao estímulo (somatório das reações não 
espec ífica s ao estressar), manifesta-se na forma de uma 
síndrome, denominada síndrome de adaptação geral (do in­
glês, "General Adaptation Syndrome" - GAS) , com a qual o 
organismo t enta evitar o u r e duzir os efeitos d e um es ­
tr e ssar. 

Embora ocorram mudanças em quase tod o o sist ema 
endócrino, o córtex adrenal desempenha as mais importan­
t es funções no mecanismo de adaptação. A adr enal ou s u­
pra-renal, essa pequena glãndula par locali z ada logoaci­
ma de cada rim, compreende duas porções com histologia e 
funções distintas: medula e có rt ex . Na porção medular 

l palestra pro ferida n o "I Cic lo Int e rnaci onal de Pai s­
tras sobre Bioc ~imat o l og ia Animal" r ea li za do na Facu~­

da de d Me dicina V e t er in ~ ria e Zoo t ecnia , UNESP , Campus 
d e Botucatu-SP , de 19 a 23 d e maio de 1986. 
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são produzidas a adrenalina e a noradrenalina (chamadas 
catecolaminas), hormônios que são secretados rapidamente 
em casos críticos e proporcionam ao organismo reações 
imediatas ("fight-or-flight-syndrome"). O córtex adrenal 
é responsável pela produção dos corticosteróides e de 
alguns hormônios sexuais. Baseado em seus efeitos sobre 
os processos metabólicos, os corticosteróides são dife­
renciadosem mineralocorticosteróides e glicocorticoste­
róides. Os primeiros exercem suas funções na manutenção 
do balanço do Na e K (regulação da concentração de cá­
tions) e do volume do líquido extracelular e vascular. 
Os glicocorticosteróides influenciam, principalmente, o 
metabol ismo dos carboidratos e proteínas. Apesar de ~n­
dispensáveis aos processos vitais, aqueles pr~me~ros es­
teróides tem interesse secundário para o assunto em 
questao. 

A principal função dos glicocorticosteróides 
(hormônios da adaptação) é a regulação do metabolismo dos 
carboidratos, proteínas e lipídios, induzindo a formação 
de glicose, pela mobilização e degradação de proteínas e 
gorduras - gliconeogênese, tendo corno resultado o aumen­
to da concentração de açúcar no sangue. Simultaneamente 
ao incremento da gliconeogênese é inibida a síntese de 
ácidos graxos no fígado, observando-se também urna redu­
zida utilização de glicose nos tecidos gorduroso e mus­
cular. Esses esteróides possuem, ainda, um efeito cata­
bólico sobre os tecidos conjuntivo e ósseo e, principal­
mente, sobre os órgãos linfáticos, resultando daí um ba­
lanço negativo de nitrogênio no organismo. A gliconeogê­
nese, estimulada pelos glicocorticosteróides, desempenha 
um importante papel na adaptação do organismo aos estres­
sores, onde mais glicose (energia) é colocada à disposi­
ção do metabol ismo celular. Embora em pequena parcela, os 
glicocorticosteróides também participam do metabolismo 
do Na e K, influindo no balanço de líquidos do corpo. Seu 
efeito linfolítico é responsável pela atrofia do sistema 
timolinfático, principalmente do timo. Após a secreção ou 
aplicação desses hormônios, ocorre, no quadro hemático, 
o aumento do número de trombócitos e leucócitos totais, 
enquanto o número de eosinófilos e linfócitos é reduzido. 
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Em todo caso, os glicocorticosteróides possuem efeitos 
antiillflamatório e antial é rgico, que vêm sendo usados ar.l­
p] a mente na medicina huma na e veterinária. Pouco se sabe, 
entretanto, como os gl icocorticosteróid e s protegem o orga­
nismo contra um estressor. Fato é que, na falta ou insu­
ficiência da adrenal, um estressor leva o indivíduo mai s 
rapidamente ã morte. Por outro lado, a aplicação desses 
hormônios pode aumentar a resistência orgânica contra 
quaisquer efeitos do meio. 

Os mais importantes glicocorticosteróides (tam­
bém denominados glicocorticóides) são: cortisol ou hi­
drocortisona, corticosterona, cortisona, 11-desoxicorti­
sol, 18-hidroxicorticosterona (naturais) e prednisona, 
prednisolona e dexametasona (sintéticos). Dentre estes o 
cor tisol e corticosterona se destacam pelas suas concen­
trações e biofunções. No homem e animais domésticos pre­
d omina o cortisol. A concentração média de cortisol no 
pl asma sangulneo humano é de, aproximadamente, 120ng/ml; 
em bovinos oscila entre 2 e 12 ng/ml e em OVInos suacon­
centração varia de 6 a 14 ng/ml. 

A secreção de glicocorticosteróides é controla­
da pelo hipotálamo. O estressor atua, via sistema nervo­
so central, sobre as células neuro-secretoras do hipotá­
lamo , as quais reagem com uma maior secreção de um neuro­
-hormônio denominado fator liberador de corticotrofina 
(CRF), ou hormônio liberador de corticotrofina (CRH). 
Através de um sistema capilar porta-hipofisário, esse CRH 
é transportado do hipotálamo até os lóbulos anteriores 
da hipófise (adenohipófise) e lá provoca uma elevada se­
creção do hormônio adrenocorticotrófico (ACTH) ou corti­
cotrofina. Circulando na corrente sangüínea, este esti­
mula o córtex adrenal a produzir e secretar glicocorti­
costeróides. Cinco minutos após a injeção de ACTH, soros 
sangüíneos de homens e bovinos mostram elevada concen­
tração de gl icocorticosteróides. Já com relação a cães, 
o cortex adrenal responde à injeção de corticotrofina em 
me nos de 2 minutos. 

A concentração de glicocorticosteróides no plas­
ma é regulada por um rígido mecanismo de "feedbac k" ne­
gativo (Figura 1). Sob condições normaIS, a concentraçao 
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s a ngulnea de glicocorticoster6ides atua, principalmente, 
sobre o hipotã lamo, inibindo a sec r eção de CRH, resul­
t and o daí uma reduzida produção de ACTH e conseqüente­
ment e reduzida s ec r eção dos pr ci prios horm;nios c6rtico­
- ad r ena i s . Tão l ogo cai a concentração de glicocorticos­
ter6ides no sangue (d egradação no fígado), cessa o efei­
to inibidor sobre o "regu lador hipotalâmico", o CRH é 
novamente secretado e volta a aparecer no pl asma maiS 
ACTH e glicocorticosteróides. 

Todavia, sob condiç;es de intenso e prolongado 
es tres se ( es tresse cr;nico), os estressores estimulam di­
retamen t e a I ib e ra ção de CRH, contornando o "regu lador" 
do hipotálamo e desprezando com isto, a influência do 
"feedback" negativo. Com a ativação do eixo hipotãlamo -
adeno-hipófise - córtex-adrenal, ocorrem mudanças em 
quase todo o sistema end6crino. Assim, num organismo es­
tressado, a hipófise secreta menos horm;nio somatotr6fi­
co (STH) ou de cre scimento (GH), além de menos horm;nios 
tireotr6fico (TSH) e gonadotr6ficos (FSH, LH), conduzin­
do, os dois últimos, a uma reduzida atividade da tire6i­
de e das g;nadas. Dado o efeito catabólico e a gliconeo­
gênese, estimulados pelos glicocorticosteróides, pode o­
correr constante degradação de tecidos musculares e gor­
duro sos, assim como a inibição da síntese desses teci­
dos, provocando a perda de pe so e crescimento reduzido. 
Não menos importante é o efeito dos glicocorticosterói­
des causando a atrofia do sistema timolinfático, e com 
isso a queda dos linfócitos e anticorpos responsáveis pe­
la reduzida imunocapacidade do organismo no combate a 
quaisquer infecções. Caso o estado de estresse perdure 
demasiadamente, a própria adrenal não consegue sinteti­
zar esteróides em quantidades suficientes, dada a grande 
demanda de matéria prima e energia para a produção de 
seus horm;nios, levando o organismo ao esgotamento. 

Face ao exposto, pode-se concluir que as rea­
ções da "síndrome de adaptação geral" oferecem ao orga­
nismo as melhores condições para a adaptação (energia e 
prot eç ão), evitando ou reduzindo os efeitos do estressor. 
Entretanto, em estado de estresse demasiadamente longo, 
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o efeito catabólico dos glicocorticosteróides conduz a 
falta de resistência geral do organismo, levando o indi­
víduo à morte. Mais detalhes sobre a síndrome de adapta­
ção geral são descritos por Labhart (1978) e Encarnação 
(1980; 1981), entre outros. 

Com a crescente demanda de proteína animal para 
a alimentação humana e com o encarecimento dos recursos 
produtivos na agricultura, criadores e t~cnicos vêm bus­
cando, cada vez mais, melhores níveis de produtividade. 
Novas e eficazes práticas zoot~cnicas, entretanto, podem 
causar demasiado desconforto ao animal, em detrimento de 
sua produção e saúde. Com o intuito de evitar ou atenuar 
o efeito de possíveis estressores e proporcionar ambien­
tes mais favoráveis para o desempenho animal, vêm se in­
tensificando os estudos sobre estresse. 

2. CRESCIMENTO E ENGORDA 

Para a produção de carne, alguns aspectos da 
síndrome de adaptação geral devem ser considerados. 

Em caso de estresse prolongado, o efeito cata­
bólico e a gloconeogênese, estimulados pelos glicocorti­
costeróides, têm como conseqüência a perda de peso dos 
animais, pois os tecidos muscular e gorduroso são trans­
formados em glicose, para fins de produção de energia. 
Conforme já citado, esses esteróides inibem a síntese de 
ácidos graxos no fígado e reduzem a utilização de glico­
se no tecido gorduroso e muscular. Observa-se, tamb~m, 
um efeito catabólico sobre os tecidos conjuntivos e ósseo 
e órgãos linfáticos, resultando em balanço ne8ativo de 
nitrogênio no organismo: Dessa forma, ao inv~s da forma­
ção e deposição de músculo, ou mesmo reposição de tecido, 
a síntese de proteínas e lipídios dá lugar à degradação 
at~ mol~culas mais simples de açúcares, resultando em 
inibição do crescimento. 

Outro efeito decorrente da mesma síndrome, que 
influi indiretamente sobre o crescimento ou engorda, e a 
reduzida resistência orginica contra infecç6es quando 
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sob e l e vados nív eis d e h o rmôni os có rti co- ad r e nais . Altas 
con centraç~e s d e g licocor ti cos t eró id es acarr ~ tam a atro­
f i a do timo e o utros órgãos linfá ti cos , com con seq ü ente 
pr e juízo n a produção d e a nti cor pos . 

Como se sab e , o c r esc ime nt o , assim como outras 
funções orgânicas , es t á sujeito a r egulação neur o-hormo­
n a l. Em caso d e es tresse , há um de sequilíbrio do sistema 
endó c rino; a hipófise, por exemplo, secreta menos hormô­
nio tireotrófi co , conduzindo a uma reduzida atividade da 
glândula tireóide (Faber & Haid 1976). Esta glãndula por 
int e rmédio de seus h o rmônios (tiroxina, triiod o tironina, 
e t c .), des empe nha importante papel estimulando o metabo­
li smo de proteínas, go rduras, ca rboidratos, água, mine­
rais e energia, al ém de sua impresc indív e l função no 
c r es c iment o . 

A sec r eção d o hormônio de c res c imento também é 
inibida após es tresse prolongado (Mitra & Johnson 19; 2 ; 
Mitra et aI. 1972). Como o próprio nome diz este e um 
dos principais hormônios anabólicos, responsável pela es­
timulação do desenvolvimento corporal, atuando em todos 
os tecidos, particularmente nos oss os, músculos, rins, 
fí ga do e tecido adiposo. 

Da mesma forma, sob estado de estresse, a hipó­
f is e diminui a secreção dos hormônios gonadotróficos, re­
duzindo a atividade das gônadas e a secreção de seus 
hormônios sexuais (Faber & Haid 1976). O mesmo acontece 
com os hormônios sexuais oriundos da adrenal, onde o eixo 
hipotálamo - hipófise - córtex-adrenal é desativado pelo 
"feedback" negativo, e em caso de esgotamento da glândula 
(estresse crônico), a produção desses esteróides é ainda 
mais reduzida. Convém ressaltar que esses esteróides pos­
suem grande efeito anabólico, estimulando o crescimento e 
des e nvolvimento da musculatura. 

Apesar d0 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 redução da 
in8estão de forragem e inibição geral do trato digesti­
vo (McDowell 1972). 
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Graças à sua considerável influênc ia s obre o de­
senvolvimento ponderaI do s animais, a t emperatura ambi­
en t e vem sendo objeto de muitos estudos (Mc Dowe ll 19 72 ; 
Yousef 1985) . O' Bann on e t a I. ( 1955) analisaram a taxa 
de cres c imento de novi lhas de três difer ent e s po pul a ções , 
em ambi en tes com temperaturas de 10 a 27 0 C. Animais da 
raça Brahman mostraram melhore s r esu ltados em t emp e ratu­
ras mais altas do que em temperaturas baixas. Para a 
raça Santa Gertrudes não houve dif e r ença no dese nv olvi­
mento, enquanto novilhas Shorthorns c r esce r am ma~s no 
frio do que em temperaturas de 27 0 C. 

Uma avaliação dos efeitos t é rmi cos sobre o cr 0. S­
cimento de bezerros Holstein (5 meses de idade) foi bem 
ilustrada por Baccari Junior et alo (1983). Durante 5 
s emanas de exposição ao estresse t é rmico (32-34 0 C), est e s 
au t ores observaram aumento de t emp e ratura r e tal e redução 
tanto em ganhos em peso como na concentração de triiodo­
tironina (T3) no plasma sangüíneo. Com os mesmos anima i s , 
Johnson et aI. ( inédito) verificaram que o comportament o 
do GH é semelhante às alterações do T3 e de ganhos em 
peso. Após exposição ao calor, os animais vol taram à ter­
moneutral idade (2QoC) e apresentaram valores de T3 e de 
ganhos diários até superiores ao período pré-estres se 
térmico (reações compensatórias). Ganhos em pe so foram 
correlacionados positivamente com T3 e GH e, n ega tiva­
mente, c om temperatura retal. 

Segundo Weniger (1971) a temperatura ambiente 
atua não só em animais adultos e jovens, mas também em 
embriões. Durante a gestação, a taxa de crescimento do 
embr.ião decresce proporcionalmente à duração do estresse 
térmico. 

Embora menos sensíveis às quedas de temperatura, 
estas também podem provocar perdas de peso e queda de 
resistência em ruminantes. Não raro é o aparecimento de 
pi1eumon~a e diarréia em bezerros expostos ao frio, po­
dendo levar a morte. 

Além das alterações já citadas, 
outras reações fisiológicas desencadeadas 
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n e uro - e nd 6c rino , p e l as quais o organ1smo t e n ta compensar 
os efei t os c limáticos e mant e r a h o meo t e rmia. No entant o , 
para a ocor r ê n i a d e tai s r eações t f:> rJllo rr egul a J o ras é 
d~sviada e n e r g ia , a mes ma qu e pod e ria s e r empre gada pa ra 
o c r esc ime nt o e d e senv o lvi.ment o de mus c ulatura. Sob t e m­
pe l- a tura e l e v Rda , po r e x e mplo, o organi smo lança m~o d e 
lIlIla sé ri e de r ec ur sos f isiol6gi co s a fim de ma nter s u a 
Le mperatura co rporal, tais como: me no r pr odu ç~o de calor 
e conv e rsão alime ntar, aume nto da irrigação cutânea, su­
dação (exceto em aves e suínos), aceleração d a freqüência 
r es pirat6ria (menor em e qüinos), e l e vação da temperatura 
o rpo r a l, etc . Men o r movimentaç~o e consumo de forragem, 

ma ior ingest~o d e água, procura d e sombra e ime rsão em 
á g ua o u lama (bubalinos e s uín o s) são r eações eto16gicas 
d e grand e s ign if i cado pa ra a r egu lação t é rmica do s an 1-
IlIa1s. Em a mbi e ntes c om tempe raturas mais frias, as r ea­
ções são outras: maior produção de ca lor e con sumo de 
fo rrage m, me no r irrigaç~o cutânea, d ensidade e alonga­
me nto do pelame (ruminantes), maior movimentação e agru­
pa men to d e animais, proc ura de prot eç~o contra o vento, 
e t c . 

o efeito do estresse no crescimento ou engorda 
d e a nimai s n~o está relacionado unicamente a estressores 
de natureza física, mas também a pressões psico16gicas. 
Ta is estados de estresse, que podem resultar em menores 
ganhos em peso de bovinos, foram observados por Encarna­
ção (1980; 1983a) e outros autoresemdiversas situaçõe s: 
~rupos confinados com alta densidade populacional, an1-
mais de menor categoria social e com isolamento dos . . 
an1ma1S. 

Também em suínos é not6rio o efeito social no 
desempenho produtivo. Nesse sentido, Reilharz & Cox 
(1967) acharam correlações positivas entre categoria so­
cial e peso aos 42, 98 e 154 dias de idade. McBride et 
aI. (1964; 1965) atribuíram à hierarquia social de 13 a 
17 % da variação em ganho ·em peso vivo. Como é de se es­
perar, em criações mais intensivas, onde a densidade po­
pulacional do rebanho é maior, a disputa por alimento, 
local de descanso e até mesmo parce1ro sexual cresce, 
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provocando o estresse social que s e reflete na qu e da d e 
produção. Portanto, princ ipalmente em r e g i !lles confinados, 
devem s e r maiores os cuidados para propo rcionar um ambi­
ente melhor ao r ebanho. 

3 . QUALIDADE DE CARNE E CARCAÇA 

Além de sua influênc ia sobre o ganho em peso, o s 
fatores ambientes influenciam consideravelmente a con­
formação do corpo, alterando características de carcaça 
e qualidade de carne. Com relação i t emp e ratura, por 
exemplo, McDowell (1972) obs e rvou em fêmeas Holstein de 
r egiões mais quentes, comprimento do corpo e a~tura da 
cernelha significativamente menores, quando comparados 
c om os de suas meio-irmãs paternas. Estas últimas des en-· 
volveram maior esqueleto quando criadas em regiões mai S 
frias. 

Embora as causas sejam ainda um tanto desconhe­
c idas, são evidentes os efeitos do meio sobre o teor de 
go~dura intramuscular, cor e maciez da carne, durant e a 
engorda de bovinos e ovinos (Weniger 1971). Encarnaç ão 
( 1983a) cita alguns trabalhos demonstrando efeitos es­
t r essantes sobre a qualidade da carne bovina. A aplica­
ção de choque elétrico em novilhos antes do abate causou 
redução de sabor, aroma, textura e maciez da carne, en­
quanto o pH de certos músculos aumentou. Num outro en­
saio observou-se um pH relativamet e alto na carcaça, 
bem como o escurecimento progressivo da carne, como re­
sultado de excessivos distúrbios antes do abate. Alguns 
a utores sugerem que o escurecimento da carne causado por 
distúrbios emocionais pode ser evitado, se os animais f o­
rem agrupados por mais de 48 horas na fazenda de origem, 
antes de serem embarcados para o abatedouro. Além de in­
fluências ambientes antes do abate, o escurecimento da 
carne parece ser um fator herdável. Também em suínos fo­
ram encontradas perdas de peso da carcaça causadas por 
intensas lutas sociais, em consequencia do agrupamento 
de porcos de diferentes propriedades, antes do abate. 
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Em suínos, alguns efeitos do meio, tais como 
transporte, alta densidade populacional e inadequados mé­
todo s de abat e , sobre a qualida de da carne, têm sido me­
lh o r e studados. De maior importância, vale citar a açâo 
de e stre ssares de natureza física ou psíquica pouco an­
t es do abate, para o qual o sistema neuro-endócrino res­
pond e imediatamente. Como conseqüência de aI terações hor­
mona is ocorre uma série de reações orgânicas, principal­
me nte a glicogenólise nos músculos (estimulada pela s e ­
creção de adrenalina) e queda do pH na carne, como re­
sultado da elevada forma ção de ácido lático (Weniger 
1971; Fab e r & Haid 1976). Intimamente relacionada a 
de squa lificação da carne, a queda do pH conduz a uma 
des na turação da pro teína do músculo, a qual se manifesta 
pe l a descoloração, flacidez e grande perda de líquido 
(conh ec i da internacionalmente como c arne PSE"pale, 
sof t, exudative"). Carnes com tais características t em 
a pa r ê n c ia pou c o atraente para o consumidor, além de nao 
s e r e m adequada s para a industrialização. 

4 . FERT I L IDADE 

Além dos e feitos indiretos sobre a quantidade e 
qua l i da de de forragens, f a tores climáticos como t emp e r a ­
tura, umidade do ar, radiação solar e v entos, dentre ou­
tros, influenciam diretamente o sistema neuro-endócrino 
e a função reprodutiva dos animais domésticos. 

Altas temperaturas diminuem a produção e quali­
da de do sêmen, observando-se baixo volume do ejaculado e 
maior proporção de espermatozóides anormais. A alteração 
ua e sp e rmatogênese em condições de clima tropical é 
deco rrênc ia, por um lado, do aquec imento dos tes tícul o s 
e , por outro lado, de seu efeito sobre o sistema endú­
c rina e metabolismo. Nesse sentido, Rensburg (1965) 
e ncontrou associações de mudanças em características do 
sê men e degeneração testicular, com hipertrofia e tumo­
r e s adrenais. Uma evidência da termossensibilidade dos 
tes tíc ulos da malorla dos mamíferos é a sua 
l ocal ização no exterior da cavidade abdomina l 
e a função do múscul o cremaster externo, mantendo as 
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gônadas aproximadamente 50 C abaixo da t emp e r a tllra d o 
corpo, por meio da suspensão e r e l a xame n t o d o e s c r o t o . 

Embora o sist ema seja ma i s e fi c i e nt e em t e mp e ­
raturas ba ixas, o frio intenso pod e compr ome t ê-l o s e ri a­
mente. Assim, touros expostos a sev e ras t emp e st a d e s d e 
neve produzem ejaculação insatisfató ria e sêmen de ba i xa 
qualidade, Em aves, t emperatura ambi e nt e ba ixa (8 0 C) r e ­
tarda o desenvolvimento sexual dos machos. 

Uma outra classe de estressores que influe n c ia 
o comportamento sexual é a de natureza psicológica. Es­
tresse s oc ial de bovinos, em decorrênc ia do c ompo rtame nt o 
agressivo de machos dominantes, pode imp e dir a cobriç ão 
de vacas do rebanho por touros de cat egori a s ocia l inf e ­
rior. Ainda c om relaç ão ao comportamento, inibição d o 
instinto sexual e suspensão total da libido podem oco r-­
rer t a mbém, se os machos são ex po stos a extr emas condi­
ç ões de calor. 

De forma s emelhante, Encarnaç ã o ( 1983b) e Yous ef 
(1985) mostram os efeitos de diferentes estr e ssores so­
bre as funções reprodutivas de fêmeas. A conc epção, por 
exemplo, é menos freqüente em animais expostos ao calor, 
ou a longo período de extremo frio, antes da cobriçã o . 
Em várias espécies verifica-se o aumento da mortalidad e 
embrionária, principalmente na fase inicial de prenhe z , 
quando as mães são expostas a altas temperaturas. Mac­
Farlane et alo (1957) observaram maior mortalidade em­
brionária e alta atividade adrenal em ratos mantidos a 
350 C. Doses exógenas de ACrn, cort isol e cortisona tam­
bém causaram morte embrionária em alguns animais domés­
ticàs (Rensburg 1965). 

O efeito do calor no desenvolvimento do embrião 
já foi comentado anteriormente. Simulações do estado de 
estresse, com doses diárias de cortisol desde a concep­
ção, também causam redução no tamanho do feto. Como se 
sabe, animais que nascem com tamanho reduzido estão su­
jeitos a mortalidade neonatal como conseqüência da defi­
ciência do mecanismo de regulação do calor e pouca re­
sistência. 
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Temp erat ura s a lt as e ba ixas mostrarn-s e bastante 
hostis t a mb é m ao a nima l sau d á v e l r ecém-na sc ido . Beze rros , 
co rd e iros, l e it ões e pint os nascem c om r ese rvas nutri­
c i o nais in s ufic i e nt es e pr ecá ri o me c anismo t e rmo rr egula­
dor para r es i s tir às variações a mbi ent es d e t e mperatura. 
Por out r o lado , o c lima frio po d e r eduzir a atividade de 
pro ura da t e ta mat e rna pelo filhot e , mesmo quando a 
t e mp e ratura do co rpo é normal. Além disso, o resfria­
mento inibe ou impede a amamentação, principalmente dos 
leitões, l e vando-os à mort e , s e as instalações não for e m 
sa tisfatoriament e aq uecidas. 

Ai nda que o v o lume de dados sobre o efei to do 
e st r es se n o iní c io da pub e rdade seja escasso , existem 
inf o rmações sobre o a tras o da puberdade em n ovilhas, 
ca u sado por estresse t é rmi co e demora do primeiro estro 
e m ovinos, em cons e qü ência de distúrbios de transporte. 
Nesse s e ntido , há ev idências de qu e a superatividade da 
a dr enal, prov oc ada tant o por estres s ores ambientes como 
por injeção d e ACTH, pode impedir ou romper o curso de 
de uma puberdade normal de ratos em laboratório. 

Um ou t ro aspec to que deve ser abordado é o ef e i­
t o da amamentação de b ez erros na performance reprodutiva 
das va cas , principalmente em criações extensivas. Estudos 
sobre o papel do desmame antecipado ou interrompido na 
eficiência reprodutiva das fêmeas concluem que a ativi­
dade ovariana pós-parto é reduzida pelo estresse nutri­
cional e da amamentação. O ato de mamar provoca estímu­
los nervosos que induzem à elevação dos hormônios envol­
vidos na lactação e, por outro lado, inibem os hormônios 
da reprodução. A interrupção do aleitamento inibe a li­
beração dos hormônios ligados à lactação, favorecendo a 
liberação dos hormônios gonadotróficos, imprescindíveis 
à função reprodutiva. Há indícios porém, que a adrenal 
está envolvida, talvez a nível de hipotálamo, nesse pro­
cesso. Vale lembr~r que o estresse de desmame provocado 
no filhote, causado tanto' pela separação de sua mãe como 
pela mudança de alimentação, pode influenciar o ganho 
em peso do animal. 

Além de estressores de natureza física, fatores 
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psicolcigicos influenciam a efici~ncia r ~~ r o Jlltiva da i 
f~meas. Galinhas de grupos mais estáveis e socialmente 
organizados põem mais ovos do que as de grupos com con­
tínua troca de membros e constante estado de desorgani­
zação. Alguns ensaios mostram correlações positivas en­
tre produção de ovos e categoria social em aves. Ao con­
trário do que ocorre com animais de laboratório, são pou­
cos os estudos com animais domésticos de maior porte. 

Embora muitos trabalhos venham demonstrando os 
efeitos do estresse na performance reprodutiva animal, 
ainda não foi completamente desvendado o mecanismo pelo 
qual isso ocorre. Pesquisas indicam que em organismo sob 
e stresse prolongado, há uma inativação do eixo hipotála­
mo - hipófise - gônadas, e esta ação é exerc ida pela 
glândula adrenal e seus glicocorticosteróides a nível 
hi.potalãmico (Rosa & Wagner 1981). Naturalmente, a illi­
bição deste sistema é função do "feedback" negativo pr o­
vocado pela alta concentração de corticosteróides. 

Thibier & Rolland (1976) aplicaram dexametasona 
em touros e observaram redução da secreção de hormônio 
luteinizante (LH) da hipófise e, conseqüentemente, meno­
res c on c entrações de testosterona no plasma sangüíneo. 

Além desse mecanismo, o efeito do "fee dba c k" n e ­
gativo sobre a prcipria adrenal inibe a secreção dos hor­
mônios sexuais adrenais, esteróides importantes para o 
desenvolvimento das funções reprodutivas. Nesse sentido, 
Ro sa & Wagner (1981) a charam uma concentração significa­
tivamente maior de estrog~nio no plasma de novilhas i~­
tactas tratadas com ACTH, quando comparadas com f~meas 
adrenalectomizadas tratadas com ACTH, e até me smo com 
n ovilhas intactas que receberam solução salina. Por ou­
tro lado, essa elevada secreção de hormônios sexuais a­
drenais poderia atuar como "feedback" negativo, inibindo 
as gonadotrofinas da hipófise, como sugerem Wagner el 
alo (1972). 

Além dos efeitos indiretos (a nível de hipotá­
lamo e hipcifise) existe também o efeito dos corticoste­
rciides diretamente sobre os tecidos e órgãos. Desta for-
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ma Toma sgard (1976) observou baixos níveis de pro~este­
rona em novilhas tratadas com prednisolona. A autora su­
ge re que este ac hado foi cons eqüência do efe i to direto 
do glicocorticosteróide sobre o desenvolvimento do corpo 
lúteo. 

Vale lembrar a importância de certos fatores 
físicos, como o efeito de alta temperatura corporal, so­
bre a viabilidade do esperma, óvulo, ou sobre o próprio 
d e senvolvimento do embrião. Não menos importante á a bai­
xa resistência orgânica contra infecções, quando animais 
~ stão sob estresse crônico. Problemas metabólicos (pro­
dução e pe rda de calor) de animais não adaptados ao clima 
também influenciam negativamente a eficiência reproduti­
va. 

Um outro aspecto a ser considerado e a complexa 
interação entre os diversos hormônios, tornando quase 
impossível a observação de efeitos isolados dessas subs-
tancias. 

Enfim, parece claro que em organ~smo sob es­
tresse, os glicocorticosteróides da adrenal são um impor­
tante fator a interferir prejudicialmente nas funçôes 
reprodutivas do animal. Não deve ser esquecido entretan­
to, o importante papel que esta glândula desempenha no 
desenvolvimento do sistema reprodutivo antes da puberda­
de, e também na manutenção normal do ciclo estralo 

5. PRODUÇÃO DE LEITE 

Assim como nas funções anteriormente descritas, 
a produção leiteira pode ser consideravelmente prejudi­
cada pelo estresse. Simulando tal estado, Brush (1960) 
aplicou ACTH em vacas lactantes e observou, além de um 
rápido aumento na concentração de corticosteróides no 
plasma sangüíneo, uma redução da produção de leite, que 
só retornou aos níveis anteriores 3 a 7 dias ma ~ s 
tarde. De maneira semelhante, Hamann & Hesschen (1975) 
verificaram evidente influência sobre a composição e 
quantidade de leite produzido, após inj eção de corti sona em 
vacas lactantes. 
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A subnutriçio pode ser considerada con~ fator 
limitante para a lactação. O estresse nutricional em ove­
lhas pode provocar atraso no iníc io da l ac taçio e redu­
zir sua persist~nc ia, bem como alterar a composiç~o do 
leite, além de reduzir o instinto materno. 

Inúmeros sio os trabalhos sobre efeitos do cli­
ma na produç~o leiteira e nos componentes do leite 
(McDowell 1972; Yousef 1985). 

Estressores de natureza psicológica apresentam 
também destacada importância, principalmente em criaçoes 
em regime intensivo, onde cresce a c ompetiç~o por ali­
mento, local de descanso e parceiro sexual. Elevada den­
sidade populaci onal, lutas com objetivo de u~ maior po s­
t o ou manutenç~o de sua categoria dentro da hierarquia 
socia l no rebanho, e até mesmo sensaçio de medo ou infe­
rioridade diant e d e um animal dominante s~o motivos para 
um es tresse social e queda da produç~o d e leite (Encar­
naç ão 1983b). 

A explicaç~o para o efeito do estresse na lac­
taç~o reside, primeiramente, no fato de as reaçõe s por 
e le provocadas alterarem todo o complexo endócrino res­
ponsável pela lactação. Tanto o início da s ec r eç~o de 
leite quanto sua manutençao, e ate mesmo o desenvolvi­
mento da glândula mamária, s~o governados pelo sinergis­
mo de um complexo de hormônios da adeno-hipófise e de 
outros órgãos estimulados por aqueles hormônios. Das 
substâncias adeno-hipofisárias destacam-se a prolactina, 
o hormônio somatotrófico (STH), o ACTH, o hormônio tire­
otrófico (TSH) e o hormônio folículo-estimulante (FSH) , 
sendo os tr~s últimos ativos principalmente como estimu­
lantes das glândulas adrenais, tireóide e ovários, res­
pectivamente. Assim sendo, para uma lactaç~o normal e 
produtiva s~o decisivas n~o só as quantidades absolutas 
de cada substância, mas também as quantidade s relativas 
das mesmas. 

Os estrógenos sozinhos, por exemplo, atuam como 
estimulantes da lactação, quando em níveis baixos, e co­
mo inibidores quando suas secreções estão elevadas. O hi-
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potireoidismo diminui a secreção láctea, enquanto a hi­
perfunção da tireóide aumenta a secreção e a gordura do 
l ei t e . O ACTH é n ecessá rio para uma lac tação normal, po­
r ém se sua oferta é superior ã demanda age inibindo-a. 
Os r e sul t a dos dos experimentos de Tucker & Mei t es (1965), 
em novilhas prenhes, suger em que os corticosteróides agem 
d e forma s eme lhante, apres entando-s e como fatores limi­
tantes para o ~n~c~o da lactação. 

Num organismo sob estresse ocorre um desequilí­
brio hormonal, ora como conseqüência da ativação exces­
siva do eixo hipotálamo-hipófise-adrenal, ora pela pro­
dução alt e rada de outros hormônios fora deste eixo,quan­
do a hipófise acha-se altamente empenhada no desencadea­
mento da síndrome de adaptação geral (Labhart 1978, En­
carnação 1981). Como ex emplo, são características as 
e levadas concentrações sangüíneas de ACTH e glicocorti­
costeróides em indivíduos estressados, enquanto os níveis 
de hormônios gonadotróficos e tireotróficos são reduzidos 
(Encarnação 1981). Embora por razões ainda desconhecidas, 
altas concentrações de prolactina se fazem presentes em 
animais expostos ao calor intenso (Yousef 1985). Além 
disso, existe a inativação do eixo hipófise-gônadas exe~ 
cida pela glândula adrenal, conforme descrito no item 
"Fe rtilidade". Um assunto que necessita maiores esclare­
cimentos, entretanto, é se os corticosteróides podem agir 
diretamente sobre a glândula mamária. 

Um outro fator a ser considerado é a gliconeogê­
nese estimulada pelos glicocorticosteróides. Estando o 
sangue intimamente relacionado com leite, é de se espe­
rar que,. sob estado de estresse, seja reduzida a dispo­
nibilidade de substratos para síntese de proteínas e lipí­
dios no leite, como acontece no crescimento e engorda de 
an~ma~s . 

-Naturalmente nao deveria ser deixado de lado a 
reduzida resistência orgânica contra infecções em an~­
mias constantemente estressados, como referido no item 
anterior. 

Um fenômeno interessante que acontece na produ-
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çao leiteira ~ o reflexo de ejeç~o do leite. Estinullos 
ac~sticos (ruido de preparativos para ordenha), visuais 
(aproximaç~o do bezerro) ou mesmo estimulos provenientes 
de receptores sensiveis à temperatura ou ao tato (mamada 
do bezerro), seguem através de vias nervosas até o hipo­
tálamo e de lá à neuro-hipófise, provocando uma d e scarga 
do hormônio o c itocina na corrente sangüínea. Estimulada 
pela ocit~cina ocorre a contraç~o do mioepitélio impe­
lindo o leite dos alvéolos e canalículos até as cavida­
des maiores da glândula mamária. Este mecanismo pode ser 
anulado ou diminuído em sua atividade se as vacas, antes 
ou durante a ordenha, sofrerem dores, distúrbios emocio­
nais ou outros fatores de desconforto. Tais dist~rbios 
provocam rápida secreçio de adrenalina e noradrenalina 
que, por meio de urna intensa vasoconstriç~o da glândula 
mamária, e subseqüente redução no fornecimento de ocito­
cina para o tecido glandular, bloqueiam a descida do 
leite (Faber & Haid 1976). 

Al~m dessas, existem outras reações fisiológicas 
desencadeadas e governadas pelo sistema neuro-endócrino. 
Em caso de desconforto ambiente, o organismo animal lan­
ça m~o de seus recursos fisiológicos de maneiraacompen­
sar os efeitos do meio. Para temperaturas ambientes ex­
tremas, por exemplo, o sistema neuro-endócrino provoca 
alterações fisiológicas tentando manter a temperatura 
corporal. Assim sendo, em caso de calor demasiado ocorrem 
aumento das freqüências cardíaca e respiratória, transpi 
raçio, reduçâo do apetite e da produçio de calor, vaso­
Jilatação e maior consumo de água, enquanto no frio sao 
comuns a vasoconstriçâo, o aumento do apetite, a ereçio 
dos pêlos e a movimentaçio. Importante é notar que, tan­
to para estas reações corno para outras respostas a dife­
rentes estressores, o sistema neuro-endócrino esta en­
volvido, fornecendo uma base fisiológica para adaptaçio 
do animal ao meio ambiente. 

22 



6. CONSIDERAÇÕES ZOOTtCNICAS 

Inúmeras são as public.ações sobre o ef e ito do 
e stresse em animais, as quais, por intermédio de parâme ­
tros bioquímicos e biofísicos, vêm identificando e quan­
tificando a síndrome de adaptação geral. Como se sabe, 
sua influência na economia da produção e expres siva, 
principalmente em regime intensivo de criação, onde os 
investimentos são incomparavelmente maiores e aumentam 
as possibilidades de ocorrência do estresse. Com a aglo­
meração dos animais cresce o risco de contágio de doen­
ças, além do efeito de outros estressores, dentre eles o 
social. Baseado nisso, tem-se tentado evitar ou atenuar 
a ocorrência do estresse utilizando-se métodos, para os 
quais a pesquisa vem prestando reconhecida colaboração. 

Primeiramente, experimenta-se minimizar o s ef e i.-­
tos do estresse por meio da otimização do ambi e nte, o u 
seja, por meio de práticas de manejo que ofere çam ao 
animal um ambiente fisiologicamente mais adequado. O som­
breamento de pastagens ou até mesmo a presença de chuvei­
ros para refrescar animais não aclimatados em regiões 
tropicais, reduzindo os efeitos de radiação solar e al­
tas temperaturas, são exemplos dessas medidas. Da mesma 
forma, os estábulos fechados e com processos de aqueci­
mento servem para proteger animais de quedas excessivas 
de temperatura. Tais práticas contribuem para tornar viá ­
vel a criação de espécies ou raças oriundas de clima 
t emperado, em regiões tropicais, ou vice-versa. Semelhan­
tes são os efeitos do estresse social em aves. Visando a 
reduzir a agressividade, e com isso aumentar a produção 
de ovos, utiliza-se, como norma técnica, a acomodação de 
menor número de indivíduos por gaiola. Também em bovinos, 
suínos 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 c omo nos casos anteriores, a maneira de lidar 
(o carinho) do criador influi consideravelmente na pro­
dução. 

Naturalmente, é difícil um ambiente sem estres-
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sor (o estresse é inerente ã própria atividade de viver). 
Por menor que seja, sempre haveri um agente exógeno in­
fluindo sobre o organismo, seja ele um fator clim~tico, 
seja um agente patogênico, ou ainda a fome, a sede, o medo 
provocado por um companheiro de rebanho ou por elemento 
estranho, a mudança de manejo, etc. No elltanto, existem 
pr~ticas de manejo que suavizam estes efeitos, com reflexos 
positivos sobre a economia da produção. Somam-se a essas, 
as vacinas, desinfecç~es de est~bulos e demais medidas 
profil~ticas, além de uma boa distribuição de cochos e 
bebedouros, est~bulos adequados aos animais, boa divisão 
de pastagens, controle freqüente do rebanho, cuidados an­
tes do abate, descorna e muitas outras. Deve-se lembrar 
que para um manejo eficaz do rebanho é imprescindível o 
conhecimento zootécnico e a freqüente observ'ação do com­
portamento dos animaiS. 

-Outra forma de combater o estresse e a busca de 
animais resistentes ao estresse. Por meio de seleção vem 
sendo possível produzir linhagens que demonstram menor 
sensib il idade aos estressores ou maior capac idade de adap­
tação ao meio ambiente. Nesse sentido, observa-se nítida 
diferença entre raças dentro de uma mesma espécie, no que 
diz respeito ã reação a um estressor, o que permite espe­
ranças otimistas em futuros programas de seleção. O pró­
prio cruzamento entre zebuínos e taurinos é um exemplo, 
onde o objetivo é produzir mestiços que combinem as carac­
terísticas de maior resistência ãs condiç~es tropicais do 
zebu, com a melhor produção do bovino europeu, aprovei­
tando o efeito da heterose. 

A seleção de animais orientada exclusivamente 
para produção de carne (altos ganhos em peso e qualidades 
de carne e carcaça) conduz, paralelamente, a maiores ní­
veis de secreção ou eficiência do hormônio de crescimen­
to STH (Unshelm 1979). Tal prática, entretanto, produzi­
rá animais com menor capacidade de reação aos estresso-. .. 
res ou maiS sensiveis ao estresse. O mesmo ocorre com a 
seleçaõ para fertilidade (secreção de FSH, LH). 

Da mesma forma, uma seleção direcionada somente 
para resistência ao estresse leva a maior produção e efi-
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ciência de ACTH. A adeno-hipófise, empenhada em produzir 
este hormônio, não suprirá as exigências em STH para o 
crescimento e produção de carne. Nesse caso haveria tam­
bém maior função do eixo hipotálamo-hipófise-adrenal,as­
sim como ma ior secreção de 81 icocort icosteró'ides, com 
efeitos prejudiciais na formação de músculo (Encarnação 
1983c) . 

Embora indivíduos com relativa deficiência do 
córtex adrenal ou menor capacidade de adaptação mostrem, 
às vezes, condições favoráveis para crescimen~o, tais 
animais não devem ser escolhidos, por serem sensíveis ao 
estresse. A Figura 2 (a) esquematiza uma seleção adequa­
da onde, embora o objetivo principal seja carne, outras 
funções produtivas e seus hormônios são levados em con­
sideração. Já a Figura 2 (b) ilustra uma seleção extrema 
e unilateral para produção de carne, em detrimento da 
fertilidade e resistência. 

Portanto, nos trabalhos de melhoramento, deve 
ser considerada esta correlação negativa entre produção 
de carne (ou fertilidade) e resistência ao estresse. u­
sando conhecimentos de genética, devem ser estimadas a 
herdabilidade (h2 ) de características de constituição 
orgãnica dos animais, bem como as correlações entre es­
tas características e aquelas ligadas à produção. Com is­
so será possível a seleção de indivíduos que, sem gran­
des perdas de produção, poderão apresentar um aumento de 
resistência. 

Com o intuito de melhoria da produção e conhe­
cendo a importante função da glândula adrenal na adapta­
ção orgânica ao meio ambiente, alguns pesquisadores vêm 
correlacionando produção com parâmetros fisiológicos es­
pecíficos. Primeiramente, Kohler (1960) sugeriu que ani­
mais que apresentassem as maiores alterações nas funçôp.s 
córtex-adrenais, após injeção de ACTH, seriam os mais 
produtivos e resistentes; assim, ter-se-ia uma avaliação 
precoce da futura capacidade de produção e adaptação do 
animal. Da mesma forma, Unshelm (1961, 1963) mostrou que 
a capacidade de função da glândula adrenal, comprovada 
pelo Teste de ACTH, correlaciona-se com o ganho de peso 
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di ár i o c!e no vilh os de e ngor da ( r = 0 ,77), b em COI IIO com 
pe rdas de peso o r i undas do tra n s por t e (r = -0 ,7 4) . Ta m­
bém em b o v in os l e it e i r os Will er ( 19 61) en c on tro u re l a ­
ç6es e n t r e a conce nt raç~o de 17-qu e t os t e r 6 i d e s n o san gue 
e a prod uç~o de l e it e ( r = 0,5 5 ) e a pr odu ç~o d e go rdura 
do l e ite (r = 0 , 4 9 ) . No q u e di z r es pe it o às carac t e rl s ­
t i cas de r es ist~n c i a e fe rtil i da de , os va l ores de h e rda ­
bi li da de são ba ix os , mo ti vo para qu e se a pr ovei t e o e v e n­
tu a l e f e ito d e h e t e r ose, e fetuando-se prog r a ms d e c ruza­
me nt o (Un s h e lm 1979). 

Como fo i c oment a do n o it em "Qual ida de d e Carn e ", 
es tressare s de nature za f í s i c a ou psí~uica, atuando pou­
co a nt es d o a ba t e , pro vocam a c h a ma da c arn e "PS E" em s uí­
nos , ou s e j a , ca r caças d e ba i x a qu a lidade , co m ca rn e de 
c o l oraç~o c l a r a , f l ác id a e exsuda tiva . Esta c a r ac t e rís­
ti ca é h e rd á v e l e es t á liga da ao fa t o r r a ça. Recent emente 
d escob riu- se qu e a r eaç ~o po sitiva ( e stirament o e rig i­
dez dos qua r t o s tra se iros ) a o t e st e d e h a lotano co rr e la­
c i on a - se com a sensibilidade d e suínos ao estresse, o qu e 
pode rá s e r utili zado em programas de melhoramento g ené­
t ico , se l ecionRndo-s e indivíduos ma~s resibtent e s da 
ro pul aç~o (We bb & J o rdan 1978). 

Uma t e rc e ira t entativa de suavizar o s e f e itos 
do es tresse sao a s suplementaçõ e s alimentares . Ta l ali­
mentaç~o é ric a em vitaminas e antibi6ticos e t em como 
obj e tivo ajuda r o organismo a opor-se a quai squer es­
tre s sores, fornecendo-lhe maior resist~ncia. 

O us o de tranqüilizantes vem se mostrando efi­
c a z para minimizar o efeito de estressores psicol6gicos, 
prov enientes de agrupamento de animais estranhos, trans­
port e e desmama, entre outros. Oldigs & Unshelm (1971) 
indicam que suínos tratados com sedativos antes de serem 
transportados para o abatedouro, apresentaram menor mor­
t a lidade e suas carcaças n~o sofreram alteraç ões. Dames­
ma forma, bezerrob tratados com tranqüilizantes depois da 
d e smama mostraram melhore·s ganhos de peso (Cl a nton & 
Matsushima 1960). Faber & Haid (1976) afirmam que estas 
substâncias atuam a nível de sistema nervoso central r e ­
duzindo a secreçâo de ACTH e, conseqüentemente, os efei-
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tos catabólicos indesejáveis dos glicoc orticost e róides. 
A aplicaç~o de glicocorticost e r ó id e s, ou s eus 

derivados, pode tamb ém contribuir para o controle do e s­
tresse. Utili zando-se uma única injeç~o d e c o rtisol, a 
mortalidade de fr a ngos de corte durante um e stresse d e 
calor, pode ser reduzida de 50 para 4 % (Samme lwitz 1967). 

Os glicocorticosteróides e, principalmente, 
seus análogos sintéticos, vêm sendo amplamente utiliza­
dos na medicina humana e veterinária. Embora seu meca­
nismo de atuaç~o seja ainda um tanto desconhecido, as 
características antiinflamatória e antialérgica destes 
esteróides s~o reconhecidamente eficazes e de larga uti­
lizaç~o. O uso indevido destes medicamentos, porém, po­
derá levar à reduç~o da resistência do organismo contra 
eventuais estressores, raz~o pela qual se a c ons e lha a 
assistência de um veterinário. 

Os gl icocort icosteróides part i c ipam di r e t ar.l ente 
l~a induç~o do parto em ruminantes. Em vacas, foi obser­
vado um nítido aumento de seus níveis sangüíneos, dois 
dias antes do parto, aparentemente provocado pela eleva­
da secreç~o da glândula adrenal do feto. Experimental­
mente, o parto pode ser induzido pela aplicaç~o de 10 mg 
de fluomethasona, nas duas últimas semanas de prenhez, 
ocorrendo o parto 2 dias após o tratamento (Faber & Haid 
1976). Tal processo pode ser útil em caso de prenhez pro 
longada ou por razões de manejo (se a pariç~o n~o dev~ 
ocorrer no fim de semana, por exemplo). Apesar das des­
vantagens, ou riscos (retenç~o de placenta), o método de 
induç~o de parto poderá desempenhar um papel importante 
em programas zootécnicos sincronizados. 
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