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Influéncia do estresse caldrico na fisiologia
hormonal de bovinos

RESUMO

O setor pecuério brasileiro tem obtido destaque na economia nacional e
mundial, como também na geracdo de empregos no mercado de
trabalho, sendo impulsionado principalmente pela bovinocultura. Um
dos fatores limitantes para essa atividade sdo condigBes ambientais
adversas, no qual se configura em uma importante fonte de perda
econbmica e com efeitos adversos sobre a produgdo, reproducéo,
mortalidade de crias e sanidade em geral. O conhecimento da fisiologia
hormonal serve de suporte e ajuda a identificar caso o animal se
encontre em situacdo de estresse. Com isso, objetivou-se com esse
trabalho enfatizar os efeitos do estresse caldrico sobre fisiologia
hormonal na espécie bovina. A partir do que foi exposto é possivel
concluir que o estresse térmico gera inumeras alteracdes fisioldgicas
nos bovinos, tornando-0s mais susceptiveis a doencas e influenciando
negativamente na producdo e reproducdo desses animais. Sabendo-se
que é impossivel evitar a influéncia ambiental na criacdo animal, deve-
se pelo menos reduzir esses efeitos a fim de proporcionar melhor
produtividade e bem estar animal. Em condi¢cbes ambientais
estressantes, modificagbes no manejo, nutricdo, instalacbes e
equipamentos, devem ser realizados, para melhorar o conforto térmico
e assim maximizar a produtividade.

Palavras-chave: ambiéncia; estresse térmico; fatores limitantes.

Influence of heat stress in physiology hormone

cattle
ABSTRACT

The Brazilian cattle sector has achieved prominence in the national and
world economy, but also in creating jobs in the labor market, being
mainly driven visor cattle. One of the limiting factors for this activity
are adverse environmental conditions, which is configured in an
important source of economic loss and adverse effects on the
production, reproduction, pup mortality and health in general.
Knowledge of hormonal physiology serves as a support and helps to
identify if the animal is in a stress situation. Thus, the aim of this work
to emphasize the effects of heat stress on hormone physiology in cattle.
From the foregoing it can be concluded that thermal stress generates
numerous physiological changes in cattle, making them more
susceptible to these diseases and negatively influencing the production
and reproduction of these animals. Knowing that it is impossible to
avoid the environmental influences on breeding, we must look at least
that these effects are minimized in order to provide better productivity
and animal welfare. In stressful environmental conditions, changes in
management, nutrition, plant and equipment, should be made to
improve the thermal comfort and maximize productivity.

Keywords: ambience; heat stress; limiting factors
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INTRODUGAO

A exploragdo de ruminantes como atividade
econdmica tem se mostrando cada vez mais relevante,
estabelecendo-se como uma alternativa economicamente
viavel para produtores rurais em diversas regifes do
Brasil. Assim como os demais seres vivos, em condicfes
climaticas de conforto térmico, esses animais
desempenham normalmente suas fungOes fisiologicas e
produtivas. Os animais de produgdo por terem como
objetivo principalmente a sobrevivéncia e reproducdo,
estdo constantemente em busca por alimentos e em estado
de alerta, 0 que os tornam mais expostos a situacdes
estressantes (Eloy, 2013). N&o existe uma etiologia
definitiva para o estresse, sendo esse considerado como a
ruptura do equilibrio ou pressdo sobre o mecanismo de
homeostase, excedendo a capacidade de adaptacdo
(Moberg, 1987).

Ha varios tipos de agentes estressores que podem ser
classificados de acordo com a qualidade; em fisico e
psicoldgico ou emocional, e de acordo com a duragdo em
agudo ou crdnico. Dentre as varidveis climéticas, a
elevada temperatura ambiental, a umidade do ar e a
radiacdo solar direta sdo os principais responsaveis por
causarem o desconforto térmico que leva os animais a
adotarem medidas fisioldgicas e comportamentais para
manter a homeotermia, e que na maior parte das vezes
culminam com a redugdo no desempenho produtivo
(Silva, 2000; Souza et al, 2010a). Esses fatores
ambientais associados a problemas de manejo podem
alterar o bem estar dos animais provocando prejuizos e
gerando modificages fisiologicas e comportamentais nos
individuos (Azevédo, 2009).

O estresse térmico é uma situagdo de incémodo e
ocorre quando o calor produzido pelo metabolismo
corporal é maior que a quantidade de calor liberado para o
ambiente. Nessa condicdo, o estresse pode gerar inimeras
alteragdes fisiologicas aos animais com a finalidade de
manter a temperatura corporal constante (Viana et al.,
2013). Segundo Nobrega et al. (2011) o estresse calérico é
um dos principais limitantes a producdo animal nos
trépicos. E muitas sdo as consequéncias negativas para 0s
animais de producdo em condi¢bes de estresse,
configurando-se uma importante fonte de perda
econdmica na pecuaria e com efeitos adversos sobre a
producéo de leite, carne, reproducdo, mortalidade de crias
e salde do Ubere (Head, 1995).

Com o intuito de atenuar os efeitos do estresse, 0s
animais langam mao a uma série de mecanismos em
resposta ao estimulo estressante, sendo estes regulados por
horménios e coordenados pelo sistema nervoso e o
sistema endocrino. As respostas hormonais sdo mediadas
pelo eixo hipotadlamo-hipofise-adrenais, no qual sdo
ativadas em condicdo de alarme (Greenspan, 2006). O
comportamento animal é um dos principais indicadores se
o0 animal estd em uma condicdo de estresse ou ndo.

O sistema endécrino coordena e regula 0s processos
fisiolégicos, incluindo metabolismo, crescimento e
reproducdo. Esse utiliza mensageiros  quimicos
denominados horménios, definidos como substancias

quimicas produzidas por tecidos especificos, que sdo
transportados pelo sistema vascular para atuar em outros
tecidos (Cunningham, 2008).

Quanto aos horménios, sua estrutura quimica pode ser
classificada em proteinas (horménio do crescimento,
insulina), aminas (dopamina, melatonina, epinefrina),
peptideos (ocitocina, vasopressina) e esteroides (p. ex.,
cortisol, vitamina D, progesterona). Esses sdo capazes de
alcancar todos os tecidos, porém apenas células-alvo sdo
capazes de responder aos mesmos, pois, precisam ter
receptores especificos, que podem estar localizados no
citoplasma, no nicleo das células-alvo ou na membrana
plasmatica (Reece, 2006).

Diante das particularidades de cada espécie no que diz
respeito a termorregulacdo e da importancia dos
mecanismos utilizados por cada organismo para produzir e
sobreviver em uma situacdo de desconforto térmico,
objetivou-se com esse trabalho enfatizar os efeitos do
estresse caldrico sobre fisiologia hormonal na espécie
bovina.

RESPOSTAS FISIOLOGICAS AO ESTRESSE
TERMICO EM BOVINOS

Diante do estresse caldrico as alteragdes de
comportamento mais observadas em bovinos sdo o
aumento no consumo de agua (Meyer et al., 2006),
diminuicdo da ruminagdo (Pires e Campos, 2008),
diminuicdo do pastoreio diurno, aumento do pastoreio
noturno, maior tempo de 6cio numa tentativa do animal
em restabelecer seu equilibrio térmico, aumento nas
reacbes  agonisticas,  anestro,  diminuicdo  nas
manifestacBes dos sinais de cio, diminui¢do na quantidade
e qualidade do sémen ejaculado (Costa, 2000; Marai et al.,
2002; Hafez, 2003; Coelho el al., 2006).

O baixo desempenho produtivo de bovinos, quando
associado ao estresse caldrico, deve-se principalmente a
baixa ingestdo de alimentos, que é seguida pela
diminuicdo da atividade enzimatica oxidativa, da taxa
metabolica e da alteragdo da concentragdo de Vvarios
horménios (Nardone, 1998). Souza et al. (2010b)
analisando o processo termorregulatério em novilhas
leiteiras, ressaltaram que a frequéncia respiratéria se
eleva, como forma de dissipar calor excedente podendo
interferir na ingestéo de alimentos e ruminagao, desviando
a energia que poderia ser utilizada em outros processos
metabdlicos e produtivos.

O sistema nervoso e o sistema enddcrino coordenam a
resposta ao estresse. O estimulo estressante determina a
secrecdo de corticotropina pelo hipotalamo, que estimula a
hipofise a liberar o ACTH, provocando a liberagdo de
hormdnios produzidos nas suprarrenais. Essas Gltimas sdo
compostas por dois Orgdos simétricos bilaterais que se
dividem em glandula externa (cértex) e a glandula interna
(medula), cada uma destas partes produz diferentes tipos
de hormbnios, estando localizados na porgdo
imediatamente anterior aos rins (Reece, 2006). A medula
suprarrenal sintetiza hormdnios denominados
catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), importantes
na resposta ao estresse ou a hipoglicemia. Eles estimulam
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a funcdo cardiaca, eleva a presséo e a glicose sanguineas
(Cunningham, 2008).

E notério que uma hiperatividade cronica das adrenais
causa atrofia do tecido linfoide ocasionando a queda da
defesa imunoldgica (Greenspan, 2006). O cértex adrenal é
responsavel pela secrecdo de hormdnios
mineralocorticoides, cuja principal funcdo é promover a
retencdo de sodio e a secrecdo de potassio e hidrogénio,
sendo importantes na regulacdo da pressdo sanguinea, €
tendo a aldosterona como o0 mais importante
mineralocorticoide. Essa também produz glicocorticoides
(cortisol e corticosterona), importantes na regulacdo de
todos os aspectos do metabolismo, e exerce um importante
papel na neoglicogénese hepatica, convertendo
aminoacidos em carboidratos e promovendo lipdlise. A
zona reticular é responsavel pela secrecdo de esteroides
sexuais (progesterona, estrogénios e androgénios) (Fraser,
1996). A funcdo do metabolismo dos carboidratos é
disponibilizar glicose rapidamente na corrente sanguinea
como fonte imediata de energia frente a uma situagdo de
estresse. Niveis constantemente altos de glicocorticoides,
como no caso do estresse crénico, podem ser lesivos aos
tecidos e 6rgdos e inibir o crescimento.

Segundo Cunningham (2008) a tireoide é a glandula
enddcrina  mais importante para a regulacdo do
metabolismo, secretando trés importantes horménios:
tiroxina (T4), triiodotironina (T3) e calcitonina (Reece,
2006). Esta estd diretamente envolvida em resposta ao
estresse, ja que o estimulo estressor interfere no
hipotdlamo e no controle da producdo de T4, podendo
causar hiper ou hipotireoidismo. O hipertireoidismo é
comumente observado na fase inicial do estresse e o
hipotireoidismo gera esgotamento e colapso do sistema
endocrino quando o estresse é cronico (Greenspan, 2006).
Segundo Ferreira et al. (2006) essas altera¢des fisiologicas
causadas pelo estresse podem ser diagnosticadas pelo
exame clinico observando-se o nivel de desidratagdo, a
frequéncia respiratéria, a frequéncia cardiaca, a
temperatura retal e da pele. Podem também auxiliar no
diagndstico nas analises laboratoriais bioquimicas,
hematoldgicas e hormonais (Ferreira et al., 2009).

Os horménios relacionados ao estresse podem
influenciar a funcdo sexual em trés niveis do eixo
Hipdfise-Hipotadlamo-Gonada (HHG). O hipotalamo é
uma regido do encéfalo em que o sistema nervoso faz
conexdo com o sistema enddcrino. Esse coordena a
atividade da glandula hipéfise através da secrecdo de
peptideos e aminas, e é responsdvel também pela
regulacdo da temperatura corporal, regulagdo do apetite,
do comportamento sexual, das reagBes defensiva, dos
ritmos de atividade e do sistema vegetativo (Reece, 2006;
Cunningham, 2008). A hipofise ou glandula pituitéria
exerce um papel central na integracdo de varios sistemas
regulatérios (San e Frohman, 2008).

As gbnadas possuem como fungbes principais a
gametogénese e a esteroidogénese. Ambas sdo reguladas
primariamente pelas gonadotrofinas liberadas pela
hipéfise anterior, sob a influéncia do hipotalamo. Este
altimo é mediado por um peptideo, 0 horménio liberador
de gonadotrofina (GnRH) e a secrecdo e liberacdo do

GnRH sao governadas por estimulos do Sistema Nervoso
Central (SNC) (Fraser, 1996). No hipotalamo, o CRH
(horménio liberador de corticotrofina) pode inibir a
secrecdo de GnRH e, consequentemente, na hipdfise
anterior, diminuir a liberacio de LH (Hormbnio
Luteinizante) e de FSH (Horménio Foliculo Estimulante),
alterando nas gbnadas o efeito estimulante das
gonadotrofinas e, assim, prejudicando a reproducdo
animal (Pereira, 2005).

Os ovarios ou gbnadas femininas respondem aos
estimulos do FSH e LH. O FSH estimula o crescimento
dos foliculos ovarianos, enquanto o LH estimula sua
maturagdo, produgdo de estradiol (induz os sintomas de
estro) e owvulacdo. Depois da ovulagdo, os restos do
foliculo sdo remodelados, formando o corpo liteo (CL),
sob a influéncia do LH. O CL é um érgdo que produz
basicamente P4 e ocitocina. A P4 é o principal horménio
responsavel pela manutencdo da prenhez. Se o odcito
liberado pelo foliculo durante a ovulagdo ndo é fertilizado
o endométrio do Utero ndo gestante ird liberar
prostaglandina F2a, responsavel pela regressdo do CL,
com consequente queda da P4, aumento do estrégeno e
culminando em uma nova onda folicular, que por sua vez
produzird uma nova ovulagdo. (INTERVET, 2007).

Segundo Grunert et al. (2005) com a diminui¢do da
liberacdo das gonadotrofinas LH e FSH a producdo de
estrégenos serd afetada, causando varios transtornos
reprodutivos, tais como: falhas na deteccdo do estro
devido ao estro silencioso, falhas no desenvolvimento e na
qualidade do ovdcito, na fertilizacdo e na implantagdo do
embrido devido a ndo preparacdo do Utero e a formagdo de
um corpo lateo de mé qualidade, podendo ainda levar a
fémea a uma condi¢do de anestro ou ninfomania (Rensis e
Scaramuzzi, 2003; Grunert et al., 2005). Segundo Silva et
al. (2010) o estresse térmico por calor afeta a
probabilidade de prenhez de vacas receptoras de embribes
sob condigdes tropicais.

A perda embrionaria associada com estresse térmico
materno ¢ uma das maiores causas para o decréscimo na
fertilidade. A disfuncdo do desenvolvimento embrionario
inicial resulta de suas proprias a¢cdes ou do ambiente do
oviduto ou do Gtero no qual o embrido reside. A elevada
temperatura a que um embrido estd exposto leva-o a
tornar-se hipertérmico, podendo levéa-lo a morte. O efeito
deletério no desenvolvimento embrionéario depende do dia
relativo a ovulacdo em que as vacas sdo submetidas ao
estresse térmico. Deste modo, fémea submetida a estresse
térmico no dia ap6s a concepcdo pode impedir o
desenvolvimento de embrifes neste periodo até sete dias
pos-concepcdo levando a uma menor taxa de
sobrevivéncia embrionaria (Hansen, 2009).

A temperatura ambiental afeta diretamente também a
producdo de leite em vacas. Essa diminuicdo deve-se,
principalmente, pela reducdo na ingestdo de alimentos, a
hipofuncdo da tireoide e pela energia despendida para
eliminar o excesso de calor corporal. West (2003)
observou um declinio na concentragdo de somatotropina
no leite quando o indice de Temperatura e Umidade (ITU)
excedeu 70, segundo o autor o declinio ocorreu devido a
uma supressdao na producdo desse hormdnio, numa
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tentativa de reduzir a producdo de calor metabolico. A
reducdo no consumo de alimentos é maior quanto mais
intenso o estresse térmico, e seria devido principalmente a
inibicdo, pelo calor, do centro do apetite localizado no
hipotalamo, resultante da hipertermia corporal, podendo
resultar em um decréscimo de 17% na producdo de leite
de vacas de 15 kg de leite/dia e de 22% em vacas de 40
kg/dia (Porcionatto, 2009).

Em touros, o principal problema ocasionado pela
exposicéo as temperaturas elevadas ¢ a reducdo na taxa de
crescimento corporal e testicular correlacionada com a
disponibilidade nutricional. Esta reduzida taxa de
crescimento do testiculo é acompanhada da diminuicéo de
espermatécitos e  maturagdo de  espermatides
principalmente devido & reducdo da capacidade
esteroidogénica das células de Leydig, levando a uma
significativa reducdo da producdo espermatica, como
também comprometimento na qualidade e motilidade dos
espermatozoides pelas altas temperaturas (Setchell, 1998).
Os testiculos possuem uma funcdo dupla, a
espermatogénese e secre¢do de hormdnios esterdides. A
espermatogénese é estimulada pelo FSH e aumentada
pelos androgénios, primariamente a testosterona. As
células de Leydig (células secretoras localizadas no tecido
do testiculo), sob a influéncia do LH, produzem a
testosterona e, em algumas espécies, também produzem
estrogénios.  Exige-se a  testosterona para ©
desenvolvimento e a funcdo das glandulas acessorias, dos
6rgdos copulatorios, das caracteristicas sexuais masculinas
e do comportamento (Fraser, 1996).

CONSIDERACOES FINAIS

O estresse térmico gera inumeras alteracBes
fisioldgicas nos bovinos, tornando-0os mais susceptiveis a
doencas e influenciando negativamente na producdo e
reproducdo desses animais. Sabendo-se que é impossivel
evitar a influéncia ambiental na criagdo animal, devemos
procurar a0 menos que esses efeitos sejam amenizados a
fim de proporcionar melhor produtividade e bem estar
animal. Em  condigbes ambientais  estressantes,
modificagbes no manejo, nutricdo, instalacbes e
equipamentos, devem ser realizadas, para melhorar o
conforto térmico e assim maximizar a produtividade.
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