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RESUMO: O estresse € uma sindrome que acomete animais domésticos e selvagens, de vida livre ou
cativos, e cuja fisiopatogenia € bastante complexa, o que dificulta o reconhecimento de respostas especificas
aos diferentes agentes estressantes e, consequentemente. seu controle. Revisa-se neste artigo a patogenia,
as consequéncias e o impacto do estresse sobre o bem-estar animal.
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ABSTRACT: Stress is a syndrome which affects domestic and wild animals both in wildlife and captivity.
Because of the complexity of stress’ physiopathogeny it is difficult to recognize the specific responses to
different stressors. This article reviews the pathogeny, the consequences and the impact of the stress in the
animal welfare.
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RESUMEN: El estrés es una sindrome que afecta animales domésticos y salvajes en la naturaleza y en
cautividad. Debido a la complejidad de la fisiopatogenia del estrés es dificil de reconocer las respuestas
especificas a los diferentes agentes estresantes. Este trabajo hace una revision de la patogenia, de las
consecuencias y del impacto del estrés en el bienestar animal.
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Introducao

Desde a descrigao da “reagdo de alarme”
feita por Hans Selye na década de 30, muitas
publicagoes vém tratando deste assunto e do
fendmeno chamado “sindrome geral da adaptagdo”
ou “sindrome do estresse” (SELYE, 1936; 1946).
O conceito de estresse foi empregado na medicina
por este autor a partir do seu uso na engenharia,
onde significava um conjunto de forgas que atuavam
contra determinada resisténcia (ROITMAN, 1989).
Ainda, na linguagem corrente da €época, sfress
significava solicitacdo excessiva do sistema nervoso
central (SELYE, 1959).

O estresse € uma resposta resultante da
interagao de um animal com o ambiente em que vive,
naturalmente ou ao qual ¢ artificialmente submetido
quando em cativeiro, e pode ser um fendmeno
adaptativo (FOWLER, 1986; BREAZILE, 1987,
PACHALY efal., 1993) Qualquer estimulo que
altere o estado homeostatico de um animal, seja
interno ou externo, € um agente estressante, e as
diversas reagdes do corpo para combater esta
alteragdo compdem a resposta ao estresse
(SPRAKER, 1993) Muitos destes agentes
produzem alteragdes comportamentais que variam
de uma simples modificag@o na movimentagao ou
no apetite até o comprometimento da libido e da
fertilidade, conforme a intensidade e a freqiéncia
do estimulo (SPRAKER, 1993).

O conceito de estresse € universalmente
entendido, porém mesmo depois de varias décadas
de pesquisas sobre o tema, ainda ndo se estabeleceu
uma definigio clinica. 1sso ocorre pelo fato do
estresse ser um conceito abstrato, e de ainda
existirem algumas duvidas importantes a esclarecer:
|) parametros biologicos que melhor indiquem o
estresse; 2) falta de respostas nao-especificas que
realmente caracterizem cada tipo de agente
estressante; 3) variabilidade inter-animal na resposta
ao estresse; e 4) incapacidade para estabelecer uma
correlagdo entre a mensuragao do estresse e seu
impacto no bem-estar animal (MOBERG, 1987).

BREAZILE (1987) definiu trés formas de
estresse: “euestresse” ou “bom estresse”, que € um
estimulo benéfico ao animal e permite a manutengdo
da homeostase; “estresse neutro”, que nao provoca
reagOes maléficas e tao pouco benéficas ao animal,
e “distresse”, que pode ou ndo por si proprio ser
prejudicial ao animal, mas envolve respostas que
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interferem no bem-estar e/ou na reprodugao e sao
capazes de induzir alteragdes patologicas. Nesta
revisdo emprega-se o termo “estresse” para definir
o que Breazile chamou de “distresse”, isto €, um
estimulo orginico cujas respostas sdo
freqiientemente funcionais e iniciam uma variedade
de disturbios, como altera¢do no comportamento
alimentar, hipertensdo, ineficiéncia reprodutiva e de
conversdo alimentar, ulceragdes gastricas ou
duodenais, desequilibrio eletrolitico e deficiéncias
imunologicas.

Revisao Bibliografica

Segundo FOWLER (1986), os agentes
estressantes podem ser classificados como
somaticos (sons, odores, pressdo, frio e efeitos de
drogas ou agentes quimicos), psicologicos
(apreensdo, ansiedade, medo, furia e frustracdo),
comportamentais (superpopulagdo. disputas
hierarquicas, falta de contato social e mudangas no
ritmo bioldgico) e variados (ma nutrigdo,
parasitismo, infec¢des, cirurgias, imobilizagdo
quimica ou fisica e confinamento). A temperatura e
arestricio dietética tém sido descritas como agentes
estressantes para coelhos, influenciando a resposta
imunologica (FRANCl et al., 1996), entretanto, tém
havido divergéncias com relagio ao efeito do
estresse nutricional na reprodugdo de taiassuideos
(LOCHMILLER, HELLGREN & GRANT, 1986;
1987). Dentre os principais agentes estressantes
para espécies animais selvagens e domésticas
encontram-se a contencao fisica e o transporte, que
sdo, portanto, empregados como modelos de
agentes estressantes em pesquisas (GANHAO e/
al., 1989; WILLEMSE et al., 1993; MINTON er
al., 1995; MORTON et al., 1995; ROOZEN,
TSUMA & MAGNUSSON, 1995; LAY et al.,
1996: NWE et al., 1996, THUN et al., 1996;
MOE & BAKKEN, 1997). Outros agentes
estressantes incluem os procedimentos de
venopungdo (YOUNG & BERMES, 1994; MOE
& BAKKEN, 1996) e de descorna (COOPER ef
al., 1995), processos inflamatorios (JAHOOR er
al, 1995), mudangas de grupos animais socialmente
estabelecidos (HANLON et al., 1995) e
isolamento social (MUNKSGAARD &
SIMONSEN, 1996). A estimulagdo por estes
agentes conduz a resposta de adaptagao ao estresse,
que envolve trés fases distintas: reagdo de alarme,
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estagio de resisténcia e estagio de exaustdo
(SELYE, 1936; 1946). A adaptago fisiologica é o
desenvolvimento de processos de adaptagdo ao
estresse que levam ao retorno a homeostase. e
exaustdo ¢ a falha nestes processos adaptativos
(PACHALY et al., 1993).

Muitas situagdes de cativeiro podem ser
cronicamente estressantes, por ndo permitirem
respostas normais de comportamento. Um exemplo
€ 0 que ocorre em felideos, que em tais situagdes
podem apresentar redugdo da intensidade do
comportamento exploratorio, exacerbagio da
reacdo de alerta, esconder-se ou permanecer em
repouso durante boa parte do tempo
(CARLSTEAD, BROWN & STRAWN, 1993).
Alteragdes comportamentais incluem aumento da
agressividade e tendéncias anti-sociais. Animais
cronicamente estressados podem recusar alimento
e agua ou podem apresentar polifagia. Do mesmao
modo, a atividade sexual pode mostrar-se reprimida
ou exacerbada, sendo a hipersexualidade
evidenciada por masturbag@o e excessiva copulagio
(FOWLER, 1986).

A resposta ao estresse pode variar com a
estrutura social, comportamento agressivo, idade
do animal, complexidade e familiaridade com o
agente estressante (COOK, 1996). Cada reagao
aum agente estressante tem significado adaptativo,
e reagoes extremas podem suscitar respostas
potencialmente fatais em um animal (FOWLER,
1986). Uma “resposta padrdo” a um agente
estressante envolve a ativacao do sistema limbico,
que regula os comportamentos viscero-somatico,
sexual, defensivo, agressivo, irracional e instintivo
(ROITMAN, 1989), e ainda € um regulador neuro-
endocrino, induzindo o hipotalamo a produzir o
fator de neurosecre¢io conhecido como horménio
liberador de corticotrofinas (CRH), um peptideo
que regula a secrecdo do horménio
adrenocorticotrofico (ACTH). Este atua na cortex
adrenal, resultando em um aumento da sintese e
liberagdo de cortisol (GREKIN, 1986:
BREAZILE, 1987, PACHALY ef al., 1993;
SPRAKER, 1993; COOK ef al., 1996;
TRAINER ef al., 1998). O eixo hipotalamo-
hipofise-adrenal (HHA) também esta submetido
ao controle da serotonina, que pode atuar
diretamente nas adrenais e possivelmente na
hipofise anterior, parti¢ipando do processo de
estresse (DINAN, 1996).

E bem conhecida a correlagdo entre situagoes
estressantes e a hiperfungdo no eixo HHA
(FOWLER, 1986; BREAZILE. 1987, ROITMAN,
1989; CARLSTEAD, BROWN & STRAWN.
1993: MORTON et al.. 1995: COOK et al..
1996; LAY ef al., 1996, NWE ef al., 1996;
PIAZZA & Le-MOAL, 1996; MOE & BAKKEN,
1997). Segundo JANSSENS, HELMOND &
WIEGANT (1995), diversas espécies submetidas
a estresse cronico ou repetido podem apresentar,
como conseqiiéncia, alteracdo prolongada ou
definitiva na regulagdo da funcdo do eixo HHA e
aumento do peso das adrenais.

Uma importante agao dos glicocorticoides é
interferir na resposta imune, tornando os animais
estressados susceptiveis a enfermidades. Sabe-se
que estes esteroides induzem neutrofilia, causam lise
e marginalizagdo de linfocitos T, de mondcitos e de
eosinofilos, diminuem a proliferagdo de células
linfoides (FOWLER, 1986; BREAZILE. 1987;
SPRAKER, 1993) e que afetam a atividade de
celulas CD4" (cluster of differentiation) ¢ NK
(natural killer) (HINES et al.. 1996). Acredita-
se tambem que endorfinas e encefalinas também
tenham influéncia nas alteragoes imunologicas
observadas no estresse (BREAZILE. 1987).

Uma segunda via neuroendocrina envolvida
na resposta do estresse € a de interagao entre o
sistema nervoso simpatico e a medular das adrenais,
cuja estimulagao resulta na chamada “reagdo de fuga
ou luta” ou “reagdo de alarme” (FOWLER. 1986),
devido a liberacdo de adrenalina, noradrenalina e
encefalinas. Em suinos, foi registrada a elevagio de
adrenalina e noradrenalina meio minuto apés iniciar-
se um procedimento de contengao fisica (ROOZEN,
TSUMA & MAGNUSSON, 1995). A principal
agdo das catecolaminas liberadas é prover maior
circulagdo sangtiinea a 6rgaos vitais (BREAZILE,
1987) e aumentar o catabolismo, provocando
lipolise e gliconeogénese (SPRAKER, 1993).

A terceira via de resposta do estresse € a
motora voluntaria, que pode ser iniciada periférica
ou internamente. O impulso € levado ao talamo e
ao neocortex, onde € integrado para transmissio
em areas motoras, que conduzem a informagio a
nucleos inferiores através da medula espinhal e dos
nervos periféricos. As atitudes observadas em
resposta ao estimulo desta via podem wvariar
grandemente entre as especies, incluindo esquivar-
se, esconder-se, debater-se, correr, tentar fugir,
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vocalizar ou agredir (FOWLER, 1986; PACHALY
etal., 1993).

A resposta ao estresse € extremamente
complexa, e inclui outros moduladores e agdes além
daqueles supracitados. Muitos mediadores de
resposta imune e/ou inflamatoria tém se mostrado
potentes ativadores do eixo HHA, incluindo
interleucinas (IL-1a, TL-1b, TL-6), interferons,
metabolitos de fosfolipideos (eicosandides e fator
de ativagdo plaquetaria), aminas (histamina e
serotonina), enzimas (fosfolipase A) e lipocortina
1. Esta tem como principal fungao mediar a agio
de glicocorticoides no sistema neuroenddcrino
(BUCKINGHAM, 1996). A liberagdo de renina
(pelo sistema justaglomerular renal), a sintese e a
liberagdo de vasopressina (pelo nucleo
paraventricular do hipotalamo), de peptideo intestinal
vasoativo (atraves da estimulag@o simpatica do
intestino), de substancia P (através da estimulagéo
simpatica de termina¢des nervosas em varios
tecidos) (BREAZILE, 1987, SPRAKER, 1993),
de ocitocina (ESPLUGUES ef al., 1996) e a
liberagao de horménio estimulante de a-melanocitos
(pelo lobo intermediario da hipofise) (WILLEMSE
efal.. 1993) tambem estdo envolvidos na resposta
do estresse. Segundo POPOVIC ef al. (1996),
estimulos estressantes interferem na resposta da
medular adrenal a ocitocina.

E interessante notar que o estresse induzido
por choque, por queimaduras extensas, por sepse
ou por grandes traumatismos esta associado a hipo-
secregao gastrica, enquanto o estresse relacionado
a lesdes cerebrais é acompanhado de hiper-
secre¢do gastrica. Segundo ESPLUGUES et al.
(1996), ainibi¢ao da secregao gastrica ¢ mediada
por um reflexo nervoso envolvendo uma via neuronal
que inclui a sintese de oxido nitrico no cérebro,
especificamente no niicleo motor dorsal do vago.
A L-arginina faz parte da mesma via neuronal do
oxido nitrico, ativada durante o estresse.
KAWABATA & HATA (1996) também acreditam
no envolvimento do oxido nitrico como mediador
do estresse, particularmente na fibrinolise induzida
nesta situa¢do, como supressor da agio do fator
inibidor da ativagio do plasminogénio, liberado das
plaquetas. Este fato, associado a diminuigio do
numero de plaquetas, a queda dos niveis plasmaticos
de fibrinogénio e a redugdo do tempo de lise de
coagulos, também presente no estresse, implicaria
em insuficiéncia circulatoria.
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O maior problema clinico relacionado com
a reacdo de alarme 530 as contusdes, concussoes.
laceragdes, lesdes nervosas, hematomas e fraturas
originadas da atitude de fuga ou luta. Tais lesdes
comumente se seguem a praticas de contengdo. A
reacdo de alarme pode também modificar a resposta
do organismo a uma série de drogas, incluindo os
agentes de contengdo farmacologica rotineiramente
utilizados, principalmente em animais selvagens
(FOWLER, 1986. MOYER & PIPPENGER,
1994). Um outro problema decorrente da
estimulago simpatica é a diarréia, que pode ocorrer
por diminui¢do da motilidade gastrintestinal e
conseqliente exacerbagdo do crescimento
bacteriano, e por liberagdo do peptideo intestinal
vasoativo. que por um mecanismo dependente do
AMP ciclico induz hiper-secregdo intestinal
(BREAZILE, 1987).

O estresse tem efeitos prejudiciais sobre o
desempenho cognitivo em muitas especies, que
exibem deficiéncias em diversas tarefas de
aprendizado e de memoria (KIM, FOY &
THOMPSON, 1996; ROOZENDAAL, 1998),
para as quais o hipotalamo € uma estrutura
fundamental (SAPOLSKY, 1996) Algumas
pesquisas revelam que, provavelmente em fungao
dos efeitos do cortisol sobre o hipotalamo, individuos
com hipercortisolemia decorrente de estresse
demonstram redugdo da capacidade de
memorizacdo (KIRSCHBAUM ef al., 1996,
SAPOLSKY, 1996). Os mecanismos neurais com
que agentes estressantes exercem estas agoes ainda
nao estdo definidos, mas os efeitos do estresse sobre
a LTP (long term potentiation) e a LTD (long-
term depression) parecem ser mediados atraves
da ativagdo de subtipos de receptores NMDA (n-
metil-D-aspartato) (KIM, FOY & THOMPSON,
1996).

As conseqiiéncias do estresse cronico sobre
areprodugdo estdo entre as maiores preocupagoes
de pesquisadores que trabalham com animais
selvagens, principalmente de cativeiro. Um efeito
bem conhecido do estresse € o decréscimo na libido,
na fertilidade, na implantagao de ovulos fertilizados
e no desenvolvimento fetal (BREAZILE, 1987,
SPRAKER, 1993). A infertilidade, segundo THUN
et al. (1996), ¢ provocada pela ativagdo dos
sistemas HHA e simpatico-adrenal, e ainda pela
agdo direta de glicocorticoides sobre os ovarios,
enquanto BREAZILE (1987) acredita que os
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mecanismos pelos quais o sistema limbico afeta a
liberagdo de hormonio luteinizante (LH) representam
uma das formas pelas quais o estresse interfere na
reprodugdo. Problemas reprodutivos provocados
por agentes estressantes foram relatados em sagtiis
(Callithrix jacchus), que apresentaram significativa
redu¢@o no volume de sémen e na concentracio
espermatica (CUL 1996). Em felideos cativos a
insuficiéncia reprodutiva pode ser atribuida a uma
diminuigao da tolerdncia as condigdes do cativeiro,
pois os corticosteroides excessivamente liberados
nesta situagdo, tém acao direta sobre os niveis
circulantes de testosterona, devido a uma redugdo
na concentragdo de receptores de hormanio
estimulador de células intersticiais (ICSH) nas
celulas de Leydig (CARLSTEAD, BROWN &
STRAWN, 1993).

Conclusoes

A saude e o bem-estar de animais vém
recebendo maior aten¢do nas Gltimas décadas.
especialmente no que tange a animais domeésticos
mantidos em confinamento com restrigéo de espago
fisico, como os suinos, por exemplo (EKKEL ef
al., 1996), e animais selvagens cativos. O estresse
assumiu importancia quando se percebeu que o
conhecimento a seu respeito poderia assegurar
bem-estar aos animais, bem como auxiliar a
elucidar os impactos biologicos e psicologicos do
cativeiro sobre eles. Como o conceito de bem-
estar animal ainda ¢ bastante vago e ndo existem
parametros especificos para a sua mensuragao, o
reconhecimento do estresse por meios clinicos
(avaliagdo de alteragdes comportamentais) e
laboratoriais (por meio da quantificagio de
corticosteroides, glicose, enzimas e do perfil de
celulas imunologicas) pode otimizar a satide e a
reproducdo de animais de fazenda, de laboratorio
e de zoologico.

Face ao prognostico desfavoravel e a
ineficacia dos tratamentos disponiveis, a prevengio
¢ a principal medida para o controle das
consequéncias danosas do estresse (SPRAKER,
1993; SONODA, GASPARINI & CATAO-DIAS,
1996). Tal fato evidencia a importincia do
conhecimento de seus mediadores e suas
manifestagoes, a fim de que os profissionais que
trabalham com animais saibam reconhecer situacdes
estressantes, para poderem controla-las ou evita-las.
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