“zootsonia Al

MANEIO REPRODUTIVO
EM OVINOS E CAPRINOS

BREVE HISTORIA

DA REPRODUCAO ANIMAL

O e CCE———

Por: Isilda Rodrigues* / Sandra
Sacoto®* / Teresa Montenegro? / Ra-
miro Valentim? / Maria José Gomes*
/ Jorge Azevedo'>*

Yjazevedo@utad.pt

*CIMO, ESAB, IPB; *CECAV; *UTAD

INTRODUGAO
A reprodugio e os seus mistérios, traduzidos

no estudo da concegido de novas geragdes, fo-
ram sempre temas prediletos de muitos estu-
diosos, de todos os tempos, bem como o su-
porte privilegiado para reflexdes e devaneios,
por parte de todos os que procuravam definir
sistemas explicativos da perpetuacdo da vida.
O estudo da reprodugéo ter-se-a iniciado com
Aristdteles (384 -322 a.C.), considerado o pai
da Biologia, por volta de 350 a.C., com o seu li-
vro intitulado A Geragdo dos Animais, no qual
defendeu que, de cada espécie s6 nasciam indi-
viduos da mesma espécie (1).

Neste texto propomo-nos explorar o fenéme-

no da reprodugdo animal, tendo presentes os
contributos de alguns investigadores, da Anti-
guidade até aos nossos dias.

1. Da Antiguidade ao Renascimento

Para compreender a reproducao recuamos a
Antiguidade, quando os sdbios gregos funda-
ram as chamadas teorias epigenistas, nas quais
o pai e a mde intervém no processo de geragao.
No entanto, o contributo da mulher e do ho-
mem era visto de modo diferente.

Assim, para Hipdcrates (460-377 a.C.), o feto era
o resultado da mistura de duas sementes, uma
masculina e outra feminina, que se misturam na
matriz (ou utero), local onde é formado um novo

individuo. No entanto, Hipdcrates enfatiza que
uma das sementes é mais forte e eficaz que a ou-
tra. Acrescentou ainda que se ambos fornecerem
a sua semente forte, produzirao um macho, e se,
pelo contrério, se eles derem ambos a sua semen-
te fraca, resulta disso, uma fémea (2).

Por seu lado, Aristoteles (384-322 a.C.), em
certa medida acompanhava estas ideias epige-
nistas mas, no seu amplo sistema de pensamen-
to, estabeleceu que homem e mulher desempe-
nham papéis distintos na reprodugdo. Argu-
mentou que no organismo masculino reside o
principio do movimento e da geragdo, enquan-
to no feminino, reside o principio da matéria.
O sémen produzido pelos individuos machos



llustragdo de Vesdlio representando a

anatomia genital feminina.

tem como fungdo iniciar o processo da geracao,
o desenvolvimento. Por outro lado, a fémea que
também produz uma espécie de sémen, apenas
aprovisiona a matéria para o desenvolvimento.
Assim, ndo hd segundo Aristoteles mistura do
liquido do macho com o da fémea. O sémen da
fémea é inferior ao do macho, possui um grau
inferior de vida, possui apenas a alma vegetati-
va, fornece a matéria-prima para o desenvolvi-
mento do novo ser, enquanto aquele que pro-
cede do macho possui a alma sensitiva, a causa
eficiente, o principio do movimento capaz de
engendrar a forma (3 e 4).

Em certa medida, na Idade Média, os intelectuais
ndo fizeram mais do que retomar a tradigao gre-
ga, especialmente o pensamento de Aristételes
que, por estar mais em conformidade com os
preceitos religiosos, hegemonicos neste periodo,
exerceu grande influéncia no conhecimento pro-
duzido nas diversas dreas, imperando inclusive
no mundo ocidental por muitos séculos.

2. Da Idade Moderna ao Século XX
A passagem da Idade Média ao Renascimen-
to marca as origens da Idade Moderna. Varios

fatores terdo influido para que neste periodo
tenham ocorrido importantes descobertas as-
sociadas a reprodugcao, especialmente devido a
inven¢ao do microscépio.

Leonardo da Vinci (1452-1519) foi, sem qual-
quer davida, uma das figuras marcantes deste
periodo (5). Leonardo era extremamente inte-
ressado na Biologia, na Pintura, na Anatomia,
na Matematica, na Engenharia e em muitas ou-
tras areas do saber. Ele estudou exaustivamente,
através de dissecagdes, todas as partes do corpo
humano (e de outros animais), inclusive os 6r-
gdos envolvidos na reprodugao.

Recorrendo igualmente & dissecagdo de cada-
veres humanos e animais, o médico portugués,
Amato Lusitano (1511-1568), deixou-nos a
descrigdo pormenorizada dos Orgdos genitais
masculinos e femininos (que contrariaram a vi-
sdo de Vesdlio), bem como do desenvolvimento
embriondrio, numa das suas mais notaveis obras,
as Curationum Medicinalium centuriae septem,
mais conhecidas por Centiirias (6).

Anos mais tarde, René Descartes (1596-1650),
filésofo, fisico e matematico francés, contribuiu
de forma significativa para as reconstrugdes
filosoficas da revolugio cientifica, atribuindo
uma concegio inovadora ao conceito de gera-
¢d0: no ato sexual, entre humanos e entre outros
animais que usam a mesma via, particulas mas-
culinas e particulas femininas que se misturam
e fermentam, comegam por originar o drgao vi-
tal, o coragio, e, de seguida, os restantes 6rgaos
embriondrios até a formagio de um ser comple-

xo0. Face a insatisfatoria conclusio de Descartes,
os seus seguidores ndo se dispuseram a aceitar
tal resposta, dada a simplicidade de um assunto,
digamos, bem mais complexo (7).

De modo a criar uma resposta que satisfizesse
todo o descontentamento gerado por Descartes,
William Harvey (1578-1657), com toda a pres-
tigiada escola da universidade de Cambridge,
estabeleceu, ja com 70 anos de vida, que “todos
0s seres vivos provém do ovo’, no seu livro Exer-
citationes de generatione animalium, publicado
em 1651. Harvey baseou os seus estudos nas
observagoes que efetuou em ovos de galinhas e
de veados. Ou melhor, estes “ovos” seriam, na
verdade, embrides em estddios iniciais. Apesar
desta perentdria descoberta de Harvey, ele con-
tinuou a ser um defensor acérrimo da teoria da
geragdo espontanea para organismos inferiores,
numa altura em que esta teoria comegava a cair
em desuso entre a comunidade cientifica (7).
Alguns autores argumentaram que os estudos
de Harvey ndo promoveram um progresso sig-
nificativo sobre a geracdo, mas contribuiram de
forma determinante para orientar as pesquisas
sobre o desenvolvimento embriondrio (2).
Com os avangos tecnoldgicos, sobretudo em
meados do século XVII, como atréas referido,
pela introdugao do microscdpio no estudo das
ciéncias da vida, sucedeu-se a Revolugéo cien-
tifica. Este instrumento, usado pela primeira
vez em Roma, pela Accademie dei Lincei, inde-
pendentemente da sua forma bizarra, era mo-
deradamente manobrado por Galileu, embora

Desenhos de diferentes tipos de espermatoéides segundo Leeuwnhoek.
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Desenhos de ovos em ovdérios de bovinos e caprinos, seqgundo de Graaf, depois (A) e antes (B) do coito.

este ndo tenha realizado grandes descobertas
ao nivel microscopico (8).

Neste periodo, Leeuwenhoek (1632-1723), um
cientista amador, com os seus inimeros traba-
lhos ao microscopio, desvendou o mundo dos
organismos inferiores, até entdo oculto aos
olhos desprovidos de lentes. Dentre os vérios
“microrganismos” que localizou estavam os es-
permatozoides, que denominou de animdlculos.
Em 1677, publicou um artigo em que relatava a
descoberta de “animélculos” no sémen de vérias
espécies. A partir dessa descoberta, comegaram
as especulagdes sobre a fun¢do destes “animadl-
culos” A mais aceite na época era que estes con-
tinham um individuo formado em miniatura
(9). Estes animadlculos esperméticos constitui-
ram o similar ao ovo que acreditava estarem
localizados nos “testiculos” das fémeas. Assim,
segundo o autor, se existiam ovos nas fémeas,
havia também animélculos nos machos. Estas
pesquisas desencadearam o aparecimento de

duas grandes correntes de pensamento: os pré-
formistas ovistas e os préformistas animalcu-
listas, na tentativa de explicarem qual das duas
sementes contém o germe pré-formado (10).
Cerca de 40 anos apds Harvey, o médico, ana-
tomista e bidlogo italiano Marcello Malpighi
(1628-1694) desenvolveu importantes estudos
sobre a reprodugao, utilizando para o efeito,
ovos de galinha frescos. No entanto, os registos
das suas observagdes parecem sugerir que de-
fendia a pré-formacao (2).

O anatomista holandés Regnier de Graaf
(1641-1673), que, entretanto, realizou obser-
vagoes com coelhas, concluiu, tal como Har-
vey, que todos os animais se originavam de
um ovo. Contudo, percebeu diferentemente de
Harvey que os processos iniciais de desenvol-
vimento dos seres vivos poderiam ser diversos.
Afirmou que esses ovos estio contidos nos
testiculos que passou a denominar de ovarios.
Afirmou ainda que os ovos nunca se separam

dos ovarios por outra razdo, que nio seja a fe-
cundagio. De Graaf denominou, erradamente,
de ovo o proprio foliculo ovariano e concluiu
que a fecundagio se processava no ovario (9).
Também o anatomista italiano, discipulo de
Vesdlio, Gabrielle Falopio (1523-1562) deixou,
na sua obra Observationes anatomicae, publi-
cada em 1561, em Veneza, uma importante
descri¢ao das trompas ou ovidutos que passa-
ram a ser designados com o seu nome. Entre-
tanto, em 1573, um aluno de Faldpio, de nome
Volthero Coiter descobriu o corpo luteo (9).

O anatomista dinamarqués Nicolaus Steno
(1638-1687), concluiu, ao dissecar fémeas de
diversos animais, que os ovarios destas con-
tém, no seu interior, ovos e que tanto as aves,
que surgem do ovo, quanto os viviparos que
saem prontos do ventre da mde, passavam
pelo mesmo processo. Acrescentou ainda que
a viviparidade resulta do desenvolvimento
dos ovos no utero das fémeas. Por seu lado,



llustragdo de um feto dentro dos érgdos reprodutores femininos segundo de Graaf.

de Graaf afirmou que esta mesma forma de
geragio é evidenciada na mulher (9). Assim,
no final do século XVII, a compreensio ¢ de
que todas as fémeas possuem ovos.

Varios investigadores, entre os quais Malpighi,
de Graaf e Swammerdan foram defensores da
teoria do ovismo, que sustentava que o0 ovo, uma
elaboragio do organismo materno, representa-
va, a titulo exclusivo, o elemento reprodutor. Ou
seja, era ele somente que engendrava as novas
vidas. Este argumento assentou em reiteradas
observagoes que relatavam estar o feto ja com-
pletamente formado no ovo antes mesmo da fe-
cundagdo, quando este ainda se encontrava no
ovario. A intervencdo do macho dizia respeito
somente a um processo de estimulagéo (3).
Esta ideia continuou a ter destacados defen-
sores, e ainda no século XVIII, encontramos
nos trabalhos metédicos de Haller e Spallan-
zani, a descri¢do do processo de fecundagao,
nos seguintes termos: ‘A fecundagao consiste,
portanto, simplesmente no fato de que o feto,
alojado no ovo, recebe uma quantidade de li-
cor que fornece ao macho, o principio de uma

vida nova. Ele o coloca em estado de se desen-
volver, dd ao coragdo pré-formado do embrido
uma atividade, sem a qual, ele ndo consegui-
ria superar a resisténcia dos solidos” (3).

Um outro apoiante desta ideia foi o natura-
lista suico Charles Bonnet (1720-1783). Nas
suas investigagdes, nas quais fez uso do mi-
croscépio, descreveu, até a exaustdo, a parte-
nogénese nos pulgdes de dgua doce e a rege-
neragdo nos vermes chatos (8).

Por outro lado, um outro conjunto de in-
vestigadores apoiava a teoria, ja defendida
por Aristdteles, o animalculismo. Para este
modelo tedrico, toda a fecundidade era atri-
buida ao macho. O naturalista e matematico
alemdo, Nicolaas Hartsoeker (1656-1725),
afirmou ter observado que o animdlculo es-
permdtico era portador de uma miniatura
macho ou fémea, da mesma espécie que o
produziu; uma criatura diminuta, com ca-
beca, tronco, maos e pés. Acrescentou ain-
da, que 0 homem nio nasce de um ovo, mas
deste animdlculo que estd na semente do
macho. Para esta corrente de pensamento, a

participagdo da fémea restringia-se apenas a
fornecer o ninho e o alimento necessario ao
seu desenvolvimento (9).

Um grande desafio destes modelos préfor-
mistas foi ter que explicar a semelhanc¢a dos
filhos com os pais (3). Assim, os préformis-
tas estiveram diante de grandes dificuldades
e estas permaneceram como obstaculos du-
rante um longo periodo.

E assim a disputa pelo poder prolifico entre
ovo e espermatozoide foi suscitando novas
investigagdes.

Para ajudar a clarificar esta controvérsia,
o zoologista alemao Karl von Baer (1792-
1876) concretizou, em 1827, o reconhe-
cimento definitivo do odcito num estudo
realizado com o ovario de uma cadela. Este
investigador encontrou o ovo deste animal e
concluiu que estes eram diferentes dos que
foram identificados por de Graaf. Uma vez
identificado o ovo, von Baer alargou as suas
investigagdes a fim de compreender o pro-
cesso de desenvolvimento do embrido. Nes-
se mesmo ano o fisiologista Charles Dumas
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Desenho de um espermatozdide contendo dentro do seu nUcleo um homenzinho em
posi¢cdo fetal (1700).

(1765-1813) sugeriu que a conjugacio do
espermatozoide e do odcito tinha lugar no
oviduto ou no utero (10).

Neste sentido, desencadeou-se um ataque aos
modelos préformistas, uma vez que estes inves-
tigadores afirmaram néo ter observado o cres-
cimento de um pequeno ser pré-formado, mas
um conjunto de complexos processos através
dos quais, gradativamente, se iam formando as
estruturas do novo ser. Todavia, o processo de
fecundagio continuava escasso (9).

Chegados ao século XIX, estando o consen-
so ainda longe de ser alcangado, prosseguiu
o debate em relagdo a pontos fundamentais,
como sejam: “Hd ou ndo penetra¢io do es-
permatozoide no évulo? Hd um ou vdrios es-
permatozoides que intervém? Carregam eles
o embrido, o “principio fecundante”, ou eles
apenas o propagam a maneira dos “insetos,
contribuindo para a fecundagiao dos vegetais
ao disseminar o pélen”? (3).

Em meados deste século as questdes da re-
produgdo foram retomadas por indmeros
investigadores. As células e, inclusive, os cro-
mossomas ja haviam sido descobertos e des-
critos (8). O reconhecimento dos elementos
essenciais da fecundagédo, o 6vulo e o esper-
matozoide, foram fundamentais para a com-
preensao do processo da fecundagdo. Assim,
partindo de um conjunto de trabalhos que
descreveram com precisdo e detalhe a pene-
tragdo do espermatozoide no ovo, o zo6logo
alemio Oscar Hertwig (1849-1922) construiu
e publicou o que denominou de “teoria da fe-
cundagdo” O ponto central da sua elaboragao
tedrica era a unido entre os nucleos do évulo
e do espermatozoide. Hertwig concluiu que as
substancias fecundantes sdo a0 mesmo tempo
as detentoras das caracteristicas hereditdrias
(3). Estas ideias foram confirmadas, e poste-
riormente ampliadas, através dos inumeros
trabalhos realizados no reino vegetal, trazen-
do dados que auxiliaram em muito o estabele-
cimento de uma teoria, a da hereditariedade.
Neste contexto, em meados do século XIX, o
bioquimico suigo, Friedrich Miescher (1844-
1895), isolou nucleos de células de pus de pensos
retirados de feridas. Constatou que os ntcleos
das células continham um composto desconhe-
cido até entdo, rico em fosforo, a que chamou
nucleina. Algum tempo mais tarde, estudou os
nicleos dos espermatozoides de salmao e verifi-
cou a existéncia de um acido, chamado nos dias
de hoje, de 4cido nucleico. Mais tarde ainda, o
mundo ficou a saber que todas as células pos-
suem écidos nucleicos. O bacteriologista brita-
nico, Frederick Griffith (1879-1941), verificou a



existéncia de dois tipos distintos de Pneumococ-
cus na expetoracdo de doentes, as capsuladas e
virulentas e as ndo capsuladas e ndo virulentas.
Ao injetarem as virulentas e as nio virulentas
(mortas) em ratos de laboratdrio, estes con-
traiam a doenga e acabavam por morrer. O ob-
jetivo desta investigagdo foi identificar o “prin-
cipio transformador” Em 1944, Oswald Avery
(1877-1955), Colin Macleod (1909-1972) e Ma-
clyn MacCarty (1911-2005), conseguiram iden-
tificar o “principio transformador” chegando a
conclusio que seria 0 ADN, suporte de material
genético dos organismos. Alguns anos depois
da descoberta do ADN, como transmissor da
informacao genética dos individuos, James Wat-
son (1928-) e Francis Crick (1916-2004), publi-
caram um modelo para a sua estrutura. Assim,
em 1953, propuseram a comunidade cientifica
o modelo da dupla hélice da molécula de ADN.
Novos e importantes impulsos foram dados
no dominio da reprodugdo com os trabalhos
dos fisiologistas ingleses Bayliss (1860-1924)
e Starling (1866-1927), ao defenderem, em
1902, a teoria hormonal (11). Entretanto, um
outro contributo chegou através de Heape,
que, em 1905, alertou para o papel da hip6fi-
se na reprodugdo.

Uma vez que o nivel fundamental de com-
preensdo da fisiologia da reprodugio foi atingi-
do, iniciaram-se os estudos da manipulagdo da
reprodugao, sendo este o maior foco de investi-
gagdo em reprodugdo nos tltimos anos (9).

TECNICAS DE REPRODUGAO
Reconhecem-se, ao longo do ultimo século,

varios progressos nos trabalhos de reprodu-
¢do animal. Abordaremos, de forma sumdria,
alguns aspetos histéricos associados ao de-
senvolvimento dessas técnicas.

As técnicas para o sucesso reprodutivo sdao im-
portantes, principalmente quando se considera
as espécies produtoras de alimento. Pequenos
aumentos na eficiéncia reprodutiva refletem-se
em efeitos positivos na produgao (9).

A técnica da inseminacdo artificial despertou
com vigor no inicio do século XX (11). A his-
tdria regista como marco inicial desta técnica, o
ano de 1780, quando o italiano Lazaro Spallan-
zani (1729-1799) demonstrou, pela primeira
vez, ser possivel a fecunda¢io de uma fémea
sem o contacto com o macho. Para isso, ele co-
lheu sémen de um céo através de excitagdo me-
canica e aplicou numa cadela em cio, a qual veio
a parir trés crias, 62 dias mais tarde (9).

Em 1899, o russo Ivanov fez estudos de inse-
minagdo artificial em animais domésticos.
Entre 1940 e 1950, a compreensao da fisiologia
do espermatozoide permitiu o desenvolvimen-
to destas técnicas de inseminagdo em varias
espécies. Em 1949, os investigadores ingleses,
Polge, Smith e Parquer demonstraram que o
espermatozoide poderia ser conservado, em
azoto liquido, por um longo periodo de tempo.
Até entdo, o sémen era conservado em refri-
geragdo, a temperaturas de 5°C, o que permi-
tia aos espermatozoides sobreviverem apenas
alguns dias (12). Esta descoberta permitiu a
conservagdo dos espermatozoides por tempo
indeterminado, favorecendo assim a difusio da
inseminagéo artificial. Atualmente, em muitos
paises, a quase totalidade dos rebanhos de bo-

vinos sao inseminados (13). Mais recentemente
as técnicas que modulam o comportamento ou
que incrementam o rendimento reprodutivo,
como por exemplo a sincronizacido dos ciclos
éstricos e dos partos, a indugio da superovula-
¢d0 e as transferéncias de embrides sdo as que
determinam a fun¢do reprodutiva (11). Para
este efeito contribuiu também a descoberta, na
década de 60, de que a prostaglandina F2a re-
gulava a duragdo do ciclo estral da maioria das
fémeas. A descoberta de que a prostaglandina
F2a causava a destruigdo do corpo luteo per-
mitiu o inicio dos estudos da manipulagdo da
duragao do ciclo éstrico (9, 12 e 13).
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