3. ANATOMIA E FISIOLOGIA DA REPRODUCAO DE |

FEMEAS BOVINAS
- Simone Cristina Méo Niciura'
3.1. Introducao

A aplicagdo de biotécnicas da reproducdo animal, como a

IA, requer o conhecimento da anatomia e da fisiologia da

reprodugdo das fémeas bovinas. Dessa maneira, este capitulo

oferece uma revisdo geral sobre esses dois topicos, que serdo
abordados separadamente.

Para a mais facil compreensdao do assunto, alguns termos
abordados durante o texto estdo definidos abaixo.

Concepto: designagao do produto (embrido ou feto) em qualquer
fase do desenvolvimento, desde a fecundacao até o nascimento.

Estro ou cio: conjunto de eventos biolégicos, controlados por
hormonios, que resultam na receptividade sexual (aceitagdo
da monta) da fémea.

Fémeas monoéstricas: manifestam apenas 1 (um) cio a cada periodo
de tempo. Nao-estacionais: cadela.

Fémeas poliéstricas: manifestam mais de um cio a cada periodo de
tempo. Estacionais: égua, cabra, ovelha. Nao-estacionais ou
continuas: vaca, porca.

Fémeas nuliparas: ainda ndo apresentaram pari¢cao (parto) —
novilhas.

Fémeas pluriparas: apresentaram mais de uma pari¢ao — vacas.

Fémeas primiparas: apresentaram apenas uma paricao. |

Fémeas uniparas (ou monotécicas): pari¢ao de apenas um concepto
por gestacao.




Fémeas multiparas (ou politocicas): pari¢ao de mais de um concepto
por gestagao.

Inseminac¢do: deposicao artificial (inseminacao artificial) ou natural
(monta) de s€men nas vias genitais da fémea.

3.2. Anatomia da Reproducao de Fémeas Bovinas

Para o estudo da anatomia da reprodugdo de fémeas ¢
necessdrio o conhecimento dos eventos que ocorrem a partir do
momento da fecundacdo (determinagdo do sexo e formagdo da
genitdlia) e culminam com a aquisi¢do de completa capacidade
reprodutiva pela fémea (puberdade e inicio dos ciclos reprodutivos).

I) Determinac¢ao do Sexo e Formacao da Genitalia

No momento da fecundagao, ocorre a determinagao do sexo
biolégico do animal: a unido de um espermatozéide X do touro a
um od6cito X da vaca, determina a formagdo de uma fémea (XX),
enquanto que a unido de um espermatozéide Y a um odcito X
produz um macho (XY). Nos conceptos machos (XY), a producao
de hormonios (fator determinante de testiculo, testosterona e
substincia inibidora Miilleriana) promove o desenvolvimento da
genitdlia masculina, enquanto a auséncia de hormonios, nas fémeas,
determina a formagao da genitalia feminina.

IT) Puberdade

Apé6s o nascimento, hd constante crescimento e
desenvolvimento da genitdlia feminina. Entretanto, a capacidade
de producdo de gametas vidveis e o inicio da atividade sexual ou
da vida reprodutiva s6 ocorrem a partir da puberdade. De maneira
mais precisa, considera-se como puberdade a primeira ovulagao
seguida por um ciclo luteinico normal. Acredita-se que 0 mecanismo
que desencadeie o inicio da puberdade esteja ligado ao aumento
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dos niveis hormonais e da resposta aos hormonios. Em média, a
puberdade, em bovinos, inicia-se aos 15 meses de idade, mas hi
variagdo entre ragas e, também, dependéncia do estado nutricional
dos animais. A idade média a puberdade de novilhas submetidas a
niveis nutricionais adequados € de 10a 12 meses, em racas européias
leiteiras, 11 a 15 meses, em racas européias de corte e, 18 a 24
meses, em racas zebuinas.

Apesar da producio de gametas iniciar-se na puberdade,
uma novilha s6 deve ser destinada a reprodugio, independente de
sua idade, quando atingir o peso ideal: 50-55% do peso adulto da
raga. Assim, o peso corporal minimo a primeira cobertura é de,
cerca de, 300kg para ragas grandes e de 250kg para ragas pequenas,
a fim de que esses animais alcancem, respectivamente, o peso de
500kg e 400kg no momento do parto. Na Tabela 3.1., estdo descritos
0s pesos minimos ideais a primeira cobertura para fémeas de algumas
ragas bovinas.

Tabela 3.1. Peso minimo ideal & primeira cobertura em fémeas

bovinas
RACA PESO IDEAL

Angus 250kg
Charolés 330kg
Girolanda 320kg
Hereford 270kg
Holandesa 340kg
Jersey 225kg
Nelore 300kg
Pardo Suica 340kg
Santa Gertrudis 300kg

III) Anatomia do Aparelho Reprodutor Feminino ‘

Na Figura 3.1., em uma peca anatdmica coletada em
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abatedouro, estdo demonstrados os 6rgaos do aparelho reprodutor
da vaca, que sdo: ovdrios, tubas uterinas, dtero, vagina e genitdlia
externa.

Vaging «
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Figura 3.1. Aparelho reprodutor da vaca: ovarios (com foliculo
e corpo liteo), tubas uterinas (infundibulo, ampola
e istmo), utero (corno, corpo e cérvice), vagina e
genitilia externa (vulva e clitéris). A: ampola da
tuba uterina; CL: corpo liteo; CN: cornos uterinos;
CP: corpo uterino; Ct: clitéris; CX: cérvice uterina;
FO: foliculo ovariano; IN: infundibulo da tuba
uterina; IS: istmo da tuba uterina; V: vulva

a) Ovarios

Os ovdrios constituem as gobnadas femininas e desempenham
duas fungdes: uma exdcrina ou gametogénica (liberacio de ovulos
ou odcitos) e outra endderina (sintese e liberagio de hormdnios
esterdides: estradiol e progesterona). O estradiol € sintetizado pelas
c€lulas do foliculo ovariano, enquanto a progesterona ¢ produzida
pelo corpo liteo.

b) Tubas Uterinas

As tubas uterinas sao estruturas especializadas no transporte
do odcito (do ovdrio até o ttero), dos espermatozdides (em diregao
ao odcito) e do embrido (até o utero) por meio de movimentos
ciliares e contragdo muscular. A tuba uterina possui cerca de 25cm
de comprimento e divide em tr€s segmentos: infundibulo (préximo
ao ovdrio, possui fimbrias que capturam o odcito); ampola possui
fimbrias que capturam o odcito - por¢do dilatada e istmo
(por¢ao mais estreita que se une ao ttero). A fecundacio e o inicio
do desenvolvimento do embrido ocorrem na tuba uterina.

c) Utero

Nos bovinos, o titero € composto por dois cornos, um corpo
(pouco desenvolvido) e uma cérvice (ou colo uterino). Os fetos
desenvolvem-se nos cornos uterinos. O corpo uterino € o local de
deposi¢do do sémen na IA (Figura 3.2.D). Se, durante a IA, o sémen
for depositado em um dos cornos uterinos (Figura 3.2.C), haverd
reducdo das chances de ocorrer a fecundagao e poderd haver lesdo
no utero, prejudicando a fixacdo do embrido e o estabelecimento
da gestacdo. A cérvice (segmento caudal do ttero) constitui um
esfincter que controla o acesso do ttero para a vagina e vice-versa,
e exibe uma projecdo na vagina, determinando a formagao do fundo
de saco ou férnix (Figura 3.2.A). Além disso, a cérvice € composta
por 3 a 5 anéis cartilaginosos, de consisténcia dura, e € a estrutura
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que orienta a realizacdo da IA (Figura 3.2.D). O tamanho, a
espessura e a forma da cérvice sio varidveis entre animais. Além
disso, as fémeas de racas zebuinas apresentam cérvice mais curta
que as européias, enquanto as novilhas possuem cérvice menor e
mais fina que as vacas.

Antes da implantacdo do embrido, as glandulas uterinas
secretam o “leite uterino”, substincia que nutre o concepto antes
do desenvolvimento da placenta. Além da fun¢do de nutri¢do, o
dtero € responsdvel pela implantagio, pela prote¢do e pelo
desenvolvimento do concepto até o final do periodo gestacional.

d) Vagina

A vagina constitui o 6rgdo copulatdrio e o canal de parto.
E o local de deposiciio do sémen durante a monta natural. Na por¢ao
caudal da vagina, ha uma regido denominada vestibulo vaginal,
que constitui um prolongamento da vagina, abre-se externamente
na vulva e atua, também, como via urindria. E no vestibulo vaginal
que se localiza o meato urindrio, orificio pelo qual a urina,
armazenada na bexiga, € eliminada. Esse orificio deve ser evitado
no momento da passagem da pipeta de IA (que deve ser inserida
em angulo de 45° em relacdo ao corpo do animal), sob o risco de se
atingir a bexiga urindria ao invés do utero (Figura 3.2.B).

e) Genitalia Externa

A genitdlia externa € composta pela vulva e pelo clitoris. A
vulva esta localizada abaixo do anus, e o clitéris, na comissura
ventral da vulva. No cio, a vulva (por a¢@o do estradiol) apresenta-
se edemaciada, imida e hiperémica. O clitéris possui importante
fungdo durante a cépula, pois, quando estimulado, desencadeia
resposta neuronal que auxilia nas contragdes do trato reprodutivo
e aumenta a velocidade de transporte dos gametas, além de reduzir
0 tempo necessdrio para que ocorra a ovulagao.
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3.3. Erros na Técnica de Inseminacao Artificial

O conhecimento das estruturas anatomicas do aparelho
reprodutor das fémeas assegura o sucesso e evita a realizacao de
procedimentos errados durante a IA, que podem comprometer a
eficiéncia da técnica. Os erros mais comuns, demonstrados na Figura
3.2.A,B.C, e que devem ser evitados durante a [A s@o:

1) Tentar passar a pipeta de IA pelo fundo de saco ou fornix
(formado pela jungdo da cérvice a vagina; Figura 3.2.A), ao
invés de guid-lo em dire¢ao ao orificio externo da cérvice. Esse
procedimento, se exagerado, poderd ocasionar perfuracio da
parede vaginal e provocar uma peritonite na fémea;

2) Introduzir a pipeta pelo meato urindrio, localizado no assoalho
do vestibulo vaginal, e atingir a bexiga (Figura 3.2.B), a0 invés
de passar a pipeta pela cérvice e alcangar o corpo uterino;

3) Depositar o sémen em um dos cornos uterinos (Figura 3.2.C) e
nio logo apds a passagem do dltimo anel cervical, que
corresponde ao ponto-alvo, ou seja, ao melhor local para a
deposigao do sémen (Figura 3.2.D).

Assim, para que a IA seja realizada corretamente, a pipeta de
IA deve ser introduzida no orificio externo da cérvice, passar atraves
da mesma, e o sémen deve ser depositado no corpo uterino (Figura
3.2.D).

3.4. Fisiologia da Reproducio de Fémeas Bovinas

O conhecimento da fisiologia da reprodugdo €
imprescindivel para a compreensdo dos eventos responsdveis pela
produg@o do odcito e ovulagio e pelo comportamento sexual das
femeas (ciclo estral). O ciclo estral € controlado, principalmente,
por horménios produzidos pelo hipotdlamo (GnRH), hipofise
anterior (FSH e LH), ovdrios (estradiol e progesterona) e utero
(PGF20). Esses hormonios controlam o momento da ovulagao,
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Figura 3.2. Procedimentos errados (A, B e C) e correto (D)
durante a inseminacao artificial (IA). A) Tentativa
de passagem da pipeta de IA pelo fundo de saco
ou fornix; B) Passagem da pipeta pelo meato
urindrio, atingindo a bexiga; C) Deposi¢ao do
sémen em um dos cornos uterinos; D) Passagem
da pipeta através da cérvice e deposicio do sémen
no corpo uterino

que pode ser seguida por uma gestagao, caso ocorra a fecundacio,
ou por um novo ciclo estral. Assim, o conhecimento da fisiologia
da reprodugdo assegura a compreensao dos eventos que ocorrem
durante o ciclo estral da fémea, permitindo identificar o momento
adequado de realizacio da IA, a data provavel de ocorréncia de
um novo cio e a data de pari¢ao.
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I) Funcoes Ovarianas

Os ovdrios sdo as gonadas femininas e possuem duas
fungdes: exdcrina ou gametogénica e enddcrina, que serdo descritas
a seguir.

a) Func¢iao Exécrina ou Gametogénica

Nas fémeas, a multiplica¢do das células germinativas, que
leva a formagdo dos foliculos ovarianos e dos odcitos, inicia-se
durante o periodo fetal, a partir do ter¢o inicial da gestacdo, e cessa
antes do nascimento. Assim, ao nascimento, ja existe, no ovdrio,
um nimero definido de foliculos que pode chegar & ovulacao. Os
oocitos, localizados no interior dos foliculos ovarianos, ficam
parados (fase de repouso) durante a vida fetal e pré-ptbere e s6
voltam a se desenvolver na puberdade. Na fase adulta, o
desenvolvimento dos foliculos até a ovulacio € dependente de varios
hormonios.

Nos bovinos, em cada ciclo estral, ha 2 ou 3 ondas de
crescimento folicular. Em média, a primeira onda € detectada no
dia zero, a segunda, até o dia 10, e a terceira, até o dia 17. Em cada
onda, ha recrutamento (crescimento inicial) de 10 a 50 foliculos,
mas s6 um desses € selecionado e ovulado. O foliculo destinado a
ovular (isto €, a liberar um odcito) € o foliculo dominante, presente
no ovario na dltima onda do ciclo estral de cada fémea. O foliculo
dominante possui a capacidade de ovular e, também, de impedir a
ovulacao dos outros foliculos (subordinados) que entram em atresia.
Ap6s aovulacdo, as células do foliculo sofrem luteinizagdo e formam
o corpo liteo.

b) Func¢iao Endodcrina
Outra fun¢@o desempenhada pelos ovarios € a producio de
hormdnios esterdides: estradiol e progesterona. O estradiol €

produzido pelas células dos foliculos ovarianos, atua no Sistema
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Nervoso Central e induz o comportamento de cio na fémea. O
estradiol promove, no utero, aumento da massa do endométrio
(camada interna do utero) e da contratilidade muscular. Além disso,
determina o aparecimento das caracteristicas sexuais secunddrias,
estimula o desenvolvimento da glandula mamaria e controla a
liberacio dos Hormonios Foliculo Estimulante (FSH) e Luteinizante
(LH).

A progesterona € secretada pelas células luteinicas do corpo
ldteo. Esse hormonio atua no endométrio, assegura a implanta¢ao
do embrido, a manuten¢io da gestacdo e contribui para o
desenvolvimento da glandula mamadria. Altos niveis de progesterona
inibem o cio e a onda pré-ovulatéria de LH.

IT) Controle Hormonal do Ciclo Estral

Os eventos envolvidos durante o ciclo estral sdo controlados
pelos hormonios produzidos pelo hipotdlamo, pela hipéfise anterior
e pelos ovarios, por meio do eixo hipotdlamo-hip6fise-ovarios. O
hipotdlamo produz o GnRH (Hormodnio Liberador de
Gonadotrofinas), a hipéfise anterior produz as gonadotrofinas: FSH
(Hormonio Foliculo Estimulante) e LH (Hormonio Luteinizante),
e os ovarios produzem os esterdides: estradiol e progesterona
(Figura 3.3.).

A secre¢do de GnRH desenccldela a liberacdo de FSH e
LH, que atuam nos ovarios. O FSH promove o recrutamento
folicular e estimula o crescimento inicial dos foliculos ovarianos,
enquanto o LH € responsavel pelo crescimento final do foliculo
dominante, pela ovulacdo e pela forma¢do do corpo liteo
(luteinizacdo). Assim, sob estimulo do FSH e do LH, ha producao
e liberagdo de estradiol, pelo foliculo ovariano, enquanto que, apos
a ovulagdo, o LH promove secre¢do de progesterona, pelo corpo
liteo. O estradiol inibe a secre¢do de FSH e estimula a de LH, que
aumenta, marcantemente, 3 dias antes da ovulagao. Por outro lado,
a progesterona inibe o LH e estimula o FSH (Figura 3.3.). Assim,
podemos caracterizar o ciclo estral em duas fases: uma fase folicular

(elevada secre¢io de estradiol) e uma fase luteinica (elevada
secre¢ao de progesterona). Os periodos de proestro e estro
compdem a fase folicular, enquanto o diestro ocorre na fase
luteinica.

O pico pré-ovulatério do LH ocorre nas primeiras 6 horas
apos a aceitacdo da primeira monta, e a ovulagfio, cerca de 20 apds
o pico de LH. Dessa maneira, em bovinos, a ovulagdo ocorre, em
média, 27 £ 5 horas ap6s o inicio do cio. Apds a ovulagdo, as
c€lulas do foliculo ovariano que liberou o odcito sofrem
luteinizagdo, dando origem ao corpo liiteo que inicia a secre¢do de
progesterona (fase luteinica). A secre¢o de progesterona é mantida
até a fase de reconhecimento materno da gestacio. Em caso de
gestagdo positiva (presenca de concepto no interior do ttero), o
corpo liteo continua a sintetizar progesterona, fun¢io que &,
posteriormente, desempenhada pela placenta. Por outro lado, em
caso de auséncia de gestagdo, ocorre a lise do corpo liiteo (lutedlise),
por meio da agdo da Prostaglandina F2o. (PGF2a) produzida no
endométrio. Em conseqiiéncia, a sintese de progesterona € cessada
e um novo ciclo estral tem inicio.
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Figura 3.3. Controle hormonal do ciclo estral de fémeas pelo
eixo hipotilamo-hipéfise-ovarios. FSH: horménio
foliculo estimulante; GnRH: horménio liberador
de gonadotrofinas; LH: horménio lutemlzante
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III) Fases do Ciclo Estral

O ciclo estral pode ser dividido em quatro fases: proestro,
estro, metaestro e diestro. A duragdo do ciclo estral € mensurada a
partir do intervalo entre dois cios, que € de 21 dias, em média, mas
varia de 17 a 24 dias, em bovinos. Uma vez que a vaca € uma
fémea poliéstrica ndo-estacional ou continua, o cio ocorre a
intervalos regulares durante o ano todo, independente da estagao
ou da Iumimgsidade.

a) Proestro ou Pré-Cio: duracdo de 3 a 4 dias.

O proestro ou pré-cio € o periodo compreendido entre a
lutedlise e a primeira aceitagdo de monta e € caracterizado por
crescimento folicular (fase folicular) e aumento da atividade dos
6rgdos reprodutivos. Nessa fase, hd o crescimento folicular final e
aregressao do corpo liteo do ciclo estral anterior, além de aumento
do utero e da atividade secretoria das glandulas. No proestro, a
mucosa vaginal torna-se hiperémica (avermelhada), assim como a
vulva, que também se torna edemaciada (inchada) e imida. A fémea
apresenta alguns sintomas, como inquietacdo, cauda erguida, micgdo
constante, elimina¢do de muco cristalino e transparente pela vulva
e perda de apetite.

b) Estro ou Cio: duracdo de 10 a 18 horas.

O cio, em racas européias, dura de 16 a 18 horas e, em
zebuinas, 10 a 11 horas. Durante o cio, sa0 observados 0s mesmos
sintomas descritos para o pré-cio. Entretanto, esse periodo difere
do anterior, pois € nele que a fémea demonstra aceitacido de monta
pelo macho e até mesmo por outras fémeas do rebanho. A ovulagdo
orre em, aproximadamente, 12 horas apds o final do estro.

¢) Metaestro: duracdo de 2 a 4 dias.

O metaestro € a fase que sucede o estro e € caracterizado
pelo inicio da formacao do corpo liiteo e pela redugio da secre¢io
das glandulas do trato reprodutor feminino. Nesse periodo, as
fémeas podem apresentar sangramento (em maior volume nas ragas
européias) pela vulva e esse sangramento independe da ocorréncia
ou ndo de monta, inseminacdo ou fecundagio.

d) Diestro: duracio média de 16 dias.

No diestro, o corpo liteo € ativo e existe a predominancia
hormonal da progesterona (fase luteinica). Em caso de auséncia de
gestacdo, a lutedlise ocorrera apds o diestro, desencadeando uma
nova fase de proestro e inicio de um novo ciclo estral.

e) Gestacao: duracdo média de 280 dias.

Em caso de estabelecimento de gestacdo, a produgido de
progesterona € mantida, em principio pelo corpo liteo e depois
pela placenta, e ndo haverd inicio de um novo ciclo estral. Em
bovinos, a duragdo média da gestacdo € de 280 dias, mas pode
variar de 271 a 293 dias. Vale a pena mencionar que o periodo
gestacional das fémeas zebuinas dura, em média, 290 dias, portanto
10 dias a mais do que o das fémeas de origem européia Apds o
parto, o periodo, normalmente, necessdrio para que o Utero volte
ao tamanho e ao estado fisiol6gico normal (involuc@o uterina),
permitindo o estabelecimento de uma nova gestagio, € de 35 a 40
dias. Assim, a fémea que apresentar cio durante o periodo de
involugéo uterina (35-40 dias pds-parto) ndo deverd ser inseminada.
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