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ESTUDO COLPOCITOLÓGICO E ASPECTOS ENDÓCRINOS DE PACAS (Agouti 
paca, L.1766) ADULTAS. 

 
 
 RESUMO – Objetivou-se com este estudo determinar o perfil preliminar das 

progestinas, estrógenos e corticosteróides, da paca, segundo maior roedor da fauna 
brasileira, mediante a técnica de enzimaimunoensaio no extrato fecal de cinco fêmeas 
adultas, não nulíparas, diagnosticadas não prenhes por meio de exame 
ultrassonográfico e alojadas individualmente; também, verificaram-se os aspectos 
morfológicos, por meio da colpocitologia desses mesmos animais. Mediante as 
condições e exigências em que o experimento foi conduzido pôde-se verificar 
alterações na morfologia das células da mucosa vaginal, observando tipos celulares 
característicos das fases de proestro, estro e diestro, embora não se tenha verificado 
sinais de anestro. No período em que se realizaram as análises colpocitológicas não foi 
possível caracterizar episódio de um ciclo estral completo. Dessa forma, para a 
obtenção de resultados mais consistentes, outros estudos referentes a análises 
hormonais e colpocitologia, com delineamentos experimentais mais bem elaborados, 
devem ser realizados.  

 
 

Palavras-Chave: Agouti paca, colpocitologia, histricomorfos, membrana vaginal, roedor 
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COLPOCYTOLOGIC STUDY AND ENDOCRINE ASPETS OF ADULT PACAS 
(Agouti paca, L.1766). 

 
 

 SUMMARY – The aim of this study was to determine the preliminary profile of 
fecal progestin, estrogen and corticosteroids of the Agouti paca, the second biggest 
Brazilian rodent, through enzymeimmuneassay in five adults female paca, diagnosed 
non-pregnant by ultrasonograph exam and housed individually; also verify the 
morphological aspects of colpocytology in this animals. Thus, in the conditions and 
requirements in which the experiment was conduced, morphological changes in vaginal 
cells could be verified, observing cellular types proper of proestrus, estrus and diestrus, 
thought signs of anestrous could not be verified. In the period of colpocytology analysis 
it was not possible to determine the occurrence of a complete estrous cycle episode. To 
obtain consistent results, other studies concerning the fecal hormone analysis and 
colpocytology should be conducted with more elaborated experimental outlines.    

 
 
Keywords: Agouti paca, colpocytology, histricomorphs, rodent, vaginal membrane 
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I. INTRODUÇÃO 

 

 

A espécie Agouti paca, popularmente chamada de paca, constitui-se no 

segundo maior roedor componente da fauna silvestre brasileira, cujos aspectos do ciclo 

reprodutivo não foram totalmente elucidados até o momento e o esclarecimento das 

várias peculiaridades que compõem este evento, em uma espécie, sem dúvida, 

contribuirá para sua preservação, pois a exploração de métodos que acessem eventos 

reprodutivos é essencial para o manejo de animais cativos e populações de vida livre 

(MORROW & MONFORT, 1998). 

No caso da paca, esse conhecimento, além de auxiliar na edificação de 

criadouros racionais, fornecerá subsídios para seu estabelecimento como um animal de 

experimentação; isto se deve ao fato de que esta espécie pertence à ordem dos 

roedores e, como tal, juntamente com os lagomorfos representam grupos de animais 

experimentais “ad hoc", em virtude de apresentarem aspectos característicos tais como 

tamanho adequado, preço acessível e curto período de prenhez (BJÖRKMAN et 

al.,1989).  

A paca apresenta, segundo EISENBERG (1989), a seguinte classificação na 

escala zoológica: Reino: animal; Filo: chordata; Classe: mammalia; Ordem: rodentia; 

Subordem: hystricomorpha; Família: agoutidae; Superfamília: caviidae; Gênero: agouti; 

Espécie: Agouti paca (Linnaeus, 1766), e é conhecida como paca comum; os machos 

adultos medem de 60 a 80 centímetros, do focinho à ponta da cauda, e as fêmeas, de 

55 a 70 centímetros (MONDOLFI, 1972; BENTTI, 1981) e seu peso corpóreo varia de 5 

a 10 kg, podendo chegar até aos 14 kg (MATAMOROS, 1982).  

Distribuem-se geograficamente do Sudeste do México ao Sul do Brasil; vivem 

em áreas cobertas com vegetação alta, tais como matas e capoeirões, sempre próximo 

aos rios ou riachos, pois estes animais têm o costume de mergulhar, principalmente 

quando se sentem ameaçados. Possuem hábitos noturnos, apresentam audição e 

olfato bem desenvolvidos, mas não enxergam muito bem. Abrigam-se em tocas, 

geralmente situadas em meio a rochas ou a raízes, onde passam o dia todo, e saem 



  2 

apenas à noite para se alimentarem. Ingerem vegetais diversos, mas parecem ter 

preferência por frutos (MONDOLFI, 1972; SILVA, 1984).  

Desta forma, enfatiza-se o melhor entendimento a cerca dos níveis hormonais 

da paca, foco deste estudo, principalmente para que se possa compreender o ciclo 

reprodutivo deste roedor histricomorfo, uma vez que, entre outras peculiaridades, ao 

possuir hábito noturno, não permitiu até o momento que seu ciclo fosse totalmente 

esclarecido. 

Inicialmente, julgou-se pertinente determinar os parâmetros hormonais desses 

roedores mediante avaliação dos metabólitos esteroidais de amostras fecais por técnica 

não invasiva de enzimaimunoensaio. Todavia, diante de alguns fatores limitantes na 

execução dessa metodologia na paca, dada a dificuldade, após várias tentativas, na 

colheita de fezes dos animais convivendo em grupo e ainda, da manutenção de um 

macho previamente vasectomizado, em um dos grupos, fatores imprescindíveis para o 

êxito desta proposta, achou-se por bem, uma vez que o estudo já se encontrava em 

andamento, efetuar análises preliminares do perfil hormonal pela técnica de 

enzimaimunoensaio em pacas fêmeas, complementando com o estudo colpocitológico 

desses animais, técnica esta, comumente utilizada como diagnóstico auxiliar na 

detecção das fases do ciclo estral. 

Assim, objetivou-se inicialmente com este estudo determinar o perfil preliminar 

das progestinas, estrógenos e corticosteróides, mediante a técnica de 

enzimaimunoensaio no extrato fecal em pacas fêmeas adultas, não prenhes, 

diagnosticadas por meio de exame ultrassonográfico, alojadas individualmente, além de 

determinar os aspectos morfológicos celulares por meio da colpocitologia desses 

animais. Face ao impedimento da utilização dos resultados pertinentes às dosagens 

hormonais, o objetivo final do presente trabalho foi determinar as características 

morfológicas celulares por meio da colpocitologia e abordar alguns aspectos endócrinos 

de pacas adultas não prenhes. 
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II. REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

    2.1 Características Peculiares de Mamíferos 

Para WEIR & ROWLANDS (1973), dentre as estratégia reprodutivas dos 

mamíferos, a mais importante é a de produzir descendentes e assim perpetuar sua 

espécie. Tratando-se dos roedores, estes representam aproximadamente um terço do 

numero total de espécies de mamíferos, dentre os quais, 170 espécies pertencem à 

subordem histricomorfa, na qual se insere a paca e onde os modelos reprodutivos 

parecem ser mais diversificados do que em qualquer outro grupo de mamíferos. 

Sendo assim, deve-se observar que a realização de métodos que acessem 

eventos reprodutivos é essencial para o manejo de animais cativos e populações de 

vida livre (MORROW & MONFORT, 1998). 

Uma das características dos fenômenos da reprodução dos mamíferos é que 

alguns ovulam espontânea e ciclicamente, independentemente da presença do 

parceiro, enquanto outros apresentam ovulação reflexa, dependente do coito ou da 

estimulação genital. Esta ritmicidade sexual depende fundamentalmente das alterações 

funcionais, cíclicas, que ocorrem no sistema hipotálamo–hipofisário-gonadal. Este 

sistema é muito sensível às modificações ambientais: ritmo de claro e escuro, 

temperatura, odores provenientes do animal do sexo oposto ou qualquer tipo de 

estresse (ANTUNES-RODRIGUES & FAVARETTO, 1999).  

Tanto as fêmeas de mamíferos que apresentam ovulação induzida por 

estimulação sensorial associada à cópula, quanto as fêmeas de ovulação espontânea 

passam por períodos de estro comportamental, embora nos ciclos ovarianos destas 

últimas, a ovulação é induzida por hormônios esteroidais ovarianos em intervalos 

regulares (BAKKER & BAUN, 2000). 

Muito se questiona sobre a rigidez que se atribui a classificação de ovulação 

espontânea ou induzida para uma espécie (ZARROW & CLARK , 1968;  CONAWAY, 

1971; JÖCHLE, 1975; MILLIGAN, 1982). Em espécies de ovulação espontânea há 

vários exemplos da ocorrência de coito induzido ou de coito facilitador da ovulação; os 
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ratos de laboratório são, provavelmente, os melhores exemplos de espécies, nas quais, 

ambos os mecanismos ovulatórios parecem estar integrados (BAKKER & BAUN, 2000). 

A fêmea do rato precisa receber o estímulo da penetração como um comando 

para o ovário desenvolver o corpo lúteo completamente funcional. O estímulo da cópula 

libera prolactina pela pituitária anterior, o que é necessário para a atividade luteal 

(TERKEL, 1988). Todas essas observações sugerem que o circuito neural embasa a 

liberação reflexa de hormônio luteinizante (LH) e este evento está presente em algumas 

espécies de ovulação espontânea. Ao contrário, espécies de ovulação induzida, 

geralmente, não apresentam ondas de LH pré-ovulatorias promovidas por esteróides 

(BAKKER & BAUN, 2000). 

Em muitas espécies de ovulação induzida o estímulo do trato genital feminino é 

feito pela penetração peniana, induzindo efetivamente a liberação pré-ovulatória de LH 

pela pituitária, embora haja relatos (ENDERS, 1952; ADAMS, 1981) de ocorrência da 

ovulação em fêmeas de mink (mustelídeos) após breve exposição ao macho, mesmo 

na ausência de cópula (BAKKER & BAUN, 2000). 

Em espécie de ovulação induzida o estradiol é o único estímulo endócrino agindo 

no cérebro para promover comportamento de estro (BAKKER & BAUN, 2000). 

Animais gregários, tal qual o esquilo terrícola africano (Xerus inauris), cujo ciclo 

estral é assincrônico, são capazes de reproduzir o ano todo (HERZIG-STRASCHIL, 

1978; WATERMAN, 1995; BOUCHIE et al., 2006), mas mesmo em animais com estas 

peculiaridades, várias observações comportamentais podem indicar que possuam 

ovulação induzida (WATERMAN,1995; BOUCHIE et al., 2006).  

Alguns roedores histricomorfos vivem isolados encontrando apenas por época do 

acasalamento, quando é esperada a ocorrência de ovulação induzida (CONAWAY, 

1971; WEIR & ROWLANDS, 1973; FLOWERDEW, 1987; BOUCHIE et al., 2006) e 

embora se considere o habitat solitário para a paca, é descrito na literatura que este 

roedor apresenta ovulação espontânea (MATAMOROS & PASHOV, 1984; FIERRO & 

MORALES,1995; GUIMARÃES et al., 1999; PÉREZ & BAZ, 2006). 

Nas espécies comprovadamente de ovulação induzida, que incluem coelhos, 

roedores, ferrets, visons, lhamas, alpacas, camelos, dromedários e gatos domésticos a 
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ovulação ocorre na dependência da cópula (BAKKER & BAUM, 2000). Isso acontece 

em virtude da estimulação de mecano-receptores (somato-sensoriais) presentes na 

vagina por meio do contato com centenas de espículas penianas (BANKS, 1986; 

CHRISTIANSEN, 1988). Os estímulos são responsáveis pela formação de impulsos 

nervosos que induzem o hipotálamo a secretar o GnRH, o qual atua na hipófise que, 

por sua vez, secreta o LH (BAKKER & BAUM, 2000). A elevação de LH inicia-se poucos 

minutos após a cópula, chega ao pico em 2h e retorna ao nível basal em 8h (TSUTSUI 

& STABENFELDT, 1993). A ovulação é desencadeada de 26 a 58 h após a cópula 

(WILDT et al., 1980, 1981). 

Quanto a este fato, chama a atenção algumas particularidades inerentes aos 

órgãos copulatórios da paca, pois no macho, na região de transição entre o corpo 

peniano e a glande, se observa a presença de uma lâmina cartilaginosa e queratinizada 

de margens espiculadas; também se verifica, internamente à glande, uma estrutura 

sacular, onde se alojam dois esporões rígidos com extremidade livre pontiaguda 

(MACHADO et al., 2004). Na fêmea são observadas na região do clitoris, ventralmente 

à abertura uretral, a presença de duas estruturas pontiagudas, semelhantes a espinhos, 

que são detectadas somente quando se traciona cranialmente o prepúcio que recobre o 

clitoris (GERBASI et al., 2006). 

Destaca-se também outra característica da genitália externa de roedores, pois 

segundo KLEIMAN et al. (1980) e ROWLANDS & WEIR (1984), há clara indicação de 

que todos os caviomorfos, exceto o Myocastor coypus, possuam uma membrana 

vaginal oclusa, a qual, para ROWLANDS & WEIR (1984) e FOWLER (2003), é formada 

em função da hiperplasia de células epiteliais, que se abre somente durante o estro e o 

parto. MATAMOROS & PASHOV (1984) consideraram a duração do ciclo estral da 

paca como sendo o período compreendido entre o primeiro dia de abertura da 

membrana vaginal e o dia anterior à abertura seguinte, estabelecendo a média de 31,16 

dias de duração, com amplitude de variação entre 12 e 67 dias. Contudo, NOGUEIRA 

et al. (2005) salientam que se deve observar, detalhadamente, o tempo em que a 

membrana vaginal, característica nas fêmeas de paca, permanece aberta, para a 

possível associação entre a ocorrência destes eventos e o ciclo estral. 
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    2.2 Parâmetros Reprodutivos de Mamíferos 

Nas fêmeas não-primatas o ciclo sexual é chamado de ciclo estral e corresponde 

ao período de alterações fisiológicas e comportamentais cíclicas que consiste em 

períodos distintos correspondentes ao estado endócrino da fêmea, isto é, proestro, 

estro, metaestro, diestro e anestro também pode ser dividido em duas fases gerais: 1) 

fase folicular correspondente ao período de crescimento e maturação dos folículos 

ovarianos caracterizada por secreção estrogênica gradualmente acelerada e alteração 

da mucosa uterina e vaginal; 2) fase lútea, iniciada pela ovulação do folículo e sua 

subsequente transformação em corpo lúteo (HAFEZ & HAFEZ, 2004). 

Cada ciclo reprodutivo animal consiste em uma fase folicular onde ocorre 

crescimento e maturação de um ou mais folículos ovarianos, e a fase luteal que 

representa a ovulação e o desenvolvimento do corpo lúteo. Na fase folicular o hormônio 

mais secretado é o estrógeno e na fase luteal, é a progesterona (BRAMBELL, 1956; 

PERRY & ROWLANDS, 1962; PERRY, 1971). 

A classificação dos tipos básicos de ciclos reprodutivos não prenhes, nas 

fêmeas, baseia-se em três tipos, a saber: O tipo I caracteriza-se pelo fato de que tanto a 

ovulação, quanto a pseudo-prenhez, são espontâneas e a cópula estéril não altera o 

período da fase progestacional.  O tipo I apresenta os seguintes subtipos, A e B. No 

subtipo A o ciclo tem duração media de 2 a 5 semanas e a fase folicular é relativamente 

variável podendo durar, desde poucos dias, até muitas semanas, sendo a fase que 

caracteriza este subtipo, já que a fase luteal é relativamente constante, durando entre 

12 e 16 dias;  os ciclos deste tipo parecem ser regra nos ungulados, roedores 

histricomorfos e primatas superiores. O subtipo B é característico dos canídeos 

(CONAWAY, 1971).  

No ciclo reprodutivo do tipo II a ovulação é induzida e ocorre pseudo-prenhez 

espontânea. Também apresenta subtipos, no subtipo A o estro pode ser induzido pela 

presença do macho ou por estimulação social; no subtipo B, o estro é mais espontâneo 

na sua duração e mais fixo do que o subtipo A (CONAWAY, 1971). 

No ciclo reprodutivo do tipo III, tanto a ovulação, quanto o corpo lúteo, formam-

se espontaneamente, mas a pseudo-prenhez é induzida mediante liberação do LH, 
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seguida da cópula não fértil, resultando em um ciclo semelhante aos do tipo IA e IIA. 

Caso não ocorra a cópula, o ciclo será curto, pois não havendo a cópula, não haverá a 

formação do corpo lúteo e a ovulação ocorrerá novamente, após 4 a 7 dias. Este ciclo 

tipo III, altamente especializado ocorre em duas famílias de roedores, a cricetidae e a 

muridae (CONAWAY, 1971). 

A ovulação induzida parece ser uma ocorrência geral da primitiva ordem Eutheria 

dos insetívoros. Entre os roedores, a ovulação induzida ocorre nos primitivos 

sciuromorfas enquanto que entre os histricomorfos (mais evoluídos) parecem ter 

ovulação espontânea (CONAWAY, 1971). 

 O sucesso na reprodução de animais silvestres depende de fatores exógenos e 

endógenos (BRONSON, 1989) e para a caracterização da reprodução de cada espécie 

animal deve-se considerar vários parâmetros reprodutivos, dentre os quais a ocorrência 

de cio pós-parto, o número de filhotes por parto, a endocrinologia, a colpocitologia e 

épocas de parição. 

 O período e o estado reprodutivo de várias espécies de mamíferos podem ser 

alterados sazonalmente. Algumas espécies apresentam sua reprodução restrita a uma 

época do ano. Outras espécies podem reproduzir-se ao longo de todo o ano, 

apresentando picos ou não de reprodução em determinadas estações (BRONSON, 

1989).  

Populações do roedor Mastomys natalensis que vivem na África apresentam 

diferenças sexuais nas respostas às condições ambientais, sendo que os machos ficam 

mais tempo ativos durante o inverno do que as fêmeas (BRONNER et al., 1988). TOBIN 

et al. (1994) observaram que o rato (Rattus rattus), no Havaí, apresentou reprodução ao 

longo de todo ano, mas com maior capacidade reprodutiva durante o mês de abril.  

BERGALLO (1995), ao estudar duas espécies de roedores da mata Atlântica na 

Estação Ecológica Juréia-Itatins em São Paulo, verificou que Proechimys iheringi tem 

pico reprodutivo durante os meses de verão, enquanto Oryzomys intermedius não 

apresenta esta tendência. 

Em estudo realizado na Venezuela foi verificado que nas pacas os nascimentos 

ocorrem entre os meses de março a maio (MONDOFI, 1972). Na Costa Rica o maior 
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número de nascimentos em cativeiro, para estes animais, deu-se entre abril e maio 

(MATAMOROS & PASHOV, 1984).  

Pacas criadas em cativeiro no Panamá apresentaram maior número de parições 

em duas épocas do ano, de março a maio e, posteriormente, nos meses de agosto e 

setembro (SMYTHE & BROWN de LA GUANTI,  1995). Na região sudeste do Brasil, 

NOGUEIRA et al. (2005) verificaram que os nascimentos de pacas em cativeiro foram 

mais abundantes nos meses de julho (inverno) e entre novembro e janeiro (verão), 

sendo observando nascimentos nos meses de fevereiro, março e agosto Para DUBOST 

et al. (2005), os nascimentos de filhotes de paca ocorrem mais de fevereiro a abril. 

 

        2.2.1 Endocrinologia 

Dosagens de hormônios têm sido utilizadas para determinar ciclos reprodutivos, 

desenvolvimento de estratégias para inseminação artificial e monitoramento de 

gestação de animais silvestres, pois os hormônios ovarianos (estrógenos e 

progestágenos) exercem efeitos marcantes em todas as etapas do ciclo reprodutivo das 

espécies animais (KIRBY & RIDYWAY, 1984; HELLGREN et al., 1985; SCHROEDER & 

KELLER, 1989). 

Sob o ponto de vista hormonal, o ciclo estral é controlado pela integração entre 

os seguintes hormônios: foliculoestimulante (FSH), luteinizante (LH), estrógeno e 

progesterona, que são hormônios comuns a todas as espécies, mas sua secreção e 

seus efeitos variam entre elas, de modo a ocasionar variações e diferenças no ciclo 

(McCRACKEN et al., 1999). 

No ciclo estral, a primeira fase é denominada de folicular, caracterizada pelo 

desenvolvimento do folículo, estrutura do ovário que contém o óvulo e culmina com sua 

liberação. A segunda é a fase luteínica, caracterizada pelo desenvolvimento do corpo 

lúteo, estrutura que se forma após a ruptura do folículo e produz progesterona, que é o 

hormônio responsáveI pela manutenção da gestação. Se houver fertilização, o corpo 

lúteo será mantido caso contrário regridirá e terá início uma nova fase folicular 

(McCRACKEN et al., 1999). 
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Os hormônios esteróides ovarianos, estrógenos e progestágenos, são 

sintetizados pelos folículos ovarianos por meio de ações combinadas das células da 

granulosa e tecais. Durante o decorrer do ciclo estral, esses hormônios são 

responsáveis pelas alterações que ocorrem no endométrio, na cérvix e na vagina e, 

também, pela regulação por “feedback” da secreção de FSH e LH, pela hipófise anterior 

(COSTANZO, 1999). A variabilidade da duração do ciclo estral está intimamente 

relacionada com a duração da fase luteínica (HAFEZ & HAFEZ, 2004).  

A fase folicular ou proliferativa é dominada pelo estrógeno (principalmente 17�-

estradiol), cujos níveis aumentam gradativamente no início da fase, subindo depois 

rapidamente até atingir o pico máximo, antes do pico pré-ovulatório do LH (ANTUNES-

RODRIGUES & FAVARETTO, 1999). Nos ovários o período de estro é caracterizado 

por elevada secreção de estrógenos dos folículos pré-ovulatórios (HAFEZ & HAFEZ, 

2004). Os altos níveis de estradiol promovem a proliferação do revestimento 

endometrial uterino e inibem a secreção de LH pela hipófise anterior, por meio de 

“feedback” negativo (COSTANZO, 1999).  

No final da fase folicular ocorre a ovulação, que consiste no rompimento do 

folículo maduro e liberação do óvulo, que será captado pelas fímbrias, podendo ou não 

ser fecundado. O restante do folículo torna-se hemorrágico, formando o corpo lúteo, 

que pode ser funcionante ou não, segundo a espécie considerada (ANTUNES-

RODRIGUES & FAVARETTO, 1999). Os níveis de estradiol diminuem imediatamente 

após a ovulação, mas vai aumentar de novo, durante a fase lútea (COSTANZO, 1999).  

Na fase lútea ou secretória, o corpo lúteo se desenvolve e começa a sintetizar 

estradiol e progesterona. Os altos níveis de progesterona, durante esta fase, estimulam 

a atividade secretora do endométrio e aumentam sua vascularização (COSTANZO, 

1999). O corpo lúteo é formado por dois tipos celulares esteroidogênicos distintos e 

ambos contribuem significativamente para a quantidade de progesterona total secretada 

durante a fase luteínica do ciclo estral. As células luteínicas pequenas secretam pouca 

progesterona estimuladas pelo LH, enquanto as células luteínicas grandes secretam 

progesterona espontaneamente em alta proporção (HAFEZ & HAFEZ, 2004). 

Tardiamente na fase lútea, se não ocorre fertilização o corpo lúteo regride. Com essa 
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regressão a fonte lútea de estradiol e progesterona é perdida e os níveis sanguíneos 

desses hormônios caem abruptamente (COSTANZO, 1999). A prostaglandina F2� 

(PGF2�) é o hormônio luteolítico em várias espécies de mamíferos. A PGF2� uterina 

controla a vida útil do corpo lúteo, que, em contrapartida, regula a extensão do ciclo. 

Ocorrendo gestação, a influência luteolítica uterina é anulada, pois a progesterona 

secretada pelo corpo lúteo é necessária para a manutenção da gestação (HAFEZ & 

HAFEZ, 2004). 

A duração do ciclo estral corresponde ao intervalo de dias entre a ocorrência de 

dois picos de metabólitos de estradiol; quando este intervalo ultrapassa 60 dias, ou 

seja, duas vezes o período de duração do ciclo estral da paca conforme relatado na 

literatura (MATAMOROS & PASHOV, 1984; NOGUEIRA, 2005; PEREZ & BAZ, 2006; 

GUIMARÃES et al., 2008), considera-se como período de anestro (BROWN et al., 1996; 

MOREIRA et al., 2001). Pode-se considerar a duração do estro como o número de dias 

em que os valores dos metabólitos de estradiol se mantiveram com concentrações 

acima do valor basal (elevações) associados a presença de pico desse hormônio 

(MOREIRA et al., 2001). 

Os principais hormônios reprodutivos incluem os derivados do hipotálamo, lobos 

posterior e anterior da hipófise, gônadas (testículos e ovários), útero e placenta, sendo 

os hormônios gonadais classificados como esteroidais, cujo precursor é a 

pregnenolona, um esteróide com 21 carbonos derivado do colesterol, encontrada nos 

tecidos produtores desse tipo de hormônio, pois pode ser convertida em progesterona, 

dehidroepiandrosterona (DHEA), cortisol e aldosterona dependendo das necessidades 

dos tecidos (DEVLIN, 2005).  

Um dos fatores que pode modificar o controle de glicocorticóides por “feedback” 

negativo é o estresse, que pode resultar de impulsos físicos ou psicológicos que são 

prejudiciais ao indivíduo. A resposta dos glicocorticóides ao estresse é imediata, pois 

aumentam as concentrações de cortisol rapidamente para atingir valores que são várias 

vezes maiores do que o normal dentro de poucos minutos. A resposta de 

glicocorticóides é proporcional à gravidade do estresse, isto é, níveis menores de 
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estresse resultam em menos produção de cortisol quando comparados com elevados 

níveis de estresse (GRECO & STABENFELDT, 1999). 

As respostas ao estresse, classicamente conhecidas, incluem a ativação do eixo 

hipotálamo-pituitária-adrenal (HPA), que provoca a liberação do hormônio liberador de 

corticotrofina (CRH) e a subsequente liberação de hormônio adrenocorticotrópico 

(ACTH) e de glicocorticóides pelo córtex da adrenal (RAZDAN et al., 2002). 

Os hormônios liberados em resposta ao estresse alteram as funções 

reprodutivas por meio do eixo hipotálamo-pituitária-gonadal, inibem a secreção de 

hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH) e, consequentemente, interferem na 

liberação de FSH e de LH, de modo a alterar o efeito estimulante das gonadotrofinas na 

secreção de esteróides sexuais. É bem conhecido o efeito negativo do estresse sobre o 

desempenho reprodutivo, mas os exatos mecanismos que controlam este efeito não 

estão bem esclarecidos (RAZDAN et al., 2002). 

Elevada concentração plasmática de cortisol algumas horas ou dias próximos à 

ovulação causa mudanças que reduzem os níveis de LH e consequentemente, 

inadequada luteinização dos folículos maduros. Neste caso os folículos císticos são 

formados e a fêmea pode permanecer em constante estro ou anestro. Este exemplo 

extremo serve para ilustrar como o estresse pode alterar os eventos hormonais e 

modificar a habilidade dos animais de apresentar ciclo estral normal (VARLEY, 1991). 

A proporção e a composição do glicocorticóide circulante no sangue varia entre 

as espécies. Por exemplo, corticosterona é o principal glicocorticóide presente em aves 

e pequenos mamíferos, ao passo que o cortisol é o glicocorticóide predominante nos 

mamíferos de médio a grande porte, peixes e seres humanos (HADLEY, 1996; 

MILLSPAUGH & WASHBURN, 2004). No entanto há algumas exceções importantes 

sobre este fato em alguns grupos de animais que podem influenciar a seleção e 

realização do enzimaimunoensaio, como é o caso da cobaia que excreta o cortisol 

(MILLSPAUGH & WASHBURN, 2004).    

No ciclo estral de fêmeas com ovulação espontânea, o estro coincide com o 

inicio da ovulação; já, nas fêmeas com ovulação induzida, elas são receptivas ao 
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macho em qualquer momento, e a ovulação ocorre a intervalos variáveis após o coito 

(SILVA, 2007). 

Os roedores de laboratório requerem estimulação coital para produzirem um 

corpo lúteo funcional durante a gestação. Tal estímulo ocorre no acasalamento, com 

machos férteis ou inférteis, sendo que na segunda condição haverá o desenvolvimento 

de uma pseudogestação. Considera-se a reprodução destes roedores como altamente 

eficiente, pois, desde que não haja um desenvolvimento espontâneo da fase luteal 

admite-se a possibilidade das fêmeas ovularem em intervalos muito curtos 

(McCRACKEN et al., 1999). 

 

2.2.1.2 Técnicas de dosagens hormonais 

Para uma investigação bem sucedida do perfil dos hormônios reprodutivos há a 

necessidade da realização da análise de amostras sanguíneas colhidas 

frequentemente. No entanto, na maioria das espécies não domesticadas, estas 

colheitas de sangue repetidas várias vezes não são possíveis e, portanto, a avaliação 

desses metabólitos esteroidais por técnicas não invasivas, feitas em amostras fecais e 

urinárias, é muito utilizada (SCHWARZENBERGER et al., 1996).   

Deve-se considerar que amostras de sangue podem não ser apropriadas para a 

monitoração da atividade adrenocortical, pois essas representam concentrações 

hormonais de um momento pontual. Também o manejo, a contenção fisica e o 

procedimento para a colheita de sangue podem afetar expressivamente as 

concentrações de corticosteróide (BAUER et al., 2008). Neste sentido, verificou-se que 

as concentrações plasmáticas de cortisol na cobaia aumentaram significativamente em 

5 minutos após a manipulação do animal (SACHER, 1994).   

Também há de se ponderar que a contenção do animal, repetidas vezes para a 

realização de colheitas sequênciais de sangue, causa ativação da adrenocortical com 

liberação de cortisol (STEPHENS, 1980). O cortisol atua de modo a mobilizar as 

reservas de energia e adequa-las à necessidade fisiológica que aumenta durante o 

estresse e pode afetar os níveis plasmáticos de outros hormônios, o que compromete a 
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veracidade da informação endócrina obtida (LASLEY et al., 1989; KORNDÔRFER, 

1996; MORROW & MONFORT, 1998; HAMASAKI et al., 2001). 

Como métodos não invasivos, amostras de fezes e urina podem ser colhidas 

para acessar o estado reprodutivo em animais selvagens e exóticos em cativeiro, 

embora a dificuldade na colheita de urina limita seu uso para a investigação em animais 

de vida livre. Por esta razão, a avaliação da amostra fecal é a escolha mais praticável 

para este propósito (SCHWARZENBERGER et al., 1996).   

Os métodos não invasivos de dosagens de metabólitos fecais para verificar o 

estado endócrino de um animal iniciaram-se em 1970 com análise em aves (CZEKALA 

& LASLEY, 1977; PALME, 2005) e em 1980 com a abordagem de mamíferos (MÖSTL 

et al., 1983; MÖSTL et al., 1984; PALME, 2005; BROWN, 2006). 

A análise hormonal em amostra fecal é uma técnica completamente não invasiva 

e já foi usada e validada com sucesso para monitorar atividade gonadal e adrenocortical 

em inúmeras espécies de animais de laboratório, domésticos, de zoológicos e 

selvagens (HUBER et al., 2003; TOUMA & PALME, 2005; SCHWARZENBERGER, 

2007; PEREIRA et al., 2006; BAUER et al., 2008). 

A colheita de fezes é fácil e pode ser feita sem a manipulação do animal. Dessa 

forma, amostragens repetidas são possíveis mesmo em fêmeas prenhes ou animais 

jovens sem interferir em seu estado endócrino. Além disso, pequenas quantidades de 

amostras são suficientes para vários ensaios hormonais diferentes. Outra vantagem é 

que enzimaimunoensaios (EIEs) sensíveis podem mensurar os metabólitos hormonais 

nas fezes mesmo se apenas pequena porcentagem for excretada (PALME et al., 1996, 

BAUER et al., 2008) 

A rota de excreção dos esteróides varia entre as espécies, assim como os 

próprios esteróides dentro da mesma espécie (SCHWARZENBERGER et al., 1996; 

CHELINI et al., 2005). Em razão dos complicados eventos que são consequências da 

ação enterohepática, é difícil atribuir definitivamente a origem de qualquer esteróide 

intestinal (SHILLE et al., 1990). Para SCHWARZENBERGER et al. (1996) o atraso 

observado na excreção fecal dos hormônios esteróides é maior nos animais que 

apresentam ceco funcional. 
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Estudos de radioinfusão têm contribuído para o entendimento da circulação 

entero-hepática dos hormônios esteróides e indicam que a excreção no intestino é por 

meio da bile, embora se verifique que pequena proporção da circulação dos esteróides 

é secretada através da mucosa do intestino grosso (SHILLE et al., 1990).  

Os metabólitos de hormônios esteróides são excretados nas fezes no intervalo 

entre 0,3 e 3 dias, após sua secreção, de modo a refletir diretamente a duração do 

trânsito gastrintestinal (PEREZ et al., 1988; ZIEGLER et al., 1989; HEISTERMANN et 

al., 1993; SHIDELER et al., 1993; WASSER et al., 1994). 

BUSSO et al. (2007) relatam que na chinchila após o tratamento com 3H-estradiol 

e 14C-progesterona, o estradiol é rapidamente metabolizado e predominantemente 

excretado na urina, enquanto a progesterona, cuja metabolização origina vários 

produtos sendo os principais a pregnanediona, pregnenolona e pregnanediol, apresenta 

pico de excreção com atraso de 36h e é encontrado em quantidades iguais, tanto na 

urina quanto nas fezes. Este padrão de excreção também é relatado para outros 

roedores, como é o caso do hamster, cobaia e rato (TAYLOR, 1971; BUSSO et al., 

2007). 

Diferente de humanos, que excretam metabólitos de corticosteróide 

primariamente através dos rins, no camundongo e no rato esteróides passam 

rapidamente pelo fígado e pelo intestino e são excretados através do trato 

gastrointestinal (DIRSCHERL & MOSEBACH, 1961; LOWY et al., 1969; HAN et al., 

1983).  

Como metodologias analíticas para medir a concentração de substâncias como 

os hormônios esteróides, não mensuráveis por métodos bioquímicos convencionais, 

foram estabelecidos o método de radioimunoensaio em 1960 por Solomon Berson e 

Rosalyn Yalow, em Nova York, e o método de análise de saturação, por Roger Ekins, 

em Londres, ambos baseados no uso de um agente ligante específico e de hormônios 

radioativos como traçadores, métodos de princípios do radioimunoensaio (RIE) 

(THORELL & LARSON, 1978). 

O RIE utiliza material radioativo o que requer licença especial da Comissão 

Nacional de Energia Nuclear (CNEN), para sua execução, pois gera resíduos 
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radioativos que necessitam de cuidados especiais; também apresenta custo elevado 

quando comparado a outras metodologias imunométricas 

Como alternativa a esse método radioativo, foi desenvolvido para a quantificação 

hormonal em soro humano o enzimaimunoensaio (EIE), no qual as enzimas são os 

marcadores mais utilizados na atualidade, com as vantagens de não apresentarem 

riscos associados à exposição de radioisótopos, bem como a possibilidade da 

amplificação catalítica e da associação com outros marcadores, como por exemplo, os 

quimioluminescentes e fluorescentes, resultando em ensaios de baixo limite de 

detecção (TSUJI et al, 1989; JOHANNSSON, 1991). 

O exemplo significativo de enzimaimunoensaio heterogêneo é o método que 

emprega anticorpos imobilizados em placa de poliestireno com número variável de 

poços de ensaio. Em protocolo clássico o método é realizado nas seguintes etapas: 1-

ativação da placa, 2-lavagem, 3-imobilização dos anticorpos, 4-lavagem, 5-incubação, 

6-lavagem, 7-adição de substrato cromogênico e 8-leitura óptica dos poços. Este 

sistema de placas possibilita a realização do ensaio de maneira que garanta a 

uniformidade de todas as etapas tanto para amostras e referências, condição essencial 

para confiabilidade dos dados. Outro ponto muito importante é que devido à alta 

sensibilidade do método, ele é feito em micro escala o que o torna bastante econômico 

dada à reduzida quantidade de reagentes utilizados, além da rapidez do método. 

(JOHANNSSON, 1991; ZIEGLER & WITTWER, 2005). 

A maioria dos EIE utiliza anticorpos específicos para hormônios esteróides não 

metabolizados ou conjugados de esteróides metabolizados, o que os torna mais 

aplicáveis para a mensuração de hormônios esteróides circulantes no sangue ou 

metabólitos conjugados na urina, respectivamente. Entretanto, fezes são mais fáceis de 

colher do que soro ou urina, sendo a análise de esteróides fecais o método preferencial 

para o monitoramento não invasivo da função ovariana em animais selvagens de 

cativeiro ou de vida livre (LASLEY & KIRKPATRICK, 1991; MUNRO et al., 1991; 

CZEKALA et al., 1994). 

Esses ensaios enzimáticos têm sido usados com sucesso para quantificação de 

metabólitos de progesterona em fezes de animais de produção como vacas de corte, 
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com o objetivo de facilitar o manejo e permitir o monitoramento do ciclo ovariano. 

ISOBE et al. (2005) concluiram que o EIE é um ótimo método para a mensuração de 

progesterona fecal em gado de corte. Este tipo de ensaio permite resultado rápido, 

sensível a concentrações de progesterona plasmática inferiores a 1,0ng/mL, é 

relativamente mais barato e pode ser realizado com maior facilidade, até mesmo em 

trabalhos a campo (SINGER et al., 2004). 

Especificamente às pesquisas concernentes a análises de metabólitos 

hormonais, em roedores, foi verificado em porco espinho, mediante dosagem 

plasmática de estradiol e progesterona, que as características hormonais do ciclo estral 

de fêmeas, tanto alojadas com machos vasectomizado, quanto com machos não 

vasectomizados, eram semelhantes, embora o autor tenha verificado perfis 

inconsistentes quanto as relações entre estrógeno e progesterona, em quatro dos doze 

ciclos analisados, alegando ser este fato, proveniente de ciclos anovulatórios, regressão 

luteal precoce ou falhas nos mecanismos hormonais responsáveis pela formação do 

corpo lúteo (van AARDE, 1985). 

Também em ratos de laboratório observou-se que a concentração plasmática de 

estradiol aumenta a partir do proestro, atingindo o pico no início do estro. Já, a 

progesterona, apresenta dois picos: um produzido pela adrenal no final do proestro e 

início do estro, e outro produzido pelo corpo lúteo durante o metaestro. Este é 

dependente da produção de prolactina pela hipófise (ECKERT et al., 1988; BRONSON, 

1989). 

As concentrações de estrógenos, tanto no plasma quanto nas fezes de cobaia, 

apresentam dois picos distintos e refletem a fase folicular bifásica do ciclo estral 

(BLAND, 1980; HUTZ et al., 1990; BAUER et al., 2008). BAUER et al. (2008) 

observaram o primeiro pico cinco dias antes do estro, que indica o desenvolvimento da 

primeira onda folicular, e o segundo pico próximo ao estro, que procede a ovulação do 

segundo grupo de folículos. 

As poucas pesquisas referentes à determinação do ciclo estral da paca, 

baseiam-se na colpocitologia vaginal, somente PEREZ & BAZ (2006) se embasaram na 

análise hormonal do plasma destas fêmeas e verificaram que os níveis de esteróides na 
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fase folicular foram de 1,6±0,65 ng/ml e 39±24 pg/ml, para progesterona (P4) e estradiol 

(E2), respectivamente; para a fase luteal foram de 6,2±3,7 ng/ml para P4, e de 29±16 

pg/ml, para E2. 

Em roedores que não ovulam não há a formação de corpo lúteo, mas o folículo 

terciário desenvolvido pode se tornar um folículo luteinizado não rompido e produzir 

pequena quantidade de progesterona durante o ciclo ovariano, mesmo sem a 

ocorrência da ovulação. Estes folículos podem ainda atuar como um corpo lúteo 

acessório, cuja função seria de manter níveis adequados de progesterona durante o 

período de gestação. Esta ocorrência foi observada em algumas espécies de roedores 

histricomorfos (WEIR & ROWLANDS, 1974) e em outras espécies com ovulação 

induzida (BOUCHIE et al., 2006). 

 

        2.2.2 Colpocitologia 

As fases do ciclo estral, nos mamíferos em geral, podem ser determinadas com 

base na resposta do epitélio vaginal ao estímulo hormonal, especialmente estrogênios e 

progesterona. Tal observação é considerada um meio indireto de avaliação da função 

ovariana e do estado hormonal do indivíduo (FARIA, 2000; LUSTOSA et al, 2002), pois 

o estudo da citologia vaginal possibilita a observação da variação dos tipos celulares 

vaginais, coincidentes com a fase hormonal correspondente, sofrendo modificações ao 

longo do ciclo estral, sob a influência dos hormônios esteróides E2 e P4 (SCHUTTE, 

1967).  

Sob a ação dos estrógenos o epitélio vaginal torna-se espesso e no esfregaço 

predominam células superficiais, queratinizadas, que apresentam núcleo picnótico e 

citoplasma acidófilo, caracterizando período de estro (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 

2008).  

A fase inicial do proestro é caracterizada pela presença de células parabasais, 

intermediárias, superficiais e leucócitos. Após a metade deste período, as células 

parabasais, as intermediárias pequenas e os leucócitos estão ausentes, aumentando 

assim, o numero de células intermediárias grandes e superficiais (ROSZEL, 1975). 
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No estro, as células superficiais perfazem mais que 80% do total de células do 

esfregaço vaginal, podendo chegar a 100% (FELDMAN & NELSON, 1987). 

O início do metaestro pode ser determinado pela súbita aparição de neutrófilos, 

células parabasais e intermediárias no esfregaço vaginal. No anestro são encontradas 

poucas células intermediárias e parabasais, com moderado número de leucócitos 

presentes ou ausentes (POST, 1985).   

O ciclo estral da rata é composto por quatro fases que além de expressarem 

mudanças na mucosa vaginal com prsença de células nucleadas, leucócitos e celulas 

cornificadas em cada período (MATTHEWS & KENYON, 1984), exibem variações nas 

concentrações hormonais de esteróides gonadais e consequentemente de 

gonadotrofinas. Também, associada a essas mudanças cíclicas é posivel observar 

alterações comportamentais. Por exemplo , a noite do proestro é o periodo no qual a 

fêmea apresenta o “desejo sexual”, isto é, ela está pronta para o coito, o proestro dura 

de 12 a 14 horas e precede o estro. O estro dura de 25 a 27 horas e é durante este 

período, mais precisamente durante a madrugada do estro que ocorre a ovulação. Se 

não há concepção, após o estro existe um periodo de recuperação, denominado 

metaestro ou diestro I, cuja duração é de 6 a 8 horas, seguido pelo diestro II que dura d 

55 a 57 horas, onde se reinicia a secreção de hôrmonios ovarianos para o proximo ciclo 

(FREEMAN, 1994). 

Na rata o esfregaço da parede vaginal revela padrão mutável de células e muco. 

No começo do estro, o esfregaço é composto quase exclusivamente de células 

epiteliais cornificadas. No fim do estro, aparece muito muco enquanto as células 

cornificadas ainda são bastante conspícuas. Doze horas mais tarde no metaestro, o 

esfregaço apresenta células cornificadas, muitos leucócitos e quase nenhum muco. Na 

rata, o ciclo se sucede rapidamente: os corpo amarelos não são secretores e o 

metaestro é curto, a não ser que se instale um processo de gravidez ou 

pseudogravidez. Em animais cujos corpos amarelos são secretores, o metaestro é 

prolongado. O diestro é associado a um esfregaço vaginal que contém quase apenas 

leucócitos e ocasionalmente células ovais com grandes núcleos, células epiteliais 

nucleadas. Um dia depois o esfregaço se caracteriza por células epiteliais nucleadas 
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apenas; o animal está então no proestro. Diestro, proestro e estro ocorrem na fase 

folícular da função ovariana, enquanto que o metaestro ocorre na fase lútea 

(MARCONDES et al., 2002) 

Para a cutia (Dasyprocta prymnolopha), GUIMARÃES et al. (1997) verificaram 

reprodução do tipo poliestral contínua. A duração média dos ciclos estrais de 30,69 ± 

4,65 dias e periodo médio de gestação de 104,33 ± 0,57 dias. Com relação ao estudo 

da citologia esfoliativa, notou-se que no proestro houve frequência maior de células 

superficiais anucleadas, intermediárias e parabasais; no estro observou-se em número 

elevado, as células superficiais (anucleadas e nucleadas) e ausência de leucócitos; na 

fase de metaestro houve aumento de células intermediariás e leucócitos; no diestro, as 

células parabasais foram observadas em número maior de vezes. 

Na análise do ciclo estral da paca por meio da citologia esfoliativa, foi observada 

a presença de todas as células do epitélio vaginal (superficial, intermediária, parabasal 

e basal), cuja frequência dos tipos celulares variava de acordo com as fases do ciclo 

estral (proestro, estro, metaestro e diestro) (NOGUEIRA et al., 2005; GUIMARÃES et 

al., 2008). 

Na paca, a duração média do proestro foi de 10,3 ± 4,21 dias (7-12 dias), e nesta 

fase ocorreu aumento progressivo de célula superficial (nucleada), concomitantemente 

com a diminuição na frequência dos outros tipos celulares (NOGUEIRA et al., 2005; 

GUIMARÃES et al., 2008), além da presença de grande quantidade de leucócitos, que 

diminuíram, gradativamente, até o final da fase (MATAMOROS & PASHOV, 1984; 

GUIMARÃES et al., 2008).  

A duração média do estro nestes roedores foi de foi de 1,05 ± 0,22 dias. As 

células superficiais anucleadas representaram quase a totalidade celular observada e 

não foi verificada a presença de leucócitos (MATAMOROS & PASHOV, 1984; 

NOGUEIRA et al., 2005; GUIMARÃES et al., 2008).  Nesta fase o muco estava mais 

abundante e com aspecto fluido, entretanto não foi observada a sua presença durante a 

análise microscópica do material, após o processo de coloração. Clinicamente, a vulva 

apresentava-se edemaciada e com mucosa hiperêmica (GUIMARÃES et al., 2008). 
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O metaestro, na paca, apresentou duração média de 5,6 ± 3,87 dias (4-9 dias); 

nesta fase observou-se a prevalência das células intermediárias com aumento na taxa 

leucocitária (MATAMOROS & PASHOV, 1984; NOGUEIRA et al., 2005; GUIMARÃES et 

al., 2008). Foram verificadas também as células de Foam (com a presença de vacúolos 

no citoplasma) e as células do metaestro (com leucócito em seu citoplasma); também 

nesta fase, a quantidade do muco diminuiu tornou-se mais viscoso e a vulva 

apresentava-se rosada e com aspecto normal (GUIMARÃES et al., 2008). 

A média de duração do diestro na paca foi de 14,7 ± 4,57 dias (7-20 dias). As 

células parabasais e basais ocorreram em número elevado em relação às outras fases, 

com reduzida presença de leucócitos. Nesta fase, foi possível observar as células 

intermediárias frequentes e células em processo degenerativo (NOGUEIRA et al., 2005; 

GUIMARÃES et al., 2008). 

NOGUEIRA et al. (2005), ao analisarem as mudanças colpocitológicas durante o 

ciclo estral da paca, registraram, em média, período de 33,4 dias; também relataram 

para esta espécie reprodução do tipo poliestral, com estimativa de produção de duas 

parições anuais por fêmea e apenas um produto por cria, mas salientaram que ainda 

existem algumas divergências quanto à definição de cada fase deste ciclo estral, 

enfatizando a necessidade de observações mais detalhadas quanto às mudanças que 

ocorrem neste evento, sugerindo que se determine, com maior precisão, a duração de 

suas diferentes fases. 
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III. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Para o estabelecimento dos grupos experimentais propostos no projeto inicial, 

realizaram-se três exames ultrassonográficos em 18 pacas fêmeas adultas não 

nulíparas, do plantel da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Câmpus de 

Jaboticabal, UNESP, com intervalos de quinze a vinte dias entre eles. Assim, até maio 

de 2007, doze pacas fêmeas, adultas, não prenhes, foram separadas1. 

Para a realização do exame de ultrassom, a captura dos animais foi feita mediante 

utilização de puçá apropriado (constituído de corda de polipropileno); após a apreensão, 

o animal foi conduzido, no próprio puçá, para uma sala próxima às baias, onde a paca 

foi colocada em uma gaiola de barras de ferro com prensagem lateral, adequada para a 

contenção de pequenos felinos. O animal era mantido em posição quadrupedal, sendo 

realizada a ultrassonografia percutânea mediante utilização de transdutor eletrônico 

setorial bi-frequencial de 5,0 e 7,5 MHz, em modo B (Figura 1). 

Não houve a necessidade da realização de procedimento de tranquilização por 

medicamentos nos animais, pois estes apresentavam-se calmos, e os exames foram 

realizados por meio de contenção física. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Processo no 008580-07 da Comissão de Ética e Bem Estar Animal (CEBEA) da FCAV/ UNESP- Jaboticabal 
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Figura 1. Fotografias do procedimento da apreensão, contenção e 
realização de exame ultra-sonográfico das pacas fêmeas 
adultas. A) animal contido em puçá; B) paca em gaiola de ferro 
apropriada, com prensa lateral (seta); C) procedimento de 
ultra-sonagrafia; D) detalhe do transdutor (seta), utilizado no 
exame ultra-sonagráfico, FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009.  

 
 

Considerando-se que no início do projeto foi proposto a colheita de fezes dos 

seguintes grupos de animais: G1 - quatro fêmeas não-prenhes que permaneceriam 

juntas em uma baia; G2 - quatro fêmeas mantidas alojadas com um macho 

vasectomizado; G3 - quatro fêmeas mantidas com um macho não-vasectomizado, na 

mesma baia, realizou-se, além da seleção das fêmeas por meio de exames 

ultrassonográficos, a vasectomia em dois machos (um deles para ser utilizado se 

necessário), viabilizando-se todos os grupos até maio de 2007. 

Para a colheita das fezes, considerando-se o habitat solitário dessa espécie 

(FOWLER, 2003), achou-se por bem colocar os animais de G1 (constituído apenas por 

fêmeas), em baias individuais e dessa forma G1 passou a ser composto por quatro 

pacas isoladas (Figura 2). 
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Figura 2. Registro fotográfico das baias individuais das pacas do G1, FCAV-
UNESP, Jaboticabal – 2009. 

 

Nessas condições a colheita das fezes foi realizada no próprio recinto de cada 

animal, diariamente, entre 7 e 9 horas, período em que as fezes se encontravam mais 

frescas (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 3. Fotografias da colheita das fezes no recinto das pacas do G1. 

A) fezes no recinto da paca (seta); B) colheita das fezes; C) 
armazenamento das fezes em saco plástico, FCAV-UNESP, 
Jaboticabal – 2009. 
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Quanto aos outros grupos, a colheita se iniciou diretamente do reto dos animais, 

conforme a proposta inicial. Entretanto, já no início da colheita, constatou-se a 

impossibilidade da realização deste procedimento, pois nem sempre havia fezes na 

ampola retal e ainda, tal processo causava estresse nas pacas, tanto em decorrência 

da contenção, quanto no desconforto que promovia nos animais, na tentativa de 

retirada de fezes. 

Procurando solucionar este problema, quatro pequenas baias foram construídas 

dentro das baias maiores (Figura 4), a fim de fazer com que os animais defecassem 

separadamente, cada um em sua respectiva baia. Desta forma, as fêmeas eram 

colocadas nas baias durante o dia (das 9:00h até as 17:00h) e eram soltas para que 

tivessem seu comportamento natural durante a noite, visto que são animais de hábitos 

noturnos e acasalam durante este período. Porém, por este mesmo motivo, os animais 

não defecaram durante o dia, não se obtendo sucesso desta forma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Registro fotográfico das baias auxiliares (seta) construídas 
dentro da baia onde as fêmeas foram agrupadas, FCAV-
UNESP, Jaboticabal – 2009.  
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Vários tipos de manejo diferentes foram feitos no intuito de que os animais 

defecassem durante o dia. A alimentação foi fornecida pela manhã para que os animais 

fossem presos após se alimentarem, mas também somente algumas fêmeas saiam 

para se alimentar e mesmo assim não defecavam. Então resolveu-se colocar a 

alimentação dentro da baia individual, mas os animais também não defecaram. 

Após tantas tentativas, mais uma opção foi avaliada e colocada em prática: 

corantes alimentícios de diferentes tonalidades (azul, vermelho, laranja, verde, rosa), 

diferentes texturas (líquido e em pó) e em diferentes quantidades foram incorporados 

aos alimentos oferecidos diariamente aos animais, na esperança de que defecassem 

em cores distintas e assim pudéssemos identificar as fezes de cada um. Embora vários 

testes tenham sido realizados, as fezes não apresentaram colorações diferentes, 

também se cogitou em fornecer tipos diferentes de frutas e legumes, mas não 

encontramos quatro alimentos que pudessem resultar em cores ou aspectos diferentes 

para a identificação das fezes. 

Desta forma, não foi possível fazer a colheita das pacas dos grupos G2 e G3. 

Assim, decidiu-se por organizar outro delineamento, formando-se apenas um grupo, o 

G1 com cinco animais, pois só havia cinco baias individuais disponíveis e realizar, tanto 

a colheita das fezes, quanto, após o término desse procedimento, a colpocitologia, por 

30 dias, a fim de obter outros parâmetros reprodutivos. A colpocitologia não foi 

realizada concomitantemente com a colheita das fezes para não causar estresse nos 

animais e assim não comprometer as análises hormonais fecais.    

As fezes colhidas eram levadas até o Laboratório de Anatomia no Departamento 

de Morfologia e Fisiologia Animal da FCAV, onde foram armazenadas em freezer a 

temperatura de -20ºC e posteriormente processadas para a obtenção do extrato fecal. 

 

    3.1 Obtenção do Extrato Fecal 

As fezes retiradas do freezer -20ºC e após ficarem 24 horas na estufa, a uma 

temperatura de aproximadamente 95°C, foram moídas até ficarem em pó, e 

posteriormente acondicionadas em tubos plásticos com tampa e congelados, 
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novamente, a -20 °C. Estas fezes em pó foram usadas no processo de extração 

hormonal. 

Para a extração dos hormônios esteroidais das fezes, se usou 0,1g de fezes 

moídas, mensuradas em balança de precisão. A cada amostra, colocada em tubo de 

ensaio de vidro (de 8,5 cm de comprimento e capacidade total de 15 mL), foram 

adicionados 5 mL de álcool etílico 90%. Esses tubos foram tampados, agitados em 

vórtex (agitador de tubos – PHOENIX) durante 10 segundos e colocados em um 

homogeneizador de sangue (AP22 – PHOENIX) durante 30 minutos.  

Após agitação, as amostras foram centrifugadas (Centrífuga ALC, PK121R a 

811,67 g durante 20 minutos). 

O sobrenadante de cada tubo foi colocado em outro tubo maior, com 20 cm de 

altura e com capacidade para 80 mL, com a mesma identificação. Ao primeiro conjunto 

de tubos foi adicionado, novamente, 5 mL de álcool etílico 90%, agitado por 30 

segundos no vórtex e colocado novamente na centrifuga com a mesma velocidade 

durante 20 minutos. O sobrenadante desta segunda etapa foi novamente colocado nos 

tubos maiores correspondentes, completando então 10 mL de solução por tubo. Cada 

tubo, contendo 10 mL de extrato, foi colocado em banho-maria, a uma temperatura de 

aproximadamente 90 °C, até secar todo o conteúdo líquido.  

Após seco, foram adicionados 5 mL de álcool absoluto a cada tubo e deixado 

durante 8 minutos em um banho de ultrassom para que despregasse todo o conteúdo 

ressecado da parede do tubo. Os tubos eram agitados em vórtex durante 20 segundos 

e colocados novamente em banho-maria para secarem. Depois de seco foi adicionado 

1 (um) mL de metanol a cada tubo, colocado por mais 8 minutos no banho de ultrassom 

(Ultrasonic Cleaner – 740D) e agitados por 20 segundos no vórtex, obtendo-se o extrato 

final da fezes.  

O extrato obtido foi colocado em “eppendorfs” devidamente identificados e 

armazenados em freezer – 20ºC, para a posterior realização das dosagens, que foram 

feitas no Laboratório de Endocrinologia, de responsabilidade do Prof. Dr. Juan Carlos 

Illera del Portal, no “Departamento de Fisiología (Fisiología Animal)” da “Universidad 

Complutense de Madrid”.  
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    3.2 Dosagens Hormonais do Extrato Fecal 

Para a determinação dos hormônios mediante utilização da técnica de EIE 

(Enzimaimunoensaio) de competição foram feitos, inicialmente, “pools” dos extratos 

fecais e, a partir destes, análises com diferentes quantidades (200�l, 100�l, 50�l e 25�l) 

de extrato para a determinação da quantidade de extrato a ser utilizada na realização 

do EIE para cada hormônio. Após análise destes resultados determinou-se o padrão 

conforme a Tabela 1.    

 
Tabela 1. Quantidades de extrato fecal utilizadas para a realização de 

enzimaimunoensaio dos respectivos hormônios e sua diluição em solução 
tampão (EIA buffer), Madri – 2009. 

Hormônio Quantidade 
extrato 

EIA buffer 

Cortisol 12,5 �l 150 �l 
Corticosterona 10 �l 150 �l 
Estrona (E1) 100 �l 150 �l 
Estradiol (E2) 12,5 �l 150 �l 
Progesterona (P4) 12,5 �l 150 �l 
Glucuronato de pregnanediol (PdG) 10 �l 300 �l 

 

Para a técnica de EIE se utilizou microplacas de poliestireno com 96 cavidades de 

base reta e de baixa absorção, recobertas com fitas adesivas de acetato.  

O desenvolvimento da técnica compreendeu as seguintes etapas: o 

enzimaimunoensaio foi realizado com base no protocolo descrito por ILLERA et al. 

(2003). A técnica consiste na marcação de placas (NUNC® Maxisorb) de 96 poços com 

100�l de uma solução de anticorpo purificado, diluído conforme a Tabela 2, em solução 

de coating (coating buffer; Na2CO3, NaHCO3, H2O, pH9,6), exceto o primeiro poço que 

foi utilizado como branco (B). As placas foram cobertas com selador plástico 

(SARSTEDT) e incubadas a 4ºC por 16 horas. Os anticorpos não aderidos a placa 

foram removidos através de três lavagens em lavadora automática (Modelo: Fluido 96-

2, Asys Hitech- Anthos®) com solução de lavagem (NaCl 1,5M, 0,05% Tween 20). A 

placa foi coberta com os padrões e amostra (Figura 5). As soluções padrões foram 

mantidas dissolvidas em etanol a -20ºC. Foram utilizados os padrões nas diluições: 

0,1;1;10;100;1000 e 10000 pg/poço. O etanol foi evaporado em fluxo de ar comprimido 
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e os padrões ressuspendidos em uma solução de conjugado (concentrações conforme 

Tabela 2) com solução de ensaio (EIA Buffer, Na2HPO4 0,1M; NaH2PO4 0,1M; NaCl 

0,15M cm 0,1% BSA, pH7,0). 

 

 
Figura 5. Representação esquemática da microplaca, utilizada no auxílio da análise hormonal, FCAV-

UNESP, Jaboticabal – 2009. 
 
B = Branco     BO = Ponto zero   
BOE = Controle final    1 a 40 = Amostras experimentais 
0,1 a 10.000 = Diferentes concentrações das soluçãoamostras padrão 

 
 
 

As amostras finais foram preparadas com diferentes quantidades de extrato 

fecal para cada hormônio dosado (Tabela 1) e os tubos deixados para secagem em 

capela “overnight” e ressuspendidos em solução do conjugado (Tabela 2). Padrões 

e amostras experimentais foram analisados em duplicata. Os poços da primeira 

coluna foram denominados Bo (máxima ligação entre o anticorpo e o conjugado). 

Para a curva padrão, 100�l de EIA buffer seguido de 50�l de cada padrão foram 

pipetados nos poços das colunas 1 e 2. Para as amostras de extratos fecais, 100�l 

de EIA buffer seguido de 50�l de amostra foram pipetados no poços das colunas 3 a 

12 (Figura 5). 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

A B 10 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 

B BO 100 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 

C BO 100 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 

D 0,1 1000 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 

E 0,1 1000 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 

F 1 10.000 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 

G 1 10.000 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 

H 10 BOE 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 
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Tabela 2. Registro do valor das concentrações padronizadas referentes ao conjugado e 
anticorpo utilizados na determinação da quantidade hormonal no extrato fecal, Madri – 2009. 
Hormônios Conjugado Anticorpo 
Cortisol 1/40.000 1/4.000 
Corticosterona 1/40.000 1/4.000 
Estrona (E1 Gluc.) 1/20.000 1/4.000 
Estradiol (E2) 1/160.000 1/4.000 
Progesterona (P4) 1/40.000 1/2.000 
PdG 1/80.000 1/20.000 

 

Após incubação em temperatura ambiente por 2 horas, as placas foram lavadas 

novamente e 100�l de solução de substrato (Enhanced K-Blue® TMB Substrate, 

Neogen Corporation) foi adicionada a cada poço. Uma vez passado o tempo de reação 

do substrato, a reação foi parada com 100�l de solução de 10% de H2SO4 e se se 

procedeu a leitura da densidade óptica da cor desenvolvida. Esta leitura se realiza em um 

leitor automático ELISA (Eurogenetics), de leitura bicromática que elimina a cor produzida 

por uma possível reação de fundo inespecífico. Os filtros utilizados são de 450 e 600 nm. 

O processamento dos resultados obtidos da análise hormonal se realiza com o 

auxílio de um “software” desenvolvido, especialmente para este fim, no Departamento de 

Informática da Universidade da Califórnia, Davis - EUA. 

O computador calcula as concentrações das amostras experimentais tomando como 

referência as curvas-padrão. Para expressar estas concentrações nas unidades corretas é 

necessária a introdução de um fator de correção, já que as amostras sofrem distintas 

diluições.   

Para a determinação dos valores basais foi realizado um processo matemático 

para cada fêmea, onde os valores que excederam a média acrescida de 1,5 desvios-

padrão foram excluídos. Com os valores restantes uma nova média foi calculada e o 

processo repetido sucessivamente até o momento em que nenhum valor excedeu o 

critério adotado (MOREIRA et al., 2001). 

Para as progestinas foi utilizado o mesmo critério descrito acima, exceto pelo fato 

da utilização de 2,0 desvios-padrão. Para caracterizar uma ovulação, os valores altos 

de progestinas deveriam permanecer elevados por no mínimo uma semana após um 

pico de metabólitos de estradiol.  
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Os valores dos perfis hormonais entre as progestinas, entre os estrógenos e entre os 

corticosteróides foram analisados estatisticamente através do teste de Correlação de 

Pearson. 

 

    3.3 Avaliação Colpocitológica 

No intuito de complementar as análises hormonais, após o término das colheitas 

hormonais, realizou-se avaliação colpocitológica nas cinco fêmeas adultas não prenhes, 

mantidas em baias individuais. O material para este exame foi colhido diariamente, 

durante 30 dias. O animal foi contido com puçá e antes de efetuar a colheita a limpeza 

da região perineal foi efetuada, um “swab” esterilizado inserido cuidadosamente até 

terço médio da vagina. A haste do “swab” foi movimentada no sentido da direita para a 

esquerda e retirada com o mesmo movimento.  

O material coletado foi gentilmente colocado sobre a superfície de uma lâmina de 

microscopia e fixado com solução de álcool-eter (1:1) por aproximadamente 60 minutos, 

em seguida as lâminas foram coradas pelo corante Panótico.  

Posteriormente as lâminas foram analisadas quanto aos tipos celulares em 

microscópio de luz Leica DM 5000 B (ocular de 10x e objetiva de 20X e 40x), sendo as 

preparações documentadas. O estudo colpocitológico se baseou na dinâmica e 

morfologia das células epiteliais da mucosa vaginal (basais, parabasais, intermediárias, 

superficiais). 
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IV. RESULTADOS 

 

 

 Os resultados referentes às análises do extrato hormonal fecal das pacas obtidos 

por meio da técnica de enzimaimunoensaio não estão registrados nesta dissertação 

mediante a solicitação da Professora Josefina Maria Illera de Portal, do Departamento 

de Fisiologia (Fisiologia Animal) da Faculdade de Veterinária da Universidade 

Complutense de Madri (Apêndice).  

 

Colpocitologia 

No estudo microscópico do material do epitélio vaginal de pacas verificou-se, 

para a paca B7 nos dias 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 27, 28, 29 e 30 de 

colheita, presença das seguintes células: parabasais, intermediárias, poucas células 

parcialmente queratinizadas e neutrófilos, com predominância de células intermediárias, 

caracterizando período de proestro. 

Ainda para a paca B7, nas amostras relativas aos dias 10, 11, 21, 22, 23, 24 e 26 

verificou-se presença de poucas células intermediárias, células parcialmente 

queratinizadas e células queratinizadas em maior quantidade, sugerindo período de 

estro. 

Também em B7 no dia 25 de colheita, constatou-se a presença de muitos 

neutrófilos, células parabasais e células intermediárias, caracterizando período de 

diestro. 

As características da colpocitologia da paca B7, em 30 dias, estão registradas 

nas Figuras 6, 7 e 8. 
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Figura 6. Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B7 no dia 15/11/2008 (20 dia de 
colheita), sugerindo período de proestro. Observa-se a presença de células 
intermediárias (setas largas) que variam em tamanho. Também pode ser 
observada a presença de polimorfonucleares - neutrófilo (ponta de seta) e de 
células parcialmente queratinizadas (seta). Aumento de 20x, coloração Panótico®, 
FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

Figura 7. Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B7 no dia 5/12/2008 (220 dia de 
colheita). Observa-se a presença de células superficiais queratinizadas, grandes, 
mortas e irregulares correspondendo ao período de estro (seta). Aumento de 20x, 
coloração Panótico®, FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 
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Figura 8. Fotomicrografias de citologia vaginal da paca B7 no dia 25/11/2008 (120), 
sugerindo período de diestro. Observa-se a presença de células intermediárias 
(seta) e muitos neutrófilos (ponta de seta). Aumento de 20x, coloração Panótico®, 
FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 

 

Para o animal B8, nos dias 1, 2, 4, 5, 6, 16, 17, 29 e 30 verificou-se nas amostras 

analisadas presença de células parabasais e intermediárias, além de poucas células 

parcialmente queratinizadas e neutrófilos, com predominância de células intermediárias, 

caracterizando período de proestro. 

Nos dias 9, 10, 11, 12, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24, também para B8 verificou-se 

presença de poucas células intermediárias, células parcialmente queratinizadas e em 

maior quantidade, ocorrência de células queratinizadas, sugerindo período de estro. 

Neste mesmo animal nos dias 13, 14, 15, 25, 26, 27 e 28 verificou-se a presença 

raras células queratinizadas, neutrófilos, células parabasais e células intermediárias, 

caracterizando período de diestro. 

As características das células encontradas na citologia vaginal esfoliativa da 

paca B8 estão representadas nas Figuras 9, 10, 11. 
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Figura 9. Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B8 no dia 18/11/2008 (50 dia), 
sugerindo período de proestro. Observa-se a presença de células intermediárias 
(setas largas). Também pode ser observada a presença de polimorfonucleares - 
neutrófilo (ponta de seta) e de células parcialmente queratinizadas (seta). 
Aumento de 20x, coloração Panótico®, FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B8 no dia 6/12/2008 (230dia). 
Observam-se células superficiais queratinizadas, grandes, mortas e irregulares 
correspondendo ao período de estro (seta larga) e ainda a presença de células 
parcialmente queratinizadas (seta). Aumento de 20x, coloração Panótico®, FCAV-
UNESP, Jaboticabal – 2009. 
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Figura 11. Fotomicrografias de citologia vaginal da paca B8 no dia 11/12/2008 (280), 
sugerindo período de diestro. Observa-se a presença de células intermediárias 
(seta), células parabasais (seta vazada), células queratinizadas (seta larga) e 
neutrófilos (ponta de seta). Aumento de 20x, coloração Panótico®, FCAV-UNESP, 
Jaboticabal – 2009. 

 
 

Nos esfregaços vaginais do animal B9 verificou-se nos dias 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14, 

15 e 19 a presença de células parabasais, células intermediárias, poucas células 

parcialmente queratinizadas e neutrófilos, predominando as células parabasais e 

intermediárias, caracterizando período de proestro. 

Já, nos dias 8, 9 e 10, verificou-se presença de poucas células intermediárias, 

células parcialmente queratinizadas e células queratinizadas em maior quantidade, 

sugerindo período de estro. 

 Para este mesmo animal raras células queratinizadas, muitos neutrófilos e 

células intermediárias foram observados nos dias 11, 12, 13, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 

28, 29 e 30, caracterizando período de diestro. 

 As características da colpocitologia de B9, em 30 dias de observações, estão 

registradas nas Figuras 12, 13 e 14. 
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Figura 12. Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B9 no dia 17/11/2008 (40 dia de 
colheita), sugerindo período de proestro. Observa-se a presença de células 
intermediárias (setas largas). Também podem ser verificados polimorfonucleares - 
neutrófilo (ponta de seta) e células parcialmente queratinizadas (seta). Aumento de 
20x, coloração Panótico®, FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.  Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B9 no dia 21/11/2008 (80 dia). 
Verificar células superficiais queratinizadas, grandes, mortas e irregulares (seta), 
correspondendo ao período de estro. Observar também células parcialmente 
queratinizadas (seta larga) que também podem estar presentes no estro. Aumento 
de 20x, coloração Panótico®, FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 
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Figura 14. Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B9 no dia 25/11/2008 (120 dia), 
sugerindo período de diestro. Observa-se a presença de células intermediárias 
(seta), células queratinizadas (seta larga) e neutrófilos (ponta de seta). Aumento de 
20x, coloração Panótico®, FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 

 
 

Na fêmea B10 foi também observada a presença de células parabasais, células 

intermediárias, poucas células parcialmente queratinizadas e neutrófilos, com 

predominância de células parabasais e intermediárias nos dias 10, 11, 12, 14, 15, 16, 

29 e 30, caracterizando para estes dias período de proestro.  

Nos dias 18, 19, 20, 21, 23, 26 e 27 verificou-se, nas amostras destes animais, 

presença de poucas células intermediárias, células parcialmente queratinizadas e 

células queratinizadas em maior quantidade, sugerindo período de estro. 

Não se constataram para esta fêmea, no período de análise, características 

exclusivas da fase de diestro, observando-se nos dias 24 e 25 a presença de grande 

quantidade de células queratinizadas, muitos neutrófilos e raras células intermediárias, 

sugerindo para este período uma fase intermediária entre estro e diestro.  

Salienta-se que este animal apresentava a membrana vaginal completamente 

fechada durante os primeiros nove dias de colheita, fato que não pemitiu a realização 

de observações neste período. 
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As características das células encontradas na citologia vaginal esfoliativa da 

paca B10, correspondentes ao período de 23/11/2008 a 13/12/2008 estão 

representadas nas Figuras 15, 16 e 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Fotomicrografia da citologia vaginal da paca B10 no dia 28/11/2008 (150 de 
colheita), sugerindo período de proestro. Observa-se a presença de células 
intermediárias (setas largas). Também pode ser observada a presença de 
polimorfonucleares - neutrófilo (ponta de seta), células parcialmente queratinizadas 
(seta) e células parabasais (seta vazada). Aumento de 20x, coloração Panótico®, 
FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 
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Figura 16.  Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B10 no dia 3/12/2008. Observar a 
presença de células superficiais queratinizadas, grandes, mortas e irregulares 
correspondendo ao período de estro (seta). Aumento de 20x, coloração Panótico®, 
FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B10 no dia 8/12/2008 (250). Observa-
se a presença de células intermediárias (seta), células queratinizadas (seta larga) 
e neutrófilos (ponta de seta), sugerindo período de transição entre estro e diestro 
dada a presença de grande quantidade de neutrófilos e células queratinizadas. 
Aumento de 20x, coloração Panótico®, FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 
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Para a paca B11 nos dias 1, 2, 3, 4, 7, 9, 10, 13, 14, 15, 16,17, 18 e 19 verificou-

se a presença de células parabasais, células intermediárias, poucas células 

parcialmente queratinizadas e neutrófilos, com predominância de células parabasais e 

intermediárias, caracterizando para estes dias, período de proestro. 

Nos dias 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30 observou-se também para B11 

ocorrência de células parcialmente queratinizadas e células queratinizadas em 

abundância, caracterizando período de estro. 

Ainda em B11, nos dias 11, 12 e 22 verificou-se presença de muitos neutrófilos e 

células intermediárias, o que sugere para estes dias, período de diestro. 

Nas Figuras 18, 19 e 20 está registrada a colpocitologia de B11. 

 

 

 

  

 

   

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B11 no dia 15/11/2008 (20 dia de 
colheita), onde se verifica presença de células intermediárias (setas), células 
parcialmente queratinizadas (seta larga) e polimorfonucleares - neutrófilo (ponta de 
seta), sugerindo período de proestro. Aumento de 20x, coloração Panótico®, 
FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 
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Figura 19. Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B11 no dia 8/12/2008 (250dia). 
Observar a presença de células superficiais queratinizadas, grandes, mortas e 
irregulares (seta) correspondendo ao período de estro. Aumento de 20x, coloração 
Panótico®, FCAV-UNESP, Jaboticabal – 2009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 20. Fotomicrografia de citologia vaginal da paca B11 no dia 25/11/2008, sugerindo 
período de diestro. Observam-se a presença de células intermediárias (setas) e 
neutrófilos (ponta de seta). Aumento de 20x, coloração Panótico®, FCAV-UNESP, 
Jaboticabal – 2009. 
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Diariamente, no ato da colheita verificava-se para cada animal, o comportamento 

da membrana vaginal, ou seja se esta estrutura apresentava-se  totalmente fechada, 

parcialmente aberta ou totalmente aberta.  

Vale salientar que as fêmeas ficaram alojadas em baias individuais e 

completamente isoladas do macho. No entanto, ao final do período de colheita, no dia 

05/12/2008 (correspondente ao dia 22 da colheita), foi necessário alojar uma paca 

macho na baia ao lado da baia da fêmea B11, estabelecendo-se assim, o contato visual 

e olfativo entre eles. 

Para todos os animais pertencentes ao estudo pôde-se verificar, quanto ao 

comportamento da membrana vaginal, que em certos dias ela permanecia parcialmente 

aberta e, em outros, conservava-se fechada. Apenas na fêmea B11, foi observada 

maior abertura vaginal, com presença de muco na região, a partir do dia seguinte da 

introdução do macho, na baia ao seu lado, permanecendo dessa forma até o final da 

colheita (Figura 21 e Tabela 3).  
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Figura 21. Registro fotográfico das diferentes apresentações da membrana vaginal em 

pacas adultas. Em A, membrana completamente fechada. Em B, incio da 
abertura da membrana. Em C, membrana pouco aberta. Em D, membrana 
totalmente aberta. Verifica-se ainda presença de muco na região, característica 
apresentada após contato visual e olfativo entre macho e fêmea, FCAV-UNESP, 
Jaboticabal – 2009. 
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Tabela 3. Registro dos dias e datas de colheita do material para a colpocitologia das fêmeas alojadas individualmente 
nas baias sete, oito, nove, dez e doze; da fase do ciclo estral correspondente às células do epitélio 
vaginal e da característica da membrana vaginal, para cada fêmea, diariamente. Jaboticabal - 2008.  

DIA DATA B7 B8 B9 B10 B11 

1 14/11/08 DIESTRO/ 
PROESTRO - M3 PROESTRO - M3 PROESTRO - M3 M1 PROESTRO - M3 

2 15/11/08 PROESTRO - M3 PROESTRO - M3 PROESTRO - M3 M1 PROESTRO - M3 

3 16/11/08 PROESTRO - M3 PROESTRO/ 
ESTRO -        M3 

PROESTRO - M3 M1 PROESTRO - M3 

4 17/11/08 PROESTRO - M3 PROESTRO - M3 PROESTRO - M3 M1 PROESTRO - M3 

5 18/11/08 PROESTRO - M3 PROESTRO - M3 PROESTRO - M2 M1 PROESTRO/ 
ESTRO -         M3 

6 19/11/08 PROESTRO - M3 PROESTRO - M3 PROESTRO - M2 M1 PROESTRO/ 
ESTRO -         M3 

7 20/11/08 PROESTRO - M3 PROESTRO/ 
ESTRO -        M3 

PROESTRO - M2 M1 PROESTRO - M3 

8 21/11/08 PROESTRO - M3 PROESTRO/ 
ESTRO -        M3 

ESTRO -        M2  M1 PROESTRO/ 
ESTRO -         M3 

9 22/11/08 PROESTRO - M2  ESTRO -        M3 ESTRO -        M2 M1 PROESTRO - M3 

10 23/11/08 ESTRO -        M2 ESTRO -        M2 ESTRO -        M2 PROESTRO - M2 PROESTRO - M3 

11 24/11/08 ESTRO -        M2 ESTRO -        M3 DIESTRO -     M2 PROESTRO - M2 DIESTRO -     M3 

12 25/11/08 PROESTRO/ 
ESTRO -        M2 ESTRO -        M3 DIESTRO -     M2 PROESTRO - M2 DIESTRO -     M3 

13 26/11/08 PROESTRO - M3 DIESTRO -     M3 DIESTRO -     M2 PROESTRO - M2 PROESTRO - M3 

14 27/11/08 PROESTRO - M3 DIESTRO -     M3 PROESTRO - M2 PROESTRO - M3  PROESTRO - M3 

15 28/11/08 PROESTRO - M3 DIESTRO -     M3 PROESTRO - M2 PROESTRO - M3 PROESTRO - M3 

16 29/11/08 PROESTRO - M3 PROESTRO - M3 PROESTRO/ 
ESTRO -        M2 PROESTRO - M3 PROESTRO - M2 

17 30/11/08 PROESTRO - M2 PROESTRO - M3 PROESTRO/ 
ESTRO -        M2 

PROESTRO/ 
ESTRO -         M2 

PROESTRO - M2 

18 1/12/08 PROESTRO/ 
ESTRO -        M2 

ESTRO -        M3 PROESTRO/ 
ESTRO -        M2 

ESTRO -         M2 PROESTRO - M2 

19 2/12/08 PROESTRO - M3 ESTRO -        M3 PROESTRO - M2 ESTRO -         M2 PROESTRO - M3 

20 3/12/08 PROESTRO/ 
ESTRO -        M3 ESTRO -        M3 PROESTRO/ 

ESTRO -        M2 ESTRO -         M2 PROESTRO/ 
ESTRO -        M3 

21 4/12/08 ESTRO -        M2 ESTRO -        M3 DIESTRO -     M2 ESTRO -         M2 ESTRO/ 
DIESTRO -    M3 

22 5/12/08 ESTRO -        M2 ESTRO -        M3 DIESTRO -     M2 ESTRO -         M2 DIESTRO -    M3 

23 6/12/08 ESTRO -        M2 ESTRO -        M3 DIESTRO -     M2 ESTRO -         M2 ESTRO -        M4 

24 7/12/08 ESTRO -        M2 ESTRO -        M3 DIESTRO -     M2 ESTRO/ DIESTRO 
M2 

ESTRO -        M4 

25 8/12/08 DIESTRO -     M2 DIESTRO -     M3 DIESTRO -     M2 ESTRO/ DIESTRO    
M2  ESTRO -        M4 

26 9/12/08 ESTRO -        M2 DIESTRO -     M3 DIESTRO -     M2 ESTRO -         M2 ESTRO -        M4 

27 10/12/08 PROESTRO - M2 DIESTRO -     M3 DIESTRO -     M2 ESTRO -         M2 ESTRO -        M4 

28 11/12/08 PROESTRO - M2 DIESTRO -     M3 DIESTRO -     M2 PROESTRO - M2 ESTRO -        M4 

29 12/12/08 PROESTRO - M2 PROESTRO - M3 DIESTRO -     M3 PROESTRO - M2 ESTRO -        M4 

30 13/12/08 PROESTRO - M2 PROESTRO - M3 DIESTRO -     M3 PROESTRO - M2 ESTRO -        M4 

 
 
 

M1 – Membrana totalmente fechada                                   B7 – Fêmea da baia 7 
M2 – Membrana com abertura infima                            B8 – Fêmea da baia 8 
M3 – Membrana parcialmete aberta                                  B9 – Fêmea da baia 9 
M4 – Membrana completamente aberta         B10 – Fêmea da baia 10 
             B11 – Fêmea da baia 12 
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V. DISCUSSÃO 

 

 

Sabe-se que as fases do ciclo estral, nos mamíferos em geral, podem ser 

determinadas com base na resposta do epitélio vaginal ao estímulo hormonal, 

principalmente estrogênios e progesterona e esta observação é considerada um meio 

indireto de avaliação da função ovariana e do estado hormonal do indivíduo (FARIA, 

2000; LUSTOSA et al, 2002), já que o estudo da citologia vaginal possibilita a 

observação da variação dos tipos celulares vaginais, coincidentes com a fase hormonal 

correspondente, sofrendo modificações ao longo do ciclo estral (SCHUTTE, 1967).  

Diante das observações microscópicas do material do epitélio vaginal das pacas 

B7, B8, B9, B10 e B11, pode-se caracterizar a ocorrência de período de proestro, estro 

e diestro, não se verificando sinais de anestro; as outras fases foram identificadas ao se 

observar a presença de células do epitélio vaginal que correspondem a estas fases, ou 

seja, células intermediárias polimorfonucleares e células parcialmente queratinizadas 

que caracterizam o proestro; células superficiais queratinizadas, grandes, que 

assinalam o estro, além de células intermediárias e muitos neutrófilos que indicam o 

diestro (ROSZEL, 1975; MATTHEWS & KENYON, 1984; POST, 1985; FELDMAN & 

NELSON, 1987; FREEMAN, 1994; GUIMARÃES et al., 1997; MARCONDES et al., 

2002; NOGUEIRA et al., 2005; GUIMARÃES et al., 2008; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 

2008).  

Considerou-se para a paca que a fase de metaestro é uma parte da fase de 

diestro, conforme os registros de FREEMAN (1994), ao descrever o ciclo estral do rato, 

dessa forma utilizou-se apenas a denominação de diestro neste trabalho. 

Mesmo constatando-se a ocorrência de células características de todas as fases 

do ciclo estral, supra citadas, para a paca, não foi possível definir o período exato de 

cada uma delas, determinando seu ciclo estral, diferentemente do que descreveram  

GUIMARÃES et al. (1997) para a cutia, MARCONDES et al. (2002) para o rato; 

NOGUEIRA et al. (2005) e GUIMARÃES et al. (2008), para a paca.  
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Atribuí-se a não definição do período exato do ciclo estral de cada uma das 

fêmeas avaliadas, ao manejo dos animais no decorrer desta pesquisa, pois as pacas 

foram alojadas individualmente para que apresentassem as mesmas condições quando 

da colheita de material para a análise homonal fecal. Entretanto, é imprescindível 

considerar que uma das características dos fenômenos da reprodução dos mamíferos é 

que alguns ovulam espontânea e ciclicamente, independentemente da presença do 

parceiro, enquanto outros apresentam ovulação reflexa, dependente do coito ou da 

estimulação genital. Esta ritmicidade sexual depende fundamentalmente das alterações 

funcionais, cíclicas, que ocorrem no sistema hipotálamo–hipofisário-gonadal, sistema 

este muito sensível às modificações ambientais: ritmo de claro e escuro, temperatura, 

odores provenientes do animal do sexo oposto ou a qualquer outro tipo de estresse 

(ANTUNES-RODRIGUES & FAVARETTO, 1999). Estes fatores deveriam ser melhor 

caracterizados para cada um dos animais avaliados, mediante protocolo específico para 

tal. 

Finalmente, embora não fizesse parte das propostas dessa pesquisa, cabe 

registrar que, diariamente, no ato da colheita do material para a colpocitologia, 

verificava-se o comportamento da membrana vaginal para cada animal, a qual se 

apresentava, ora totalmente fechada, em outras oportunidades, parcialmente aberta ou 

ainda, em certas ocasiões totalmente aberta, pois segundo KLEIMAN et al. (1980) e 

ROWLANDS & WEIR (1984) há clara indicação de que todos os caviomorfos, exceto o 

Myocastor coypus, possuam uma membrana vaginal oclusa, a qual, para ROWLANDS 

& WEIR (1984) e FOWLER (2003) é formada em função da hiperplasia de células 

epiteliais e que se abre somente durante o estro e o parto; além disso, MATAMOROS & 

PASHOV (1984) consideram a duração do ciclo estral da paca como sendo o período 

compreendido entre o primeiro dia de abertura da membrana vaginal e o dia anterior à 

abertura seguinte, situação esta, que nesta oportunidade, não se conseguiu 

estabelecer. 

Maior evidência deu-se ao fato de que, no decorrer das colheitas as fêmeas 

ficaram alojadas em baias individuais e completamente isoladas de machos e, no 22o 

dia de colheita, por uma questão de manejo geral do criatório, houve a necessidade de 
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se alojar uma paca macho, na baia ao lado da baia da fêmea B11, estabelecendo 

assim, o contato visual e olfativo entre eles. A partir daí, foi constatada para essa 

fêmea, maior abertura vaginal, com presença de muco na região, situação que 

permaneceu até o final da colheita e que coincidiu com as seguintes observações à 

colpocitologia: presença de células superficiais queratinizadas, grandes, mortas e 

irregulares que caracterizam período de estro. 

Mediante análise colpocitológica realizada nesta pesquisa não foi possível se 

constatar, neste período, o episódio de um ciclo estral completo. Dessa forma, para que 

se possa obter resultados mais consistentes, experimentos com delineamentos mais 

elaborados devem ser realizados.   

Enfim, é imperioso se considerar que entre os roedores, a subordem 

histricomorfa, na qual se insere a paca, os modelos reprodutivos apresentados  

parecem ser mais diversificados, do que em qualquer outro grupo de mamíferos (WEIR 

& ROWLANDS, 1973). 
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VI. CONCLUSÕES 

 

 

Nas condições e exigências em que o experimento foi conduzido pode-se 

concluir que: 

1. Verificaram-se alterações na morfologia das células da mucosa vaginal, das 

pacas estudadas.  

 2. Tipos celulares característicos das fases de proestro, estro e diestro foram 

verificados na colplcitologia das pacas estudadas. 

3. Mediante as análises colpocitológicas das pacas, não se observou fase de 

anestro.  

4. A presença do macho interfere claramente na análise colpocitológica. 
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