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Resumo 

Foi avaliada a existência de correlação entre diferentes anexos fetais de mocós e determinada a relação entre peso do 
feto e peso da placenta, a relação entre o peso do feto e comprimento do cordão umbilical e a relação entre o peso do feto 
e comprimento do feto. Foram utilizados anexos fetais e fetos de três, cinco e seis fêmeas, respectivamente, no terço ini-
cial, médio e final de gestação, obtidas no Centro de Multiplicação de Animais Silvestres (CEMAS-UFERSA). Os dados 
foram expressos em média ± desvio-padrão, bem como valores mínimos e máximos, avaliados pelo programa estatís-
tico GraphPad Prism Versão 6.0. Após a análise dos pressupostos paramétricos, os dados foram submetidos aos Testes 
de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney, e regressão linear. A relação entre peso do feto e peso da placenta demonstrou 
expressão y = 33,73 + 16,38x com cálculo do coeficiente de correlação entre o peso do feto e o peso da placenta elevado 
e positivo, evidenciando dependência entre as variáveis (R2 = 0,7251). A relação entre o peso do feto e comprimento 
do cordão umbilical demonstrou expressão y = 35,64 + 25,64x e a análise de correlação entre as variáveis, positiva  
(R2 = 0,7201) indicando elevada dependência entre as variáveis. Quanto à relação entre o peso do feto e comprimento 
do feto, identificou-se uma relação do tipo y = a + bx, cuja expressão definida foi y = 1,26 + 0,41x, com análise de cor-
relação das variáveis apresentando elevada correlação considerando-se o valor de R2 = 0,7890. As variáveis analisadas 
demonstram uma influência direta no desenvolvimento embrionário e fetal em mocós confirmando a correlação destes 
com o tamanho do feto.
Palavras-chave: Placentação. Placenta anexos fetais. Roedor. Kerodon rupestris.

Abstract

We evaluated the correlation between different fetal membranes of rock cavies and determined the relationship between 
fetal weight and placental weight, the relationship between fetal weight and length of the umbilical cord and the 
relationship between fetal weight and length of the fetus. The fetuses and fetal membranes of three, five and six females 
respectively in the first third, middle and late gestation were used, obtained from Multiplication Center for Wild Animals 
of the Federal University Rural of Semiarid (CEMAS-UFERSA). The data were expressed as mean ± standard deviation, 
minimum and maximum values, evaluated by the statistical program GraphPad Prism version 6.0. After analysis of 
parametric assumptions, the data were subjected to Kruskal-Wallis’ test and Mann-Whitney’s test and linear regression. 
The relationship between fetal weight and placental weight showed the expression y = 33.73 + 16.38x with an estimate of 
the coefficient of correlation between fetal weight and placental weight high and positive, showing dependence between 
variables (R2 = 0.7251). The relationship between fetal weight and length of the umbilical cord showed expression y = 
35.64 + 25.64x and the correlation analysis between variables, positive (R2 = 0.7201) indicating high dependence between 
variables. Regarding the relationship between fetal weight and length of the fetus, we identified a relationship of the 
type y = a + bx, whose expression was defined y = 1.26 + 0.41x, with correlation analysis of the variables showing high 
correlation considering the value of R2 = 0.7890. The variables analyzed demonstrate a direct influence on embryonic and 
fetal development in rock cavies confirming the correlation of these with the size of the fetus.
Keywords: Placentation. Placenta. Fetal membranes. Rodent. Kerodon rupestris.
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Introdução

Os mocós são roedores pertencentes ao grupo dos 
histricomorfos, estando amplamente distribuídos 
pela América do Sul e África (LUCKETT; MOSS-
MAN, 1981). Os histricomorfos despertam interes-
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se em relação à sua embriologia, especialmente por 
serem roedores com período gestacional longo. Esse 
longo período gestacional, está associado ao lento de-
senvolvimento do embrião, particularmente nos está-
gios iniciais da gestação, quando o desenvolvimento 
do concepto depende do estabelecimento da placenta 
(ROBERTS; PERRY, 1974). Esses animais são típicos 
do ecossistema brasileiro e a necessidade do conhe-
cimento sobre a biologia reprodutiva desses histrico-
morfos sul-americanos é importante para geração de 
novos modelos animais, com vistas a esclarecer sua 
própria biodiversidade para garantir a preservação 
de espécies nativas, além de poderem ser utilizados 
como modelo de placentação humana (FRANCIOLLI 
et al., 2011; KANASHIRO et al., 2009; MIGLINO et 
al., 2004; OLIVEIRA et al., 2006, 2008; RODRIGUES 
et al., 2006).

Durante a gravidez de vertebrados vivíparos, desen-
volve-se um sistema complexo de membranas nutri-
cionais que envolvem o feto e que, como resultado da 
inter-relação que passa a existir entre elas, uma pla-
centa é formada em todos aqueles lugares onde estas 
são opostas ou estão unidas à mucosa uterina, com 
propósito de garantir as trocas materno-fetais. Para 
este fim, uma variabilidade extraordinária de estru-
turas placentárias têm se desenvolvido em mamíferos 
(LEISER; KAUFMANN, 1994).

Silva (2001), baseando-se em medidas obtidas do 
comprimento dos cordões umbilicais e do compri-
mento fetal de pacas, cita que o comprimento do cor-
dão umbilical equivale à metade do comprimento do 
feto. Em coelhos, observando-se diferentes estágios 
de gestação, Bruce e Abdul-Karin (1973), utilizando 
análise múltipla de regressão linear, mencionaram a 
existência de uma relação positiva entre o peso fetal e 
o peso da placenta.

A placenta desempenha um papel central na regula-
ção do crescimento fetal, estabelecendo um máximo 
tamanho fetal que pode estar ligado a um dado ta-
manho placentário (MOLTENI; STYS; BATTAGLIA, 
1978). Gichangi, Nyongo e Temmerman (1993) des-

tacaram que, o crescimento do feto é influenciado es-
sencialmente pelo peso e valor funcional da placenta, 
e pela habilidade do feto em crescer e amadurecer no 
útero, presumindo-se que este crescimento esteja re-
lacionado com a habilidade da placenta em oferecer 
nutrientes ao feto. Já o tamanho da placenta é uma 
manifestação do crescimento fetal e não tem signifi-
cado clínico independente (NAEYE, 1987), haja vista 
a correlação positiva entre o peso fetal e o peso da pla-
centa descrita por vários autores (ADAIR; THELAN-
DER, 1925; CALKINS, 1937; MARGOTTO, 1995; 
MOLTENI; STYS; BATTAGLIA, 1978; SOBREVILLA 
et al., 1968). O interesse no peso da placenta tem res-
surgido com a “hipótese da origem fetal de Barker” 
(ERIKSSON et al., 2000) pressupondo que um ina-
dequado ambiente intrauterino constitui um fator de 
risco para o desenvolvimento de diversas patologias.

Com base na importância da placenta e dos anexos 
fetais na manutenção da gestação e desenvolvimen-
to do feto, objetivou-se descrever a correlação entre 
o peso da placenta e peso do feto, do comprimento do 
feto e do cordão umbilical em mocós, para a avaliação 
da importância destas variáveis no desenvolvimento 
embrionário e fetal. 

Material e Métodos

Foram utilizadas 14 fêmeas, com peso médio de 
450 g, com idade entre 2 e 3 anos, em diferentes es-
tágios de gestação, mantidas em recintos telados, de 
2,5 x 2,5, alimentadas com ração para roedores, milho 
em grão, frutas e tubérculos, e água ad libitum, pro-
venientes do Centro de Multiplicação de Animais Sil-
vestres da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, 
licenciado junto ao IBAMA como criadouro científi-
co (Registro 1478912). Para coleta dos anexos fetais, 
esses animais foram submetidos à pré-anestesia com 
a administração via intramuscular (IM) da associação 
cloridrato de quetamina (15 mg/kg) e midazolam (1 
mg/kg) e, decorridos 15 minutos, induzidos e man-
tidos na anestesia inalatória com isofluorano e oxigê-
nio 100%, sendo realizado posteriormente o proce-
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dimento de ováriosalpingohisterectomia (OSH). Em 
seguida, realizou-se a coleta dos anexos fetais e fetos 
de três, cinco e seis fêmeas respectivamente nos ter-
ços inicial, médio e final de gestação e com um pa-
químetro de aço inoxidável determinou-se os compri-
mentos do feto, do cordão umbilical e o diâmetro das 
placentas. Utilizando-se uma balança semianalítica 
eletrônica (Modelo AL 500 MARTE, Brasil, sensibi-
lidade 0,001 gramas), determinou-se o peso dos fetos 
e das placentas. 

Com os dados de mensuração e pesagens foram 
criadas três novas variáveis a partir do quociente das 
medidas entre peso fetal e da placenta (Pf/Pp), peso fe-
tal e comprimento do cordão umbilical (Pf/Ccu), bem 
como peso do feto e comprimento do feto (Pp/Cf).

Os dados foram expressos em média ± desvio-padrão, 
bem como valores mínimos e máximos, avaliados pelo 
programa estatístico GraphPad Prism Versão 6.0. Após 
a análise dos pressupostos paramétricos, a avaliação do 
comportamento das variáveis, em função do número 
de fetos (único ou duplo) por prenhez e das fases (ter-
ço inicial, terço médio e final) da gestação, os dados 
das mensurações da placenta, do cordão umbilical e 

do feto foram submetidos a análises não paramétricas 
(Teste de Kruskal-Wallis e Teste de Mann-Whitney) e 
regressão linear, visando identificar o comportamento 
destas variáveis em cada fase da gestação e em cada tipo 
de gestação. Para isto, considerou-se a existência de di-
ferenças significativas entre as variáveis testadas com 
nível de 5% de probabilidade (p < 0,05).

Resultados

Os dados biométricos do cordão umbilical, do feto 
e da placenta do mocó (Figura 1) foram determinados 
para a avaliação das condições de desenvolvimento do 
feto. O valor do comprimento médio do cordão um-
bilical foi de 2,51 ± 0,89 cm, variando entre 1,5 e 4,0 
cm. Já o tamanho dos fetos, 6,19 ± 3,03 cm com míni-
mo a máximo de 2,0 e 10 cm, enquanto o peso destes,  
28,6 ± 26,87g oscilando entre 1,36 e 84,0 g. O peso 
e o diâmetro das placentas, apresentaram média 
de 3,8 ± 1,39g e 2,48 ± 0,56 cm, respectivamente. 
Já os valores médios gerais de Pf/Pp, Pf/Ccu e Pp/
Cf encontrados foram, respectivamente, iguais a  
0,384 ± 0,401 g/g, 1,523 ± 0,249 g/cm e 0,684 ± 0,204 
g/cm (Tabela 1).

Figura 1 – Anexos fetais do mocó. Feto (F), cordão umbilical (*) e placenta (P)
Fonte: (CEMAS/UFERSA-RN, 2013)
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Tabela 1 – Correlação entre as variáveis, peso da placenta, peso do feto, comprimento do feto e do cordão umbilical, obti-
das de fêmeas gestantes de mocós (Kerodon rupestris Wied, 1820) em diferentes estágios de gestação, CEMAS/
UFERSA – Rio Grande do Norte – 2013

			                                                                                                 Comprimento (cm)	                        Peso (g)				  

			 PG	 N fetos	 Sexo	 Ccu	 Cf	 Pf	 Placenta	 Dp	 Pf/Pp	 Pf/Ccu	 Pp/Cf

			 Terço inicial	 1	 Fêmea	 1,5	 3,0	 2,50	 1,8	 1,9	 0,72	 1,20	 0,60

				  1	 Fêmea	 1,5	 2,0	 3,00	 1,6	 1,8	 0,53	 1,07	 0,80

				  1	 Macho	 1,0	 2,5	 2,00	 1,8	 2,0	 0,90	 1,80	 0,72

				  1	 Macho	 1,5	 2,5	 1,36	 2,0	 2,0	 1,47	 1,33	 0,80

				  1	 Fêmea	 1,2	 2,0	 3,00	 2,5	 2,0	 0,83	 2,08	 1,25

				  c		  1,34	 2,4	 2,38	 1,94	 1,94	 0,89	 1,49	 0,834

			 Terço médio	 2	 Macho	 2,5	 7,0	 17,8	 4,2	 3,0	 0,24	 1,68	 0,60

				  2	 Macho	 2,5	 4,5	 16,5	 4,3	 2,5	 0,26	 1,72	 0,96

				  1	 Macho	 3,0	 7,5	 19,2	 4,1	 2,5	 0,21	 1,37	 0,55

				  1	 Fêmea	 3,0	 6,0	 20,0	 4,5	 2,0	 0,23	 1,50	 0,75

				  1	 Fêmea	 3,0	 6,0	 19,6	 4,3	 2,0	 0,22	 1,43	 0,72

				  c		  2,8	 6,2	 18,62	 4,28	 2,4	 0,23	 1,54	 0,716

			 Terço final	 1	 Macho	 3,0	 9,5	 42,7	 4,2	 3,5	 0,10	 1,40	 0,44

				  1	 Macho	 3,0	 9,5	 42,7	 4,2	 3,5	 0,10	 1,40	 0,44

				  1	 Macho	 3,0	 9,0	 48,2	 5,2	 3,0	 0,11	 1,73	 0,58

				  2	 Macho	 4,0	 10,0	 84,0	 5,8	 3,0	 0,07	 1,45	 0,58

				  2	 Macho	 3,5	 9,0	 70,0	 5,4	 2,6	 0,08	 1,54	 0,60

				  1	 Fêmea	 3,0	 9,0	 65,0	 5,0	 2,5	 0,08	 1,67	 0,56

				  c		  3,25	 9,33	 58,76	 4,97	 3,02	 0,09	 1,53	 0,533

				  ct		  2,512	 6,187	 28,597	 3,806	 2,487	 0,384	 1,523	 0,684

				  S		  0,892	 3,032	 26,879	 1,397	 0,569	 0,401	 0,249	 0,204

Estágio da gestação (PG); valores médios (c); comprimento do cordão umbilical (Ccu); comprimento do feto (Cf); peso do feto (Pf); peso da placenta 

(Pp); diâmetro da placenta (Dp); número de fetos (NF); média total (ct); desvio-padrão (S)

Relação entre peso do feto e as variáveis 
peso da placenta

Os valores peso do feto e peso da placenta (Pf/Pp) 
para o total da amostra, foram distribuídos em um 
diagrama de dispersão para a verificação do grau de 
dependência entre as duas variáveis. A tendência da 
distribuição dos pontos plotados apresentou uma re-
lação do tipo y = a + bx, cuja expressão obtida a partir 
desta relação foi y = 33,73 + 16,38x (R2 = 0,7251) (Fi-
gura 2A).

Relação entre o peso do feto e 
comprimento do cordão umbilical

Plotados os pontos empíricos individuais do peso 
dos fetos em função do comprimento do cordão um-
bilical (Pf/Ccu), observou-se uma tendência do tipo:  
y = a + bx, sendo a expressão obtida: y = 35,64 + 
25,64x (R2 = 0,7201) (Figura 2B). 
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Relação entre o peso do feto (Pf) e 
comprimento do feto (Cf)

Quando plotados em diagrama de dispersão, os va-
lores do peso do feto (Pf) e o comprimento do feto 

(Cf) com a intenção de verifi car o nível de dependên-
cia entre as variáveis, as mesmas, após distribuição 
dos pontos, apresentaram uma relação do tipo y = a + 
bx, cuja expressão defi nida foi igual a y = 1,26 + 0,41x 

Figura 2 – Relação entre o peso do feto e as variáveis, peso 
da placenta, comprimento do cordão umbilical 
e comprimento do feto em mocós no decorrer 
do desenvolvimento. Em A, observar correla-
ção positiva entre as variáveis, peso do feto e 
peso da placenta. Em B, observar a correlação 
positiva entre as variáveis, peso do feto e com-
primento do cordão umbilical. Em C, correla-
ção positiva entre o peso da placenta e o com-
primento do feto de mocós 

Fonte: (CEMAS/UFERSA-RN, 2013)

(R2 = 0,7890). 
Contudo, quando comparadas conjuntamente, as re-

lações Pf/Pp e Pp/Cf apresentaram diferenças signifi -
cativas (p < 0,05) em função das fases de gestação, ao 
contrário da relação Pf/Ccu.

Por último, testaram-se as variáveis individualmen-
te em relação ao tipo de gestação, observando-se que 
as mesmas não diferiram signifi cativamente (p < 0,05) 
entre si.

Discussão

As mensurações de estruturas fetais em estudos de 
placentação são realizadas no sentido de se verifi car 
até que ponto variáveis como peso do feto, peso da 
placenta, comprimento do feto e comprimento do cor-
dão umbilical mantêm relações entre si, associando 
a existência ou não destas correlações à efi ciência da 
placenta durante o desenvolvimento do feto (ADAIR; 
THELANDER, 1925; CALKINS, 1937; MARGOTTO, 
1995; MOLTENI; STYS; BATTAGLIA, 1978; NAEYE, 
1987; SOBREVILLA et al., 1968). 

A análise de correlação obtida com os dados coleta-
dos foi realizada no sentido de se observar a existência 
de algum tipo de dependência entre as variáveis, uma 
vez que, segundo os dados da literatura, existe uma re-
lação direta entre peso do feto, comprimento do feto, 
peso da placenta e comprimento do cordão umbilical 
ao longo das fases de gestação, como indicativo da efi -
ciência placentária (BRUCE; ABDUL-KARIN, 1973; 
DUNCAN, 1969; MARGOTTO, 1995). Nos mocós, 
encontrou-se correlação positiva em todas as variáveis 
testadas. Confi rmada a dependência entre as variáveis, 
utilizou-se o teste não paramétrico de Krauskal-Wallis 
para avaliá-las em função das fases de gestação, levan-
do em consideração o fato de que a amostra possuía 
um pequeno valor de “n” e ainda por ser um teste que 
avalia três ou mais tipos de tratamentos. Neste caso, fo-

A

B

C
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ram estudados o terço inicial, o terço médio e final de 
gestação. Para avaliar estas variáveis segundo o tipo de 
gestação, utilizou-se o teste de Mann-Whitney U por 
ser adequado a análises envolvendo apenas dois tipos 
de tratamentos, neste caso, a ocorrência de feto único 
ou duplo no útero gestante. 

O fato de os valores individuais das variáveis e das 
relações Pf/Pp, Pf/Ccu e Pp/Cf não diferirem signifi-
cativamente em função do tipo de gestação, provavel-
mente estaria indicando que mesmo que o número 
de fetos por parição varie, a relação entre as variáveis 
mantém a mesma proporção. Contudo, acredita-se que 
uma amostra mais significativa para este fim poderia 
estabelecer uma mudança de comportamento na aná-
lise dos dados.

Na análise das fases de gestação, a relação entre o 
peso do feto e o peso da placenta, e ainda o peso da pla-
centa e o comprimento do feto, o fato destas não terem 
apresentado diferenças significativas indica que as rela-
ções entre as variáveis se modificam em função da fase 
gestacional. Bruce e Abdul-Karin (1973), em estudo 
com coelhos utilizando o método de regressão linear, 
obtiveram para a relação entre o peso do feto e da pla-
centa um coeficiente de correlação positivo em todas 
as fases da gestação. No mocó, embora o tratamento 
estatístico empregado tenha sido diferente, também se 
verificou correlação positiva entre o peso do feto e o 
peso da placenta. O fato de o peso do feto e da placenta 
apresentarem correlação positiva sugere que o primei-
ro estaria diretamente relacionado ao desenvolvimento 
da massa placentária. Contudo, deve-se considerar que 
outros fatores podem influenciar o seu desenvolvimen-
to, tais como a área de implantação no corno uterino e 
o número de fetos. 

Duncan (1969), analisando o peso do feto e da pla-
centa de coelhos na gestação a termo, verificou uma 
correlação positiva para estas variáveis, estando a mes-
ma associada a origens casuais ou a fatores como o 
genótipo do concepto ou a posição deste nos cornos 
uterino. Já Ishikawa et al. (2006), estudando a relação 
entre o peso fetal e o crescimento placentário em ra-

tos, encontraram uma correlação positiva entre estas 
variáveis entre os dias 11 e 13 de gestação, e correla-
ção negativa nos dias 15 e 17, sugerindo ainda que os 
pesos fetais são regulados, principalmente no meio da 
gestação, pelo crescimento placentário e, a termo, pelo 
tamanho da ninhada.

Nos mocós, não foi possível o estabelecimento do nú-
mero de dias da gestação, mas foram apenas estimados 
os terços inicial, médio e final da gestação. Contudo, 
foi constatado que os dados apresentaram-se significa-
tivos ao nível de 5%, indicando que existe uma tendên-
cia dos pesos do feto e da placenta crescerem linear-
mente. Tam e Burgess (1977), analisando parâmetros 
de crescimento de componentes teciduais da placenta 
do porquinho-da-índia observaram que os maiores va-
lores absolutos encontrados para os pesos da placenta 
e do feto estiveram ao redor dos 30 e 53 da gestação, 
e a fase de crescimento do feto deu-se aos 45 dias do 
término da gestação. Schneider (1996), com base no 
que afirma (TAM; BURGESS, 1977), considera que o 
padrão básico do crescimento placentário e fetal em 
diferentes espécies de mamíferos mostra similaridades 
gerais. Por exemplo, o crescimento da placenta no iní-
cio da prenhez excede o crescimento do feto, enquanto 
na metade da gestação cresce muito mais lentamente 
do que aumenta o peso do feto. Isso ocorre em função 
de mudanças estruturais que conduzem a um aumento 
enorme da capacidade funcional da placenta.

O que se deduz, em termos de desenvolvimento pla-
centário é que na fase inicial da gestação a placenta au-
menta sua massa celular e atinge o seu grau máximo 
de atividade funcional, para garantir a sobrevivência 
do feto, o que justificaria seu crescimento com rapidez. 
Já na metade da gestação, ela atinge sua diferenciação 
e funcionalidade máximas. O feto, no entanto, apesar 
de ter o seu crescimento associado aos mecanismos de 
trocas fetais, continua crescendo, mas de forma mode-
rada, para que as condições de eficiência placentária 
sejam mantidas. 

Os resultados observados sugerem que durante a 
gestação de mocós, assim como relatado em outros 
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roedores e primatas (ADAIR; THELANDER, 1925; 
CALKINS, 1937; ISHIKAWA et al., 2006; MARGOT-
TO, 1995; MOLTENI; STYS; BATTAGLIA, 1978; RO-
BERTS; PERRY, 1974; TAM; BURGESS, 1977), o feto 
cresce pouco enquanto a placenta não atinge sua dife-
renciação máxima até a metade da gestação, sendo que 
depois desta fase o mesmo crescerá de forma compen-
satória até um tamanho que pode ser mantido pelo me-
tabolismo placentário.

Conclusões

As relações obtidas para o peso do feto e peso da 
placenta, peso do feto e do comprimento do cordão 
umbilical e peso do feto e comprimento do feto apre-
sentaram elevado grau de dependência, o que sugere 
que fatores como peso do feto, comprimento do feto e 
comprimento do cordão umbilical podem estar asso-
ciados à eficiência placentária.
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