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INFLUÊNCIA DAS FAIXAS ETÁRIAS, ESTAÇÃO DO ANO E 1 

SEXO NO FERRO SÉRICO E SEUS METABÓLITOS EM 2 

BEZERROS DE DOIS À 60 DIAS DE IDADE 3 

 4 

INFLUENCE OF AGE GROUPS, SEASON AND SEX IN SERUM 5 

IRON AND METABOLITES IN CALVES OF TWO TO 60 DAYS OF 6 

AGE 7 

Resumo 8 

Foram analisadas 168 amostras de sangue de bezerros mestiços saudáveis no 2º, 15º, 30º 9 

e 60º dias de vida procedentes do município de Uberlândia – MG, com o objetivo de 10 
avaliar as concentrações de ferro sérico, seus metabólitos e correlacionar com a faixa 11 
etária, a estação do ano e o sexo. As amostras de sangue foram colhidas em tubos com 12 
EDTA-K3 e sem anticoagulante. No soro foram determinadas as concentrações de ferro 13 
(Fe) e capacidade de total do ferro (CLF) pelo analisador automático multicanal 14 

Chemwell®, utilizando os kits da Labtest Diagnostica®. A capacidade total de ligação 15 
de ferro (CTLF) e o índice de saturação de transferrina (IST) foram calculados de 16 
acordo com as recomendações do fabricante. Constatou-se diferença (p<0,05) nas 17 

concentrações de ferro (µg/dL) e no índice de saturação de transferrina (%) aos dois e 18 
60 dias de vida, porém não se verificou influência do sexo dentro de cada faixa etária. 19 
Observou-se diferença estatística nas concentrações de ferro sérico e seus metabólitos 20 

em todas as estações do ano. Ao comparar os valores dos animais anêmicos, não 21 

anêmicos, com leucocitose, sem leucocitose não houve diferença estatística. As faixas 22 
etárias e estação do ano exercem influência significativa nas concentrações séricas de 23 
ferro e seus metabólitos, no entanto, a presença de anemia e leucocitose não refletiram 24 

nos valores dos parâmetros avaliados. 25 
 26 

Palavras-chave: anemia, bioquímica sérica, bezerros mestiços, índice de saturação de 27 

transferrina. 28 

Abstract 29 

Were analyzed 168 blood samples of healthy crossbred calves at the 2nd, 15th, 30th and 30 

60th days of life, from the city of Uberlândia - MG, Brazil, with aim to investigate how 31 

variations in serum iron concentration and their metabolites correlate with age range, 32 

season and sexes. Blood samples were collected in EDTA-K3 tubes without 33 
anticoagulant. Were determined in serum iron (SI) and unsaturated iron binding 34 
capacity (UIBC) by Chemwell® multi-channel automatic analyzer, using the Labtest 35 
Diagnostica® kits. Total iron binding capacity (TIBC) and transferin saturation (TS) 36 
were calculated according to the manufacturer's recommendations. There was a 37 

difference (p <0.05) in iron concentrations (μg/dL) and no transfer saturation (%) at two 38 
months and 60 days of life, but it was not the influence of sex within each age. 39 
Statistical differences were observed in serum iron concentrations and their metabolites 40 
in all seasons of the year. There was no statistical difference when comparing the values 41 
of those animals anemic, non-anemic, leukocytosis, whithout leukocytosis. The age 42 

groups and the season of the year exert significant influence, however, anemia and 43 

leukocytosis were not reflected in the values of the other parameters. 44 

 45 
Keywords: anemia, serum biochemistry, crossbred calves, transferin saturation. 46 
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Introdução 47 

 48 

A pecuária leiteira ocupa uma posição de destaque no cenário econômico nacional, 49 

sendo uma das principais atividades do setor de agronegócio brasileiro(1) o que favorece 50 

a procura por melhorias na produção e no desempenho desses animais. Dessa forma, 51 

despertou-se a necessidade de realizar um manejo e monitoramento mais eficiente 52 

desses animais logo após o nascimento(2). 53 

As análises laboratoriais são ferramentas eficazes para o diagnóstico precoce de 54 

patologias que possam interferir, futuramente, no desempenho produtivo desses 55 

animais(3). 56 

Os intervalos de referência comumente usados para bovinos neonatos são baseadas em 57 

amostras obtidas de animais adultos, o que leva a interpretações errôneas a cerca deste 58 

grupo de animais jovens. As informações disponíveis em relação aos intervalos de 59 

referência em bezerros de diferentes idades são limitadas(4). 60 

Em bezerros, a incidência de anemia varia de 15 a 30% no período neonatal e a 61 

gravidade varia de acordo com as reservas ao nascimento, a taxa de crescimento pós-62 

natal e a fonte adicional de ferro(5). 63 

Os eritrócitos em desenvolvimento requerem ferro, protoporfirina e globina para a 64 

produção de hemoglobina. Neste sentido, as anemias caracterizadas pela síntese 65 

deficiente de hemoglobina podem ser divididas dependendo de qual dos três compostos 66 

está deficiente(6).  67 

Existem diversas análises que podem ser utilizadas para a avaliação de ferro no 68 

organismo em seus diferentes compartimentos, como: hematócrito, hemoglobina, 69 

ferritina, capacidade de ligação latente de ferro, capacidade total de ligação de ferro e 70 

índice de saturação de transferrina. Entretanto, inexiste um único teste que diagnostique 71 

adequadamente a deficiência de ferro, uma vez que cada analito avaliado corresponde a 72 

uma diferente etapa do metabolismo desse elemento(7). 73 

Assim, objetivou-se neste experimento avaliar os valores de ferro sérico, capacidade de 74 

total do ferro, capacidade total de ligação de ferro e índice de saturação de transferrina 75 

em 42 bezerros mestiços saudáveis no 2º, 15°, 30° e 60° dia de vida para verificar a 76 

influência da faixa etária, da estação do ano, do sexo (machos e fêmeas) e correlacionar 77 

os valores destes elementos com a presença ou não de anemia e leucocitose. 78 



5 
 

Material e métodos 79 

 80 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do campus Glória, da 81 

Universidade Federal de Uberlândia, no município de Uberlândia – MG, localizada nas 82 

coordenadas geográficas de 18º56’56” de latitude Sul e 48º12’47” de longitude Oeste de 83 

Greenwich(8), a uma altitude de 925 metros acima do nível do mar. A temperatura média 84 

anual varia de 19 °C a 27 °C e o clima é do tipo Aw, conforme classificação de Köppen, 85 

com inverno seco, frio e com baixa intensidade pluviométrica, enquanto que o verão é 86 

quente e chuvoso(9). 87 

 88 

Tabela 1 – Temperatura média (ºC) e umidade relativa do ar (%) por estação do ano na 89 

Fazenda Experimental do campus Glória (2017). 90 

Estação Temperatura média (ºC) Umidade relativa do ar (%) 

Primavera 20,85 82,50 

Verão 22,15 83,50 

Outono 20,00 59,87 

Inverno 18,90 82,93 

 91 

A temperatura média anual foi de 20,47ºC, com 14 e 26ºC de mínima e máxima, 92 

respectivamente. A porcentagem da umidade média anual foi de 77,20%, sendo a 93 

mínima de 35,74% e a máxima de 91,5%. 94 

Foram utilizados bezerros mestiços sadios, sendo 16 machos e 26 fêmeas, com idade 95 

entre dois a 60 dias, provenientes do cruzamento de vacas  
3

4
 Bos taurus com 

1

4
 Bos 96 

indicus com sêmen de touros das raças Holandesa, 
5

8
  Girolando,  

5

8
  Gir.  97 

Após o nascimento os bezerros foram separados das mães, receberam o colostro, foi 98 

realizado o manejo de cura do umbigo com solução de iodo e a identificação individual 99 

com brincos numerados. Logo após esse manejo os animais foram alojados nos 100 

bezerreiros individuais do modelo argentino onde permaneceram até o desmame que 101 

ocorreu por volta dos 75 dias de vida. Após o período de colostragem, o aleitamento foi 102 

feito exclusivamente com sucedâneo, sendo fornecidos seis litros / dia / animal. Água e 103 

o concentrado comercial foram oferecidos ad libitum. 104 
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As coletas de sangue dos 42 animais, em jejum, foram realizadas no 2º, 15º, 30º e 60º 105 

dia de vida. Sempre antes de cada coleta era mensurada a temperatura e a umidade 106 

relativa do ar. 107 

Em cada momento foram coletadas duas amostras de sangue periférico de cada animal 108 

por venopunção jugular externa.  Uma amostra de 3 mL foi colhida em tubos contendo 109 

EDTA-K3 para posterior realização dos hemogramas e outra amostra de 5 mL em tubos 110 

estéreis sem anticoagulante com ativador de coágulo para obtenção do soro.   111 

Realizou-se o hemograma no mesmo dia da coleta com uso do contador automático de 112 

células sanguíneas PocH-100iV – Sysmex ajustado para a espécie bovina. A contagem 113 

diferencial de leucócitos foi realizada em extensões sanguíneas coradas pelo método 114 

May-Grünwald-Giemsa, nas quais foram identificadas e contadas 100 células para 115 

estabelecer a fórmula leucocitária relativa e absoluta(10). 116 

Foram determinadas as concentrações de ferro sérico (Método Colorimétrico de 117 

Goodwin) e a capacidade de total do ferro (Labtest Ferrozine) utilizando os kits da 118 

Labtest Diagnostica®.. A capacidade total de ligação do ferro (CTLF) foi calculada 119 

usando a seguinte fórmula: CTLF (µg/dL) = Ferro + CLF e o índice de saturação da 120 

transferrina (IST) através da fórmula: IST (%) = (Ferro/ CTLF) x 100 de acordo com as 121 

recomendações do fabricante do kit. 122 

Após a coleta, as amostras de sangue foram encaminhadas ao Laboratório Clínico 123 

Veterinário da UFU em caixas isotérmicas contendo gelo reciclável. 124 

Os tubos estéreis sem anticoagulantes foram centrifugadas a 720 g por 6 minutos e as 125 

amostras de soro obtidas foram transferidas para microtubos (eppendorf) e armazenadas 126 

a -20ºC por um período máximo de 48 horas até o momento das análises. 127 

As análises bioquímicas foram realizadas em analisador automático Chemwell, 128 

previamente calibrado (calibrador IBC) e aferido com soro controle (qualitrol 1H) a 129 

temperatura de 37ºC, utilizando-se kits da Labtest Diagnóstica®. 130 

Para tratamento estatístico, primeiramente os dados obtidos foram distribuídos em 131 

quatro momentos, de acordo com a idade dos bezerros: 2, 15, 30, 60 dias. Testou-se a 132 

normalidade dos resíduos, com o teste de Levene e a homogeneidade de cada variável 133 

com o Teste de Shapiro-Wilk com a finalidade de definir o tipo de teste a ser aplicado. 134 

Como as variáveis não apresentaram distribuição normal e homogeneidade, optou-se 135 

pelo Teste de Mann-Whitney com 5% de significância para comparação entre os sexos 136 

(macho e fêmea). Para a variação dos parâmetros bioquímicos dentro de cada faixa 137 
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etária e nas diferentes estações do ano (primavera, verão, outono e inverno) utilizou-se o 138 

Teste de Kruskal-Wallis com 5% de significância. 139 

Para verificar se os animais anêmicos ou com leucocitose apresentavam diferença 140 

significativa nos parâmetros avaliados também foi utilizado o Teste de Kruskal-wallis 141 

com 5% de significância. Os bezerros foram separados de acordo com o valor de 142 

hemoglobina e de leucócitos totais: animais com valor de hemoglobina maior ou igual a 143 

8 g/dL foram classificados como não anêmicos, enquanto aqueles com hemoglobina 144 

menor que 8 g/dL constituiram o grupo anêmico. Já em relação aos valores totais de 145 

leucócitos, estes foram classificados com leucocitose quando apresentaram valores 146 

acima de 12.000 células/µL e sem leucocitose quando os leucócitos estavam menores ou 147 

iguais a 12.000 células/µL de acordo com a referência de Andrews e Smith(4). 148 

Os procedimentos de análises foram feitos na ferramenta Action(11) que utiliza o 149 

programa R (R Development Core Team)(12) e são descritos em Banzatto e 150 

Kronka(13),Triola(14) e Ayres et al.(15). 151 

O projeto de pesquisa possui aprovação no Comitê de Ética na Utilização de Animais da 152 

Universidade Federal de Uberlândia, conforme o protocolo de registro CEUA/UFU nº 153 

031/16.  154 

Resultados 155 

 156 
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Tabela 2 – Medianas (Md), percentis (P25 e P75) e desvios padrão (DP) dos valores de ferro, capacidade ligação do ferro (CLF), capacidade 157 

total de ligação de ferro (CTLF) e índice de saturação de transferrina (IST) em 42 bezerros mestiços de acordo com a idade e sexo.  158 

  Idade (dias) 

Parâmetros Sexo 02 dias 

(n=42) 

15 dias 

(n=42) 

30 dias 

(n=42) 

60 dias 

(n=42) 

Geral 

  Medianas ±DP Medianas ±DP Medianas ±DP Medianas ±DP  

Ferro (µg/dL) F (Md ± DP)  

M (Md ± DP)  

F/M (Md ± DP)  

F/M (P25 – 75) 

110,00 ± 165,93 A 

114,50 ± 194,63 A 

114,50 ± 175,13 b 

61,00 – 243,75 

149,00 ± 229,35 A 

138,00 ± 56,48 A 

146,00 ± 191,44 a,b 

114,00 – 205,00 

194,00 ±163,63 A 

112,00 ± 186,75 A 

160,00 ± 170,57 a,b 

105,00 – 244,00 

215,00 ± 160,48 A 

196,50 ± 65,38 A 

200,00 ± 138,80 a 

153,50 – 283,50 

172,00 ± 181,59 A 

146,00 ± 142,52 A 

159,50 ± 170,03  

109,00 – 249,25 

CLF (µg/dL) F (Md ± DP) 

M (Md ± DP) 

F/M (Md ± DP) 

F/M (P25 – 75) 

144,50 ± 87,55 A 

152,00 ± 96,79 A 

147,50 ± 90,01 a 

128,50 – 183,50 

153,00 ± 71,20 A 

156,00 ± 68,55 A 

155,00 ± 69,35 a 

141,00 – 178,00 

158,00 ± 47,31 A 

169,00 ± 85,18 A 

160,00 ± 62,44 a 

149,00 – 174,00 

153,00 ± 30,12 A 

157,00 ± 15,54 A 

153,50 ± 26,75 a 

141,50 – 187,00 

153,00 ± 63,12 A 

158,00 ± 74,73 A 

155,00 ± 67,32 

141,25 – 173,25 

CTLF 

(µg/dL) 

F (Md ± DP) 

M (Md ± DP) 

F/M (Md ± DP) 

F/M (P25 – 75) 

349,00 ± 179,74 A 

313,00 ± 199,47 A 

291,00 ± 185,18 a 

203,75 – 510,50 

323,00 ± 228,76 A 

326,00 ± 98,93 A 

323,00 ± 196,69 a 

273,00 – 428,00 

397,00 ± 157,26 A 

303,00 – 182,00 A 

363,00 ± 163,80 a 

291,00 – 429,00 

349,00 ± 165,81 A 

371,00 ± 70,9 A 

356,00 ± 142,92 a 

291,25 – 435,00 

343,00 ± 183,88 A 

331,00 ± 148,89 A 

339,50 ±179,08 

272,00 – 433,75 

IST (%) F (Md ± DP) 

M (Md ± DP) 

F/M (Md ± DP) 

F/M (P25 – 75) 

40,89 ± 21,98 A 

43,77 ± 24,53 A 

42,42 ± 22,69 b 

27,49 – 65,21 

52,01 ± 18,31 A 

45,60 ± 10,98 A 

49,50 ± 16,12 a,b 

39,04 – 59,90 

50,91 ± 16,48 A 

37,63 ± 18,33 A 

50,45 ± 17,40 a,b 

37,11 – 61,15 

57,31 ± 13,08 A 

55,64 ± 8,19 A 

56,78 ± 11,86 a 

52,58 – 63,33 

53,94 ± 18,31 A 

48,18 ± 17,41 A 

52,04 ±18,63 

37,60 – 62,19 

(A, B) Medianas seguidas de letras maiúsculas diferentes na coluna são estatisticamente diferentes para fêmeas e machos, teste de Mann-159 

Whitney. 160 

(a,b) Medianas seguidas de letras minúsculas diferentes na linha são estatisticamente diferentes para faixas etárias, teste de Mann-whitney. 161 
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Confrontando os valores dos parâmetros séricos analisados dos bezerros entre as quatro 162 

faixas etárias estudadas (tabela 2) observou-se diferença estatística (p<0,05) nas 163 

concentrações de ferro (µg/dL) e no índice de saturação de transferrina (%) aos dois e 164 

60 dias de vida. Com os valores tanto do ferro sérico como do IST apresentaram-se 165 

significativamente superiores aos 60 dias de vida. 166 

Quando comparado os valores de fêmeas e machos dentro de cada faixa etária (tabela 167 

2), não se observou diferença estatística significativa (p>0,05). 168 

 169 

Tabela 3 - Medianas (Md) e desvios padrão (DP) dos valores séricos de ferro, 170 

capacidade ligação de ferro (CLF), capacidade total de ligação de ferro (CTLF) e índice 171 

de saturação de transferrina (IST) em bezerros mestiços de acordo com as estações do 172 

ano. 173 

 Estações do ano 

Parâmetros Primavera 

(n=41) 

Verão 

(n=28) 

Outono 

(n=50) 

Inverno 

(n=39) 

 Medianas ±DP Medianas ±DP Medianas ±DP Medianas ±DP 

Ferro (µg/dL) 127,00 ± 79,56 b 184,00 ± 92,65 

a,b 

226,50 ± 238,28 

a 

148,00 ± 98,04 b 

CLF (µg/dL) 151,00 ± 45,43 b 154,50 ± 14.01 

b 

148,50 ± 22,55 

b 

192,00 ± 100,51 

a 

CTLF (µg/dL) 279,00 ± 81,00 b 342,00 ± 102,40 

a,b 

394,00 ± 241,81 

a 

404,00 ± 100,03 

a 

IST (%) 48,18 ± 17,18 b 54,52 ± 13,41 

a,b 

59,75 ± 17,11 a 41,13 ± 17,82 b 

(a,b) Medianas seguidas de letras minúsculas diferentes na linha são estatisticamente 174 

diferentes para as estações do ano, teste de Kruskal-wallis. 175 

 176 

Conforme demonstra a tabela 3, houve diferença estatística (p<0,05) dos parâmetros 177 

séricos avaliados de acordo com a estação do ano. Os valores de ferro sérico no outono 178 

foram superiores aos da primavera e inverno. Os níveis séricos da capacidade de total 179 

do ferro foram significativamente maiores no inverno quando comparada as demais 180 

estações. Os valores de capacidade total de ligação de ferro no outono e inverno foram 181 

estatisticamente superiores (p<0,05) aos da primavera. Já o índice de saturação de 182 

transferrina no outono, foi estatisticamente superior que foram superiores (p < 0,05) ao 183 

da primavera e do inverno. 184 

 185 
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Tabela 4 - Medianas (Md) e desvios padrão (DP) dos valores séricos de ferro, 186 

capacidade de total do ferro (CLF), capacidade total de ligação de ferro (CTLF) e índice 187 

de saturação de transferrina (IST) de 42 bezerros mestiços de acordo com o teor de 188 

hemoglobina. 189 

Parâmetros Anêmicos 

(n=14) 

(Hemoglobina < 8,0 g/dL) 

Não anêmicos 

(n=144) 

(Hemoglobina ≥ 8,0 g/dL) 

 Mediana ±DP Mediana ±DP 

Ferro (µg/dL) 139,00 ± 89,96 a 171,50 ± 175,40 a 

CLF (µg/dL) 149,50 ± 92,71 a 155,00 ± 64,24 a 

CLTF (µg/dL) 298,50 ± 111,48 a 345,00 ± 177,50 a 

IST (%) 44,31 ± 20,33 a 53,11 ± 17,76 a 

(a) Medianas seguidas de letra minúscula igual na linha são estatisticamente 190 

semelhantes para animais anêmicos e não anêmicos, teste de Kruskal-wallis. 191 

 192 

Quando se comparou os valores dos analitos dos animais anêmicos (com hemoglobina < 193 

8,0 g/dL) e não anêmicos (com hemoglobina ≥ 8,0 g/dL) não observou-se diferença 194 

estatística (tabela 4). 195 

 196 

Tabela 5 - Medianas (Md) e desvios padrão (DP) das concentrações séricas de ferro, 197 

capacidade latente de ferro (CLF), capacidade total de ligação de ferro (CTLF) e índice 198 

de saturação de transferrina (IST) de 42 bezerros mestiços de acordo com o valor de 199 

leucócitos. 200 

Parâmetros Com leucocitose 

(n=36) 

(Leucócitos > 12.000 

células/µL) 

Sem leucocitose 

(n=122) 

(Leucócitos ≤ 12.000 

células/µL) 

 Medianas ±DP Medianas ±DP 

Ferro (µg/dL) 142,00 ± 166,97 a 171,50 ± 171,20 a 

CLF (µg/dL) 151,00 ± 64,48 a 155,50 ± 68,32 a 

CTLF (µg/dL) 317,50 ± 172,77 a 354,00 ± 173,04 a 

IST (%) 50,12 ± 17,16 a 52,58 ± 18,40 a 

(a) Medianas seguidas de letra minúscula igual na linha são estatisticamente 201 

semelhantes para animais com e sem leucocitose, teste de kruskall-wallis. 202 

 203 

Ao avaliar os resultados desses analitos nos bezerros com leucocitose (leucócitos > 204 

12.000 células/µL) e sem leucocitose (leucócitos ≤ 12.000 células/µL) (tabela 5), não 205 

foi observada diferença estatística (p>0,05) entre os grupos. 206 
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Discussão 207 

 208 

As concentrações de ferro sérico (tabela 2) elevaram-se aos 60 dias quando comparado 209 

ao 2º dia de vida. Os achados corroboram com os encontrados por Mohri et al.(16), que 210 

observaram aumento do ferro sérico a partir do 7º dia de vida em bezerros e 211 

Scheidegger(17). Isso está provavelmente relacionado à dieta, pois com dois dias esses 212 

animais tinham mamado apenas o leite materno, que é pobre em ferro(18,27). 213 

Os valores do índice de saturação de transferrina acompanharam o aumento da 214 

concentração de ferro sérico aos 60 dias de idade, isso se deve ao fato desse índice ser 215 

mensurado a partir da relação entre o ferro sérico e a capacidade de ligação total de 216 

ferro, sendo diretamente proporcionais. 217 

A transferrina, desempenha muitas funções fisiológicas, incluindo regulação do 218 

metabolismo do ferro, proteção contra infecção microbiana, regulação das funções 219 

imunes, sendo considerada também um biomarcador de inflamação e/ ou infecção(19), 220 

portanto, sua dosagem constitui algumas limitações, pois não é especifica para 221 

diagnosticar a deficiência de ferro (20). 222 

A capacidade total de ligação do ferro (CTLF) também é utilizada para avaliar o ferro 223 

circulante e aumenta na deficiência de ferro, mas diminui na inflamação, fornecendo 224 

assim evidências para diferenciação das duas situações. Porém, deve ser avaliada 225 

criteriosamente, uma vez que pode encontrar-se dentro da faixa de normalidade quando 226 

inflamação e deficiência coexistem. Esse parâmetro pode aumentar antes mesmo das 227 

reservas de ferro estarem completamente exauridas, refletindo na depleção das 228 

reservas(21). 229 

A carência de ferro ocorre no organismo de maneira gradual e progressiva. Assim, 230 

parâmetros hematológicos e diversas análises bioquímicas que refletem os três estágios 231 

da deficiência podem ser usados. No primeiro estágio, caracterizado pela diminuição 232 

dos estoques de ferro no organismo, a melhor forma de diagnóstico é a dosagem de 233 

ferritina sérica e de hemossiderina na medula óssea, como indicativos de depleção. O 234 

segundo estágio da deficiência de ferro corresponde à diminuição do ferro de transporte 235 

caracterizado pela redução das concentrações de ferro sérico e aumento da capacidade 236 

de ligação total do ferro, alterações que resultam na diminuição da saturação da 237 

transferrina. O terceiro estágio ocorre quando a quantidade de ferro é insuficiente para a 238 

produção de hemoglobina e, portanto, a melhor forma de detectar este estágio se dá pela 239 

avaliação dos índices hematimétricos(22). 240 
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De acordo com Cook et al.(21), valores de IST menores que 16% em humanos indicam 241 

suprimento insuficiente de ferro para a produção de células vermelhas, por sua vez, a 242 

elevação de 20% a 25% é útil para excluir a deficiência de ferro. Os dados desse 243 

experimento corroboram com os de Cook et al.(21) já que o menor valor encontrado para 244 

IST foi de 27,49% (P25) aos dois dias de idade (tabela 2). 245 

No presente estudo, os valores do ferro sérico, CLF, CTLF e IST foram semelhantes 246 

para machos e fêmeas. Atribui-se esta semelhança nos valores ao fato dos bezerros 247 

serem jovens, ainda sexualmente imaturos. 248 

De acordo com Smith(23) a disponibilidade de ferro para os animais domésticos é 249 

influenciada pela idade, clima, taxa de crescimento e disponibilidade na dieta. 250 

Em áreas com temperaturas quentes, há uma diminuição da ingestão de alimentos, 251 

inibindo, assim, o crescimento e o ganho de massa muscular do gado, dependendo do 252 

genótipo, idade e adaptabilidade. Dessa forma, animais jovens crescem mais nas 253 

estações de primavera e outono do que no verão(24). Diante disso, a nutrição dos 254 

bezerros influencia diretamente os níveis dos seus constituintes sanguíneos séricos. As 255 

concentrações de ferro (tabela 3) foram no outono superiores as demais estações e, 256 

coincidentemente, foi à estação com menor umidade relativa do ar e temperatura média 257 

de 20ºC, com baixo estresse térmico (tabela 1). 258 

As reservas de ferro, principalmente a hepática, geralmente são suficientes para prevenir 259 

anemia grave se os bezerros forem alimentados com alimentos secos desde as primeiras 260 

semanas de idade. Se os bezerros forem alimentados com uma dieta exclusivamente de 261 

leite, por várias semanas, podem desenvolver anemia ferropriva, o que afetará 262 

diretamente o seu crescimento e a conversão alimentar(18), que não aconteceu no 263 

presente estudo, em que utilizou-se o sucedâneo a partir do 2º dia de vida. 264 

O estágio final da carência de ferro está associado a um significativo decréscimo na 265 

concentração de hemoglobina. Porém, ela isolada não possui boa especificidade e 266 

sensibilidade para avaliar o estado nutricional de ferro, uma vez que, ela pode 267 

encontrar-se alterada em condições de infecção e inflamação, hemorragia, 268 

hemoglobinopatias, desnutrição protéico-calórica, deficiência de folato e/ou vitamina 269 

B12, uso de medicamentos, desidratação e gestação. Além disso, a concentração de 270 

hemoglobina é limitada por sua ampla variabilidade entre indivíduos, variando com o 271 

sexo, faixa etária e raça(25). 272 

Ao avaliar a hemoglobina (tabela 4), nota-se que o grau de anemia foi discreto neste 273 

estudo e, portanto, não houve diferença significativa (p>0,05). Uma vez comparado os 274 
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valores de hemoglobina de cada bezerro do experimento, observou-se que apenas uma 275 

amostra apresentou hemoglobina de 3,6 g/dL, valor menor que 50% do limite inferior 276 

da literatura confrontada(4), dessa forma, pode-se considerar a anemia como não 277 

ferropriva, já que não houve alteração no ferro e em nenhum dos seus metabólitos e 278 

sabe-se que bezerros saudáveis aumentam o número de hemácias e a concentração de 279 

hemoglobina conforme atingem a maturidade(26). 280 

A etiologia das anemias em neonatos da espécie bovina é variada, porém a que mais se 281 

destaca é a anemia por deficiência de ferro, devido à baixa transferência transplacentária 282 

de ferro da mãe para o feto, somada ao fato do leite também ser pobre nesse 283 

metabólito(27). 284 

Os índices hematimétricos, apesar de serem utilizados para avaliar a deficiência de ferro 285 

são mais úteis em diagnosticar a carência de ferro após a manifestação da anemia, uma 286 

vez que células hipocrômicas e microcíticas aparecem em maior quantidade no sangue 287 

após um decréscimo na concentração de hemoglobina(25,28).  Assim, a hemoglobina deve 288 

ser o último parâmetro para avaliar os efeitos da inadequação do ferro(4). 289 

Embora a literatura considere a transferrina uma proteína transportadora de ferro de fase 290 

aguda negativa, cujo valor diagnóstico está relacionado a enfermidades que interferem 291 

no metabolismo deste elemento(29), neste estudo não houve diferença estatística 292 

correlacionando as concentrações de ferro e seus metabólitos com a ocorrência de 293 

leucocitose (tabela 5). 294 

Durante os primeiros meses de vida, os animais passam por uma etapa de crescimento e 295 

um período crítico de maturação imunológica, que envolve grandes mudanças 296 

fisiológicas para a adaptação no ambiente(30). O aumento da concentração de cortisol 297 

após o nascimento influencia o leucograma de bezerros, determinando variações 298 

importantes nas contagens de leucócitos, que devem ser conhecidas para uma avaliação 299 

fidedigna dos animais sadios e enfermos(31). 300 

Conforme consta na tabela 5, a leucocitose foi discreta, observada em 36 das 168 301 

amostras de sangue analisadas, desta forma, pode-se atribuir essa elevação ao estresse e 302 

ausência de atividade patológica, que corrobora com os resultados encontrados em 303 

outros estudos(26,32). O córtex e a medula da adrenal são os principais participantes na 304 

adaptação ao estresse, liberando cortisol e adrenalina(33). A adrenalina é responsável por 305 

induzir a mobilização de leucócitos do compartimento vascular marginal para o 306 

compartimento circulante, particularmente os neutrófilos e monócitos, o que resulta na 307 

alteração denominada leucocitose fisiológica(34). 308 



14 
 

Conclusões 309 

 310 

Com base nos resultados conclui-se que as faixas etárias exercem influência direta no 311 

ferro sérico e na saturação de transferrina e as estações do ano influenciaram os quatro 312 

parâmetros avaliados. O grau de anemia foi discreto, portanto, não houve diferença 313 

estatística e, embora alguns animais tenham apresentado valores de leucócitos acima do 314 

intervalo de referência, não houve diferença nas concentrações de ferro e seus 315 

metabólitos (p>0,05). 316 
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CONDIÇÕES PARA SUBMISSÃO 

Como parte do processo de submissão, os autores são obrigados a verificar a 

conformidade da submissão em relação a todos os itens listados a seguir. As submissões 

que não estiverem de acordo com as normas serão devolvidas aos autores. 

1. A contribuição é original, e não está sendo avaliada para publicação por outra 

revista. 

2. Os autores devem estar cientes de que são os responsáveis diretos por todo o 

conteúdo de seu artigo. 

3. Os arquivos para submissão estão em formato Microsoft Word, OpenOffice ou 

RTF (desde que não ultrapasse os 2MB). No arquivo da submissão, excluir 

apenas os nomes e identificação dos autores, todos os outros elementos (título 

em português e em inglês, resumo, palavras chave, abstract e key words) devem 

permanecer no arquivo. O preenchimento do cadastro inclui todos os autores 

envolvidos (máximo de 6 autores), selecionando o contato principal. Atentar 

para o item 6 destas normas. 

4. Todos os endereços de URLs no texto (Ex.:http://www.ibict.br) estão ativos e 

prontos para clicar. 

5. O texto está em espaço 1,5 com linhas numeradas; usa uma fonte de 12-pontos 

Times New Roman; emprega itálico ao invés de sublinhar (exceto em endereços 

URL); com figuras e tabelas inseridas no texto, e não em seu final. 

6. O texto segue os padrões de estilo e requisitos bibliográficos descritos 

em Diretrizes para Autores, na seção Sobre a Revista. 

7. A identificação de autoria deste trabalho foi removida do arquivo e da opção 

Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, 

caso submetido para avaliação por pares (ex.: artigos). Os nomes de TODOS os 

autores, com sua respectiva identificação institucional, foi cadastrada nos 

metadados da submissão, usando a opção incluir autor. 

8. Nos casos de artigos que envolvam pesquisa com animais, é obrigatória a 

inserção da aprovação pelo Comitê de Ética da instituição de origem do 

trabalho. Caso a pesquisa tenha envolvido questionário aplicado a pessoas, será 

necessário a aprovação pelo Comitê de Ética Humano da instituição, também. 

9. Incluir em documentos suplementares a declaração de anuência com a assinatura 

de todos os autores do artigo, conforme explicado em notícia da página 

principal. Veja o modelo da declaração: 

Modelo da carta 

DECLARAÇÃO DE ANUÊNCIA 

Os autores abaixo-assinados declaram, para fins de submissão à Revista Ciência 

Animal Brasileira, publicada pela Escola de Veterinária e Zootecnia da 

Universidade Federal de Goiás, que o artigo "Título" é original, inédito e não foi 

submetido a outro periódico. 

Os autores expressam sua anuência acerca da submissão, assim como da Política 

Editorial, das Diretrizes para Publicação e da Declaração de Direito Autoral, que 

se aplicarão em caso de aceite e posterior publicação do artigo. Ao lado de cada 

nome e assinatura, consta uma descrição breve de como o autore participou da 

referida pesquisa. 
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5. Nome, descrição breve da participação,  Assinatura 

6. Nome, descrição breve da participação,  Assinatura 

10. A partir de 01 de janeiro de 2018, todos artigos que entrarem em tramitação 

deverão ser publicados em inglês, à medida em que forem aprovados para 

publicação. Os próprios autores serão responsáveis pela tradução e revisão 

linguística que deverá ser feita por empresas certificadas, preferivelmente uma 

das indicadas pela revista. 

Os autores poderão submeter seus artigos em inglês ou em português e se o 

artigo for aprovado para publicação, após parecer dos revisores, os próprios 

autores deverão providenciar a tradução e correção gramatical e linguística do 

artigo. 

Os artigos processados antes desta data seguirão as regras anteriores, facultando 

a esses autores, a possibilidade da publicação em língua inglesa, nos mesmos 

moldes propostos. 

DECLARAÇÃO DE DIREITO AUTORAL 

Autores que publicam nesta revista concordam com os seguintes termos: 

a. Autores mantém os direitos autorais e concedem à revista o direito de 

primeira publicação, com o trabalho simultaneamente licenciado sob 

a Licença Creative Commons Attribution que permite o 

compartilhamento do trabalho com reconhecimento da autoria e 

publicação inicial nesta revista. 

 

a. Autores têm autorização para assumir contratos adicionais 

separadamente, para distribuição não-exclusiva da versão do trabalho 

publicada nesta revista (ex.: publicar em repositório institucional ou 

como capítulo de livro), com reconhecimento de autoria e publicação 

inicial nesta revista. 

a. Autores têm permissão e são estimulados a publicar e distribuir seu trabalho 

online (ex.: em repositórios institucionais ou na sua página pessoal) a qualquer 

ponto antes ou durante o processo editorial, já que isso pode gerar alterações 

produtivas, bem como aumentar o impacto e a citação do trabalho publicado 

(Veja O Efeito do Acesso Livre). 

http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
http://opcit.eprints.org/oacitation-biblio.html
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POLÍTICA DE PRIVACIDADE 

Os nomes e endereços informados nesta revista serão usados exclusivamente para os 

serviços prestados por esta publicação, não sendo disponibilizados para outras 
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