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Tabela 16. Média e desvio padrão do teor sérico de magnésio  (mg/dL) de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 
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Tabela 17. Média e desvio padrão do teor sérico de potássio  (mMol/L) de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 
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Tabela 18. Média e desvio padrão do teor sérico de sódio  (mMol/L) de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 
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Tabela 19. Média e desvio padrão do teor sérico de proteína total  (g/dL) de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 
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Tabela 20. Média e desvio padrão do teor sérico de ureia  (mg/dL) de bezerros 

da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
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(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que 
receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 
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Tabela 21. Média e desvio padrão do teor sérico de creatinina  (mg/dL) de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 
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Tabela 22. Média e desvio padrão do teor sérico de bilirrubina total  (mg/dL) 

de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 
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Tabela 23. Média e desvio padrão do teor sérico de bilirrubina direta  (mg/dL) 

de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 
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Tabela 24. Média e desvio padrão da atividade sérica da GGT (U/L) de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 
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Tabela 25. Média e desvio padrão da atividade sérica da AST (U/L) de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
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(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 

 
 
 
 
 
 

49 
Tabela 26. Média e desvio padrão da atividade sérica ALP  (U/L) de bezerros 

da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que 
receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 

50 
Tabela 27. Média e desvio padrão do teor sérico de Imunoglobulina A  

(mg/dL)  de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) 
e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade 
(M7), que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril 
no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de 
idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade 
(G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 
mL de ferro dextrano 

 
 
 
 
 
 
 

54 
Tabela 28. Média e desvio padrão do teor sérico de ceruloplasmina  (mg/dL)  

de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 

 
 
 
 
 
 
 

55 
Tabela 29. Média e desvio padrão do teor sérico de transferrina  (mg/dL)de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 
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Tabela 30. Média e desvio padrão do teor sérico de albumina  (mg/dL)de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
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(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 

 
 

57 
Tabela 31. Média e desvio padrão do teor sérico de haptoglobina  (mg/dL)de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º 
dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
(G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de 
ferro dextrano 

 
 
 
 
 
 
 

58 
Tabela 32. Média e desvio padrão do teor sérico de glicoproteína ácida  

(mg/dL)de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e 
aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade 
(M7), que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril 
no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de 
idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade 
(G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 
mL de ferro dextrano 
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Tabela 33. Média e desvio padrão do teor sérico de IgG de cadeia pesada  

(mg/dL)de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e 
aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade 
(M7), que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril 
no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de 
idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade 
(G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 
mL de ferro dextrano 
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Tabela 34. Média e desvio padrão do teor sérico de IgG de cadeia leve  

(mg/dL)de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e 
aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade 
(M7), que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril 
no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de 
idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade 
(G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 
mL de ferro dextrano 
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Tabela 35. Média e desvio padrão do teor sérico da proteína de 23.000 Da  

(mg/dL)de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e 
aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade 
(M7), que receberam, por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril 
no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de 
idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade 
(G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 
mL de ferro dextrano 
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Tabela 36. Média e desvio padrão do teor sérico de ferro  (µg/dL) do soro 

lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
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(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, 
fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 

 
 
 
 
 
 

65 
Tabela 37. Média e desvio padrão do teor sérico de cobre  (µg/dL) do soro 

lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, 
fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 
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Tabela 38. Média e desvio padrão do teor sérico de zinco  (µg/dL) do soro 

lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, 
fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 
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Tabela 39. Média e desvio padrão do teor sérico de cálcio total  (mg/dL) do 

soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 
5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, 
fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 

69 
Tabela 40. Média e desvio padrão do teor sérico de cálcio ionizado  (mMol/L) 

do soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e 
aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o 
parto, fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e 
no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e 
no 45º dia de idade (G5)....................................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 

70 
Tabela 41. Média e desvio padrão do teor sérico de fósforo  (mg/dL) do soro 

lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
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(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, 
fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 
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Tabela 42. Média e desvio padrão do teor sérico de magnésio  (mg/dL) do 

soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 
5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, 
fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 
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Tabela 43. Média e desvio padrão do teor sérico de potássio  (mMol/L) do 

soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 
5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, 
fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 

74 
Tabela 44. Média e desvio padrão do teor sérico de sódio  (mMol/L) do soro 

lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, 
fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)........................................................................................ 
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Tabela 45. Média e desvio padrão do teor sérico de proteína total  (g/dL) do 

soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 
5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, 
fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 
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Tabela 46. Média e desvio padrão da atividade sérica da GGT (U/L) do soro 

lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
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(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, 
fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)........................................................................................ 

 
 
 
 
 
 

78 
Tabela 47. Média e desvio padrão do teor sérico de Imunoglobulina A  

(mg/dL)  do soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto 
(M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após 
o parto, fornecidas aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mLde solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)........................................................................................ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

82 
Tabela 48. Média e desvio padrão do teor sérico de lactoferrina  (mg/dL)  do 
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10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 

48 
Figura 25. Representação gráfica da variação dos valores médios da 

atividade sérica da AST (U/L) de bezerros da raça Holandesa, no dia 
do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) 
e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
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10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
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Figura 26. Representação gráfica da variação dos valores médios da 

atividade sérica ALP  (U/L) de bezerros da raça Holandesa, no dia do 
nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 
90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 
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Figura 27. Traçado eletroforético de soro sanguíneo de bezerro da raça 

Holandesa após a ingestão de colostro................................................ 
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Figura 28. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de Imunoglobulina A  (mg/dL)  de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por 
via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade 
(G5)....................................................................................................... 
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Figura 29. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de ceruloplasmina  (mg/dL)  de bezerros da raça Holandesa, 
no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 
60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5 mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e 
no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e 
no 45º dia de idade (G5)....................................................................... 
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Figura 30. Representação gráfica da variação dos valores médios de 

transferrina  (mg/dL)de bezerros da raça Holandesa, no dia do 
nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 
90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
de idade (G5)......................................................................................... 
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Figura 31. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de albumina  (mg/dL)de bezerros da raça Holandesa, no dia 
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do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) 
e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5 mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 
10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia 
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Figura 32. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de haptoglobina  (mg/dL)de bezerros da raça Holandesa, no 
dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5 mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro dextrano 10% 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º e 
no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º, no 20º e 
no 45º dia de idade (G5)....................................................................... 
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Figura 33. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de glicoproteína ácida  (mg/dL)de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por 
via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 34. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de IgG de cadeia pesada  (mg/dL)de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por 
via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 35. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de IgG de cadeia leve  (mg/dL)de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por 
via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)....................... 
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Figura 36. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico da proteína de 23.000 Da  (mg/dL)de bezerros da raça 
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Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por 
via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 37. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de ferro  (µg/dL) do soro lácteo de vacas da raça Holandesa, 
no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que receberam 
por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 38. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de cobre  (µg/dL) do soro lácteo de vacas da raça Holandesa, 
no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que receberam 
por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 39. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de zinco  (µg/dL) do soro lácteo de vacas da raça Holandesa, 
no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que receberam 
por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 40. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de cálcio total  (mg/dL) do soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 41. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de cálcio ionizado  (mMol/L) do soro lácteo de vacas da raça 
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Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 42. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de fósforo  (mg/dL) do soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 43. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de magnésio  (mg/dL) do soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 44. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de potássio  (mMol/L) do soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 45. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de sódio  (mMol/L) do soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 46. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de proteína total  (g/dL) do soro lácteo de vacas da raça 
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Figura 47. Representação gráfica da variação dos valores médios da 

atividade sérica da GGT (U/L) do soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 
mL de ferro dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de 
ferro dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 48. Traçado eletroforético da amostra de soro lácteo de vaca da raça 

Holandesa logo após o parto............................................................. 
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Figura 49. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de Imunoglobulina A  (mg/dL)  do soro lácteo de vacas da 
raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 
30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mLde solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
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Figura 50. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de lactoferrina  (mg/dL)  do soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mLde solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Figura 51. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de albumina de origem plasmática  (mg/dL)  do soro lácteo 
de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas 
aos bezerros que receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5 mLde solução fisiológica estéril no 
5º dia de idade (G1), 5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade 
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Figura 52. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de IgG de cadeia pesada  (mg/dL)  do soro lácteo de vacas da 
raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 
30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
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Figura 53. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de IgG de cadeia leve  (mg/dL)  do soro lácteo de vacas da 
raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 
30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mLde solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
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dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
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Figura 54. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de β-caseína (mg/dL)  do soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mLde solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
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Tabela 55. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de β-lactoglobulina (mg/dL)  do soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mLde solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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Tabela 56. Representação gráfica da variação dos valores médios do teor 

sérico de α-lactoalbumina (mg/dL)  do soro lácteo de vacas da raça 
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Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto, fornecidas aos bezerros que 
receberam por via IM, 5 mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5 mLde solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5 mL de ferro dextrano 10% no 5º dia de idade (G2), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5 mL de ferro 
dextrano 10% no 5º, no 20º e no 45º dia de idade (G5)........................ 
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HEMOGRAMA E PERFIL BIOQUÍMICO DE BEZERROS NEONATOS DA RAÇA 

HOLANDESA TRATADOS COM FERRO SUPLEMENTAR 

  

 

RESUMO - O presente estudo teve como objetivos avaliar a influência do tratamento 

com ferro suplementar no hemograma e no perfil bioquímico de bezerros neonatos da 

raça Holandesa, estabelecer um protocolo de tratamento com ferro suplementar com 

intuito de controlar a ocorrência de anemia ferropriva nesses animais e avaliar os 

componentes da secreção láctea fornecida aos bezerros. Para isso, foram constituídos 

cinco grupos experimentais, compostos por oito bezerros cada, que foram submetidos à 

aplicação por via intramuscular de: 5 mL de solução fisiológica estéril (Grupo 1); 5 mL 

de ferro dextrano 10%, no quinto dia de idade (Grupo 2); 5 mL de ferro dextrano 10%, 

no quinto e no vigésimo dia de idade (Grupo 3); 5 mL de ferro dextrano 10% no quinto e 

no trigésimo dia de idade (Grupo 4); 5 mL de ferro dextrano 10% no quinto, no vigésimo 

e no quadragésimo quinto dia de idade (Grupo 5). Foram coletadas amostras de 

sangue e de leite logo após o nascimento e aos 5, 10, 20, 30, 60 e 90 dias de idade, 

para a realização de exames hematológicos, bioquímicos e fracionamento eletroforético 

das proteínas. Os resultados mostraram que o teor sérico de ferro e de lactoferrina e o 

eritrograma foram positivamente influenciados pela administração de ferro suplementar, 

sem, no entanto causar nefrotoxicidade ou hepatoxicidade, sendo o protocolo mais 

efetivo aquele em que os animais receberam três aplicações de ferro suplementar 

(Grupo 5). Também foi possível concluir que as concentrações dos componentes da 

secreção láctea fornecida aos bezerros foram muito maiores no colostro, em 

comparação com àquelas do leite integral, sugerindo que o leite pode possuir 

quantidade de nutrientes, principalmente de minerais, menor do que aquela necessária 

para o neonato. 

     

 

Palavras-chave:  anemia, bezerros, colostro, ferro, proteinograma 
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 HEMOGRAM AND BIOCHEMISTRY PROFILE OF NEONATAL HOLST EIN CALVES 

TREATED WITH SUPPLEMENTARY IRON 

 

 

SUMMARY – The aim of the present study was to evaluate the influence of 

supplementary iron treatment in the hemogram and biochemical profile of neonatal 

Holstein calves, to establish a protocol for treatment with supplementary iron to control 

the occurrence of iron-deficiency anemia and to evaluate components of the lacteal 

secretions fed to the calves. In order to evaluate this influence, five experimental groups 

were formed, comprising eight calves each, that were submitted to intramuscular 

administration of : 5 mL of sterile saline solution (Group 1); 5 mL of 10% iron dextran in 

the fifth day of life (Group 2); 5 mL of 10% iron dextran in the fifth and twelfth days of life 

(Group 3); 5 mL of 10% iron dextran in the fifth and thirtieth days of life (Group 4); 5 mL 

of 10% iron dextran in the fifth, twelfth and fortieth days of life (Group 5). Blood and milk 

samples were collected soon after birth/calving and at 5, 10, 20, 30, 60, and 90 days of 

life, to evaluate the hematology, biochemistry and electrophoretic fractioning of proteins. 

The results showed that the iron and lactoferrin levels and the eritrogram were positively 

influenced by the supplementary iron administration, being the three administrations 

protocol of supplementary iron the most effective (Group 5). It was also possible to 

conclude that the levels of the lacteal secretions components given to the calves were 

much higher in the colostrum than in the whole milk, suggesting that the milk might have 

nutrient concentrations, especially minerals, smaller than the necessary for the neonate. 

   

     

Key words: anemia, calves, colostrum, iron, proteinogram  
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1. INTRODUÇÃO 

 
Na clínica de animais de produção muito se sabe a respeito da anemia ferropriva 

que acomete leitões recém-nascidos, sua epidemiologia, tratamento específico com 

doses bem definidas e profilaxia, porém, poucos estudos se referem às manifestações 

deste tipo de problema em outras espécies animais, em especial bezerros neonatos.  

Várias doenças relevantes na criação de bovinos da raça Holandesa, como 

pneumonia e diarréia neonatal, estão relacionadas à deficiência de ferro, decorrente de 

baixa concentração desse mineral no colostro, rápido crescimento dos animais e 

escassa reserva do mineral no organismo. Algumas pesquisas (FAGLIARI et al. 1998; 

RIZZOLI et al. 2006; BAROZA, 2007) mostraram decréscimo abrupto no teor de ferro do 

colostro logo nas primeiras horas após o parto, bem como diminuição significativa da 

concentração sérica de ferro, da contagem de hemácias e do teor de hemoglobina dos 

bezerros neonatos, configurando um quadro de anemia ferropriva, a partir de sete a dez 

dias após o nascimento. Na maior parte dos casos não há sinais físicos aparentes, mas 

é provável que tal condição influencie direta ou indiretamente o sistema imune dos 

recém-nascidos, pois o ferro participa de vários mecanismos de defesa contra 

microrganismos. 

Desta forma, a suplementação de ferro aos bezerros neonatos pode ser 

relevante para o tratamento e prevenção da anemia ferropriva e, consequentemente, 

para a sanidade e desenvolvimento desses animais. Contudo, é necessário que se 

defina mais precisamente a idade, a dose e o número de aplicações adequadas para 

que se obtenha resultados efetivos sem, no entanto, ocasionar intoxicação aos 

bezerros. A aplicação intramuscular de ferro dextrano é indicada na prevenção e 

tratamento da anemia ferropriva de várias espécies animais, sendo considerado um 

procedimento relativamente fácil e barato, além de prontamente disponível no comércio. 
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2.  REVISÃO DE LITERATURA 

 

O ferro é considerado um elemento fundamental para várias funções orgânicas 

dos mamíferos, sendo essencial à hematopoiese, à síntese de hemoglobina e a 

inúmeras outras funções vitais intra e intercelulares. No sistema imunológico 

desempenha importante papel na ativação da resposta imune celular, na produção de 

radicais livres e na interação patógeno-hospedeiro no caso de doenças infecciosas 

(ATYABI et al. 2006). 

A deficiência de ferro ocasiona anemia microcítica hipocrômica poicilocítica 

(SCHALM et al. 1975). Por consequência, ocorre debilidade do organismo e 

comprometimento de inúmeras funções orgânicas dependentes do mineral, inclusive 

funções imunes e reações enzimáticas teciduais (HENTZE et al. 2004). A poicilocitose 

está relacionada com anormalidades da membrana dos eritrócitos, enquanto a 

hipocromasia sugere deficiência na síntese de hemoglobina (BELL, 1998). Prejuízos 

econômicos provocados pela anemia estão associados com retardo no crescimento, 

maior suscetibilidade às infecções, principalmente aquelas que causam diarréia e 

pneumonia, aos custos do tratamento e, inclusive, a morte dos animais (VOLKER & 

ROTERMUND, 2000).  

A anemia ferropriva é mais frequente em animais recém-nascidos, devido ao 

rápido crescimento nos primeiros dias de vida, ao baixo teor de ferro no leite e no 

colostro e à baixa reserva orgânica do mineral (RADOSTITS et al. 2000). Outros 

autores (KUME & TANABE, 1993; ANDREW et al. 2004) citam também a baixa reserva 

hepática de ferro como uma das principais causas de anemia em neonatos. Em 

bezerros, a anemia ferropriva cursa sem que se percebam sintomas, sendo 

diagnosticada apenas com auxílio de exames laboratoriais (FAGLIARI et al. 2006; 

RIZZOLI et al. 2006). A forma clínica de anemia, com sinais clássicos como palidez de 

membranas mucosas e má condição orgânica é menos frequente (RADOSTITS et al. 

2000).  

O teor sérico de ferro, a contagem de hemácias, o teor de hemoglobina e o 

volume globular (VG), diminuem rapidamente a partir das primeiras 48 horas após o 
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nascimento (ATYABI et al. 2006; RIZZOLI et al. 2006), devido à expansão do volume 

plasmático induzida pelo consumo do colostro, à destruição de eritrócitos fetais e ao 

suprimento inadequado de ferro para a síntese de hemoglobina (JAIN, 1993; RIZZOLI 

et al. 2006; THRALL, 2007). Neste tipo de anemia, a síntese de hemoglobina é mais 

influenciada do que a produção de hemácias e por essa razão a redução do teor de 

hemoglobina é mais marcante do que a diminuição da contagem de eritrócitos; 

ademais, a produção de hemácias frágeis resulta em fragmentação eritrocitária, 

ocasionando poicilócitos (SCHALM et al. 1975). 

 Um estudo de hemoglobinas por eletroforese (PARSONS et al. 2006) mostrou 

dois tipos de hemoglobina, sendo que a concentração de um desses tipos diminuiu com 

o avançar da idade, enquanto a do outro tipo aumentou. O primeiro tipo corresponde à 

hemoglobina fetal, enquanto o segundo tipo à hemoglobina adulta. Portanto, segundo 

os autores, a anemia neonatal pode estar associada com diminuição na concentração 

da hemoglobina fetal e retardo no início da produção da hemoglobina adulta; este 

desequilíbrio resulta em alteração patológica da membrana eritrocitária, e 

consequentemente, poicilocitose. 

O aumento da concentração plasmática de cortisol imediatamente após o 

nascimento influencia o leucograma de bovinos, determinando assim, importantes 

variações na contagem diferencial de leucócitos, que devem ser conhecidas para 

melhor avaliação clínica dos animais (COLE et al., 1997). 

O conhecimento das alterações que ocorrem no perfil bioquímico sérico de 

bezerros neonatos é importante para a correta interpretação dos resultados em 

situações de morbidez, sendo uma ferramenta diagnóstica valiosa na avaliação de 

vários sistemas orgânicos (RUSSELL & ROUSSEL, 2007). 

Em bezerros, as atividades das enzimas gamaglutamiltransferase (GGT) e 

fosfatase alcalina (ALP) oscilam muito durante o primeiro mês de vida, em razão da 

ingestão do colostro e da rápida taxa de crescimento dos animais neste período. 

KNOWLES et al. (2000) notaram que a atividade de GGT às 24 horas de vida em 

bezerros que mamaram colostro pode ser até 30 vezes maior do que aquela de animais 
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adultos, e que estes valores não retornam aos limites de referência até 

aproximadamente os 40 dias de idade. 

 A concentração plasmática de proteínas totais aumenta rapidamente horas após 

o consumo de colostro em razão da absorção intestinal de globulinas. Por outro lado, 

após a ingestão e absorção de proteínas colostrais o teor sérico de albumina diminui, 

voltando a se elevar posteriormente de forma gradual (KANEKO et al., 2008). 

A determinação do proteinograma é importante para identificação e quantificação 

de diferentes frações protéicas, inclusive imunoglobulinas e proteínas de fase aguda, 

tanto no soro sanguíneo quanto nas secreção láctea de vacas. 

 A avaliação de proteínas de fase aguda é um promissor método de avaliação de 

rebanhos para triagem de animais que apresentam doença clínica ou subclínica. Dentre 

as diferentes técnicas para realização do proteinograma, a eletroforese em gel de 

poliacrilamida contendo dodecil sulfato de sódio (SDS-PAGE) apresenta como 

vantagem em relação às demais, a possibilidade de identificação e quantificação de um 

maior número de proteínas específicas, como ceruloplasmina, α1-antitripsina, 

transferrina, haptoglobina e α1-glicoproteína ácida (COLE et al., 1997; FAGLIARI et al., 

2006). 

Estudo comparativo mostrou que a concentração de hemoglobina dos bezerros 

no final da gestação e no momento do parto são maiores do que a de suas mães, 

sugerindo a passagem de ferro da vaca para o feto durante a gestação; entretanto, não 

está claro o mecanismo envolvido nesta transferência do mineral (MILTENBURG et al. 

1991). Estudo realizado por ATYABI et al. (2006) indicou que os teores séricos de ferro 

e de transferrina em bezerros recém-nascidos, antes de mamar o colostro, foram 

semelhantes aos de suas mães, decrescendo 24 a 48 horas após o parto e se elevando 

discretamente aos dois meses de idade. A concentração sérica de transferrina tem 

relação direta com a reserva orgânica de ferro (SMITH, 1997), sendo considerada o 

indicador mais confiável do conteúdo total de ferro do animal (ATYABI et al. 2006). 

Embora a dosagem hepática de ferro reflita mais fielmente o conteúdo orgânico do 

mineral, há uma correlação positiva significativa entre a concentração hepática e o teor 

sérico deste elemento (FAGLIARI, 2000). 
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ATYABI et al. (2006) relataram que bezerros lactentes necessitam teores de ferro 

muito maiores do que aqueles disponíveis no leite, sendo essencial sua suplementação 

para o desenvolvimento do neonato, especialmente quanto à hematopoiese, à síntese 

de hemoglobina e ao próprio crescimento físico do animal. Segundo KUME & TANABE 

(1993), as concentrações de minerais no colostro, como cálcio, fósforo, magnésio, 

sódio, ferro, zinco, cobre e manganês, são mais elevadas logo após o parto e 

decrescem bruscamente depois de 24 horas. Achados semelhantes foram constatados 

por BAROZA (2007). Em estudo realizado por ANDERSON (1992) verificou-se que os 

teores de minerais no colostro de vacas da raça Holandesa são menores do que 

aqueles de outras espécies, como a equina e a humana. Segundo FLYNN & POWER 

(1985) a concentração de ferro no leite de vaca é menor do que no leite humano. 

Lactoalbumina, lactoglobulina, imunoglobulinas, lactoferrina, insulina, cortisol, 

fatores de crescimento, prostaglandinas, enzimas, citocinas, proteínas de fase aguda, 

minerais, sódio, pró-vitaminas, leucócitos e células epiteliais estão presentes em maior 

concentração no colostro do que no leite (GEORGIEV, 2008). O teor de lactoferrina, 

uma glicoproteína multifuncional carreadora de ferro, é alta no colostro e no leite de 

diferentes espécies, inclusive de bovinos (MASSON & HEREMANS, 1971; PRENNER 

et al. 2007; TALUKDER & HARADA, 2007), bem como em diversas secreções 

corporais, como no muco bronquial (FAHY et al. 1993) e lágrima (KIJLSTRA et al. 

1983). Esta proteína tem ação antimicrobiana de amplo espectro e pode atuar como 

mediadora de funções do sistema imune (ARTYM & ZIMECKI, 2005).  

Comparado com outras espécies, o colostro e o leite de vacas contêm 

concentração relativamente baixa de lactoferrina (ROBBLEE et al. 2003). Há alto teor 

de lactoferrina (> 10mg/mL) na secreção mamária de vacas não-lactantes (REJMAN et 

al. 1989), sugerindo que esta proteína tem uma ação protetora na própria glândula 

mamária. É possível citar três funções da lactoferrina: atividade antibacteriana 

(TERAGUCHI et al. 1994), atividade como fator de crescimento, estimulando o 

desenvolvimento da mucosa do intestino delgado (ZHANG et al. 2001) e habilidade em 

estimular a absorção de glicose (TERAGUCHI et al. 1998). Ademais, a lactoferrina pode 

ser utilizada como adjuvante no tratamento de infecções bacterianas resistentes; como 
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possui alto espectro bactericida sua suplementação pode alterar a população 

microbiana intestinal e aumentar o peso dos animais (ROBBLEE et al. 2003). 

A transferrina, única proteína plasmática que transporta o ferro, desempenha 

outras funções, como atividades antiviral e antibacteriana e atua como fator de 

crescimento. É transportada seletivamente do sangue para o leite, em vacas em 

lactação. Sua concentração é maior na secreção inicial, reduzindo rapidamente em 

poucas horas e, em seguida, mais lentamente até se estabilizar na terceira semana 

após o parto (JAIN, 1993). 

Em indivíduos normais o ferro extracelular circula no plasma ligado à transferrina, 

uma proteína com afinidade extraordinariamente alta pelo ferro; assim, o ferro não está 

prontamente reativo e apenas penetra nas células quando ligado a receptores 

específicos. A absorção intestinal de ferro requer a ação de alguns carreadores, 

inclusive de ceruloplasmina, que o transforma de estado férrico para ferroso, permitindo 

sua ligação com a transferrina e o transporte no plasma (HENTZE et al. 2004). De 

modo semelhante, ROESER et al. (1970) e JOHNSON et al. (1989) relataram que a 

ceruloplasmina é uma α2-globulina com função ferroxidase, importante no equilíbrio 

iônico do ferro. Em bezerros com deficiência de ferro sua concentração plasmática e a 

saturação de transferrina são baixas, porém a capacidade de ligação do ferro aos 

receptores é alta (MILTENBURG et al. 1991).  

A importância biológica do ferro é amplamente atribuída a sua propriedade 

química como um metal de transição. Esta mesma propriedade explica porque o 

excesso de ferro é tóxico: a sobrecarga de ferro ocasiona supersaturação dos sítios de 

ligação com a transferrina; assim, o ferro passa a circular na forma livre. No citoplasma, 

uma considerável fração de ferro é reduzida e pode reagir com peróxido de hidrogênio, 

gerando radicais livres, que lesionam as membranas lipoprotéicas e os ácidos 

nucléicos; portanto, as consequências patológicas da sobrecarga sistêmica de ferro 

estão relacionadas com o acúmulo crônico de ferro nos tecidos (HENTZE et al. 2004). 

Segundo MILLER et al. (1991), menor consumo de alimento, diminuição da taxa 

de crescimento e da eficiência da conversão alimentar são sinais característicos de 

intoxicação crônica por ferro, sendo o grau de toxicidade diretamente relacionado com a 
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biodisponibilidade do composto utilizado na suplementação. McGUIRE et al. (1985) 

relataram que a biodisponibilidade do carbonato ferroso é moderada e depende de sua 

fonte de extração, correspondendo a cerca de 25% da biodisponibilidade no sulfato 

ferroso. Bezerros são mais tolerantes à alta concentração de ferro na forma de 

carbonato ferroso do que na forma de sulfato ferroso ou de citrato férrico e esta maior 

tolerância está relacionada à baixa biodisponibilidade do ferro na forma de carbonato 

ferroso (MILLER et al. 1991). No entanto, deve-se lembrar que alta dose de ferro pode 

prejudicar a absorção intestinal de cobre e zinco, pois há uma competição entre estes 

minerais pelo mesmo carreador de parede intestinal, a metalotioneína (COUSIN, 1985).  

Segundo KUME & TANABE (1996), há necessidade de imediata melhora na 

eritropoiese para evitar a morte de bezerros recém-nascidos anêmicos. Células do 

sistema imune, população de neutrófilos com capacidade fagocítica e concentração 

sérica de IgG foram significativamente menores em bezerros suplementados com 10mg 

de ferro/kg, em comparação com bezerros suplementados com 50mg/kg (GYGAX et al. 

1993). Estes autores constataram que os bezerros que receberam 50mg de Fe/kg 

apresentaram melhor desempenho, menor incidência de infecções e receberam menos 

tratamentos à base de antibióticos, quando comparados com aqueles que receberam 

apenas 10mg Fe/kg. VOLKER & ROTERMUND (2000) reportaram que a 

suplementação oral diária com 100mg de ferro pode reduzir efetivamente os sintomas 

clínicos da anemia ferropriva. Segundo estudo realizado por BAMI et al. (2008), a 

suplementação combinada de ferro e cobre é mais efetiva na melhora dos parâmetros 

hematológicos e no ganho de peso de bezerros durante o primeiro mês de vida, quando 

comparada à suplementação individual destes minerais.  

A insuficiente concentração de ferro no colostro reduz o hematócrito, ou volume 

globular, e o teor de hemoglobina de bezerros não suplementados nos primeiros 10 

dias depois do nascimento, porém a suplementação com 40mg de sulfato ferroso 

elevou esses parâmetros (KUME & TANABE, 1996). De acordo com estes autores, a 

administração de 40mg de sulfato ferroso nos primeiros 5 dias de idade eleva o volume 

globular e a concentração de hemoglobina nos primeiros 10 dias de vida, sugerindo que 

o uso deste composto, individualmente, é mais efetivo na elevação destes parâmetros 
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do que quando combinado com a lactoferrina. MIYATA et al. (1984) constataram que o 

ferro suplementado, tanto por via oral quanto por via injetável, é utilizado pelas 

hemácias e que apenas pequena parte é armazenada no fígado, baço e medula óssea. 

RAJKHOWA et al. (2000) notaram que a suplementação oral de ferro foi mais efetiva no 

tratamento e prevenção de anemia do que a injeção de ferro dextrano. Ao contrário, 

BUNGER et al. (1982) concluíram que a via injetável ocasionou maior aumento na 

concentração de hemoglobina e no volume globular, bem como minimizou a ocorrência 

e a duração do quadro de anemia. REECE et al. (1984) notaram que, em bezerros, a 

injeção de ferro na primeira semana de vida induziu aumento da concentração de 

hemoglobina, do volume corpuscular médio e da concentração de hemoglobina 

corpuscular média, assim se mantendo da segunda à décima-segunda semana. 

 Em razão da alta prevalência e da relevância da anemia ferropriva em bezerros 

neonatos propôs-se a realização deste trabalho. O conflito de informações e a falta de 

consenso a respeito do tratamento e profilaxia, mostrados em vários estudos, reforça a 

necessidade e a importância de estabelecer um protocolo de suplementação eficiente 

para o controle da anemia em bezerros neonatos. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Avaliar a influência do tratamento com ferro suplementar no hemograma e no 

perfil bioquímico de bezerros neonatos da raça Holandesa. 

 

3.2 Estabelecer um protocolo de tratamento efetivo com ferro suplementar com 

intuito de controlar ou prevenir a ocorrência de anemia ferropriva em bezerros 

neonatos. 

 

3.3 Avaliar os componentes da secreção láctea fornecida aos bezerros, 

submetidos ou não à suplementação injetável de ferro.  
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4.  MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Características dos animais  
Foram utilizados 40 bezerros recém-nascidos da raça Holandesa de uma 

fazenda situada no município de Monte Alto-SP, cujo manejo alimentar das vacas 

prenhes, de duas a quatro crias, constitui-se de bagaço de cana, cevada e bagaço de 

tomate, bem como de ração preparada na própria fazenda à base soja, algodão, trigo e 

milho.  

Após o parto, os bezerros permaneciam com as mães por aproximadamente 12 

horas, e depois de receber colostro das próprias mães por mamadeira eram 

transferidos para baias individuais, onde eram alimentados com uma mistura de leite de 

vaca integral proveniente das vacas em lactação. A partir dos 60 dias de idade era 

adicionada à alimentação, ração especial para bezerros. Aos 90 dias de idade os 

animais eram transferidos para o pasto, deixando de receber leite. 

O estudo foi avaliado e aprovado pela Comissão de Ética e Uso de Animais 

(CEUA - Protocolo 009795-08). 

4.2 Grupos experimentais 
  Os 40 bezerros foram distribuídos em cinco grupos experimentais: 

  Grupo 1 : 8 bezerros, aos quais foi administrada, após assepsia local, dose única 

de 5 mL de solução fisiológica estéril, por via IM, no 5º dia de idade. 

  Grupo 2 : 8 bezerros, aos quais foi administrada, após assepsia local, dose única 

de 5 mL de ferro dextrano 10%, por via IM, no 5º dia de idade. 

  Grupo 3 : 8 bezerros, aos quais foram administradas, após assepsia local, duas 

doses de 5 mL de ferro dextrano 10%, por via IM, uma no 5º dia e outra no 20º dia de 

idade. 

  Grupo 4 : 8 bezerros, aos quais foram administradas, após assepsia local, duas 

doses de 5 mL ferro dextrano 10%, por IM, uma no 5º e outra no 30º dia de idade.  

  Grupo 5 : 8 bezerros, aos quais foram administradas, após assepsia local, três 

doses de 5 mL ferro dextrano 10%, por via IM, uma no 5º, uma  no 20º e outra no 45º 

dia de idade. 
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4.3 Coleta e preparação das amostras 
As amostras de sangue dos bezerros e de secreção láctea a eles fornecida 

foram obtidas em sete momentos, ou seja: até 8 horas após o parto (M1) e aos 5 (M2), 

10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 (M7) dias após o nascimento ou o parto. 

Amostras de 5 mL de sangue foram coletadas mediante venopunção jugular, 

após assepsia local com álcool iodado, utilizando-se tubos de vidro siliconizados, a 

vácuo1, contendo o anticoagulante ácido etilenodiaminotetracético (EDTA), para a 

realização do hemograma. Os mesmos procedimentos foram empregados para a 

coleta de amostras de 10 mL de sangue em frascos sem anticoagulante, para as 

análises bioquímicas do soro sanguíneo. As amostras de sangue sem anticoagulante 

foram centrifugadas a 1.000 x g durante 10 minutos, obtendo-se alíquotas de 1,5mL, 

que foram armazenadas em tubos tipo ependorf, previamente identificados, à 

temperatura de -18ºC, até o momento das análises. 

 Foram também coletadas aproximadamente 20 mL da secreção láctea fornecida 

aos bezerros. As amostras de colostro (M1) eram provenientes de uma mistura dos 

quatro quartos maternos, já as amostras de leite integral, tratavam-se de uma mistura 

do leite proveniente das vacas em lactação. Para obtenção do soro lácteo foi 

adicionado 5% de uma solução de renina2 à amostra de 50 mL de secreção láctea, 

conforme realizado por BAROZA (2007). Após a centrifugação, foram aspirados 10 mL 

da porção necessária às análises – a fração intermediária de uma solução trifásica 

(SANT’ANA & BIRGEL, 2003) – que foram congelados à temperatura de -18°C, até o 

momento das análises. 

 

 

 

 

                                            
1 BD Vacutainer, Becton Dickinson Ind. Ciruúrgicas Ltda, Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil 
2 Estrella, Chr. Hansen Brasil Ind. e Com. Ltda, Valinhos, São Paulo, Brasil 
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4.4 Análises laboratoriais 
As análises das amostras de sangue total, de soro sanguíneo e da secreção 

láctea foram realizadas no Laboratório de Apoio à Pesquisa do Departamento de 

Clínica e Cirurgia Veterinária, da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias–

UNESP-Câmpus de Jaboticabal. 

 

4.4.1 Hemograma  
De cada amostra de sangue venoso coletada com o anticoagulante EDTA foram 

aferidos os dados relativos às contagens de hemácias e de leucócitos e ao teor de 

hemoglobina, em aparelho semi-automático3. O volume globular foi obtido em 

microtubos de 50 µL submetidos à centrifugação a 13.000 x g, durante 5 minutos. Os 

cálculos dos índices hematimétricos foram realizados utilizando-se as fórmulas 

matemáticas destinadas a tal fim (THRALL, 2007). A contagem diferencial de leucócitos 

foi realizada em esfregaço sanguíneo corado com corante de Rosenfeld modificado, 

após contagem de 100 células, em microscopia óptica (THRALL, 2007).  

 

 4.4.2 Perfil bioquímico sérico 
Foram determinados os teores séricos de ferro (método de Goodwin 

modificado), cálcio total (método CPC), fósforo (método de Daly e Ertingshausen 

Modificado), magnésio (método Labtest), proteína total (método do biureto), uréia 

(método enzimático UV), creatinina (método Labtest) e de bilirrubinas total e direta 

(método Sims-Horn), bem como as atividades das enzimas gamaglutamiltransferase 

(método de Szasz Modificado), aspartato aminotransferase (método cinética UV-IFCC) 

e fosfatase alcalina (método de Bowers e McComb modificado), utilizando-se conjuntos 

de reagentes de uso comercial4. As leituras das amostras foram realizadas em 

espectrofotômetro5, com luz de comprimento de onda apropriado para cada teste. 

Adicionalmente foram determinados os teores cálcio iônico, potássio e sódio pelo 

                                            
3 CC-530, CELM, Barueri, SP, Brasil 
4 Labtest, Labtest Diagnóstica, Lagoa Santa, MG, Brasil 
5 Labquest, Labtest Diagnóstica, Lagoa Santa, MG, Brasil 



 13 

método do íon seletivo6 e de zinco e cobre por espectrofotômetria de absorção 

atômica7.  

Os teores séricos de transferrina e de outras proteínas contidas no soro 

sanguíneo foram obtidos mediante a técnica de eletroforese em gel de poliacrilamida 

contendo dodecil sulfato de sódio (SDS-PAGE), proposta por LAEMMLI (1970). Como 

referência foi utilizada uma solução marcadora8 com diferentes pesos moleculares, 

bem como a própria proteína purificada transferrina8.  

4.4.3 Perfil bioquímico do soro lácteo 

Nas amostras da secreção láctea foram determinados a atividade da enzima 

gamaglutamiltransferase (método de Szasz modificado), os teores de proteína total 

(método do biureto), cálcio total (método de CPC), fósforo (método de Daly e 

Ertingshausen modificado), magnésio (método Labtest) e ferro (método de Goodwin 

modificado), utilizando-se conjunto de reagentes comerciais4. As leituras das amostras 

foram realizadas em espectrofotômetro semi-automático5, com luz de comprimento de 

onda apropriado para cada teste. Adicionalmente foram determinados os teores de 

cálcio ionizado, sódio e potássio, em analisador de íons6, além dos teores de cobre e 

zinco por espectrofotômetro de absorção atômica7. Sempre que necessário, foram 

realizadas diluições das amostras de soro sanguíneo e do soro lácteo em água 

destilada para as leituras no espectrofotômetro. 

Os teores de lactoferrina e de outras proteínas presentes na secreção láctea 

foram obtidos mediante a técnica de eletroforese em gel de poliacrilamida contendo 

dodecil sulfato de sódio (SDS-PAGE), proposta por LAEMMLI (1970). Como referência 

foi utilizada uma solução marcadora8 com diferentes pesos moleculares, bem como 

proteínas purificadas8.  

  

 

 

                                            
6 9180 Electrolyte Analyser, Roche Diagnostics, Mannheim, Germany 
7 GBC, modelo 932 AA, Detroit, MI, USA 
8 Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA 
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Quadro 1.  Diluições das amostras de soro lácteo para leitura em espectrofotômetro. 

Amostra Dias após o nascimento/parto  Parâmetro avaliado Diluição 

0 1:150 

5 a 90 
Gamaglutamiltransferase 

1:20 
0 Proteína Total 1:3 

Cálcio total, fósforo 
0 a 90 

magnésio 
1:5 

Sódio, potássio,  

Soro lácteo 

0 a 90 
cálcio ionizado 

1:3 

 

4.5 Análise estatística 
Os dados foram submetidos à análise estatística das variáveis quantitativas pelo 

teste com parcelas subdivididas (split-plot) com medidas repetidas no tempo, com cinco 

tratamentos entre os animais e 7 avaliações dentro de cada animal, com 8 animais para 

cada tratamento utilizando-se o programa AgroEstat 1.0 (BARBOSA & MALDONADO 

JÚNIOR, 2008). Os valores obtidos, expressos na forma de média e desvio padrão, 

foram analisados pelo teste de Tukey, após a verificação da homogeneidade das 

amostras, sendo considerados significativos quando P≤ 0,05. 

 Empregou-se, também, o teste de correlação de Pearson entre as variáveis do 

perfil bioquímico sérico e as do perfil bioquímico do soro lácteo, considerando-se 

significativos os resultados quando P≤ 0,05. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Hematologia 
Os resultados das análises hematológicas são apresentados nas Tabelas 

enumeradas de 1 a 9. 

 

5.1.1 Eritrograma  
 Os resultados dos eritrogramas dos bezerros mestiços da raça Holandesa, no dia 

do nascimento e com 5, 10, 20, 30, 60 e 90 dias de idade são apresentados nas 

Tabelas 1 a 6 e Figuras de 1 a 6.  

 
 

5.1.1.1 Contagem de hemácias 
Notou-se diminuição na contagem de hemácias nos animais do grupo controle 

(Grupo 1), a partir do décimo dia de idade (M3), que pode ser explicada pela expansão 

do volume plasmático induzida pela ingestão de colostro, destruição de eritrócitos fetais 

e suprimento inadequado de ferro para síntese de hemoglobina (RIZOLLI et al. 2006).  

 JAIN (1993) afirmou que os valores de hemácias, hemoglobina e volume 

globular de bovinos geralmente são mais elevados ao nascimento, com tendência à 

diminuição gradativa ao longo de alguns meses até se estabilizarem. Apesar de não ter 

sido notada diferença significativa entre os grupos, a redução do número de hemácias 

observada no Grupo 1 não foi constatada nos demais grupos (Tabela e Figura 1); fato 

considerado biologicamente importante, mostrando que o ferro suplementar foi utilizado 

para produção destas células (BUNGER et al. 1982). Todavia, as contagens de 

hemácias dos animais dos Grupos 2, 3, 4 e 5 encontram-se na faixa de normalidade 

relatada para esta faixa etária (FAGLIARI et al. 1998)  

 

 

 



 16 

Tabela 1.  Média e desvio-padrão da contagem de hemácias  (x106/µL) de bezerros da raça            
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 7,7±1,1 Aa 7,3±1,1 Aa 7,7±1,7 Aa 6,7±0,8 Aa 8,4±2,3  Aa 
M2 7,4±2,3 Aa 7,2±2,0 Aa 7,2±1,7 Aa 6,3±1,1 Aa 8,3±2,2  Aa 
M3 7,0±1,6 Aab 7,5±1,4 Aa 7,4±2,1 Aa 6,1±1,5 Aa 8,4±1, 5 Aa 
M4 6,9±1,8 Aab 7,4±2,1 Aa 8,0±1,8 Aa 6,3±1,7 Aa 8,8±1, 9 Aa 
M5 5,9±1,7 Aab 7,0±2,2 Aa 8,0±1,9 Aa 6,1±1,6 Aa 8,4±2, 2 Aa 
M6 5,6±2,1 Ab 6,9±2,3 Aa 7,2±2,0 Aa 5,9±1,7 Aa 7,7±2,1  Aa 
M7 7,3±2,4 Aab 8,0±2,5 Aa 7,5±1,8 Aa 7,1±1,2 Aa 8,7±1, 6 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05)  
 

 
 

 
Figura 1. Representação gráfica da variação dos valores médios da contagem de hemácias  

(x106/µL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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5.1.1.2 Teor de hemoglobina 
Notou-se que o teor de hemoglobina aos 30 e 60 dias de idade (M5 e M6) foi 

significativamente menor nos bezerros do Grupo 1, atingiu valores intermediários nos 

Grupos 2, 4 e 5 e foi maior no Grupo 3. Dentro dos grupos não se constatou variação 

significativa com o avançar da idade (Tabela 2 e Figura 2), diferindo dos achados de 

FAGLIARI  et al. (1998), ATYABI et al. (2006) e RIZZOLI et al. (2006), que observaram 

tendência ao decréscimo do teor de hemoglobina a partir do nascimento. BUNGER et 

al. (1982) concluíram que a suplementação injetável de ferro dextrano ocasiona 

aumento na concentração de hemoglobina, minimizando a ocorrência e a duração do 

quadro de anemia.  

 

5.1.1.3 Volume globular 
O volume globular apresentou variação semelhante ao teor de hemoglobina aos 

30 e 60 dias de idade (M5 e M6), nos diferentes grupos (Tabela 3 e Figura 3). Notou-se, 

também, diminuição a partir dos cinco dias de idade (M2) no grupo controle (Grupo 1), 

concordando com a afirmação de ocorrência de anemia fisiológica em bezerros com 

idade entre 10 e 15 dias (JAIN, 1993). Nos demais grupos manteve-se estável com o 

avançar da idade. Segundo KUME & TANABE (1996), a insuficiente concentração de 

ferro no colostro reduz o volume globular e o teor de hemoglobina de bezerros não 

tratados com ferro suplementar nos primeiros dias após o nascimento, porém com a 

suplementação desse mineral, esses parâmetros se elevam ou se mantêm. 

 

5.1.1.4 Volume corpuscular médio (VCM) 
 Não foi observada variação significativa no volume corpuscular médio (VCM) 

entre os grupos, porém no Grupo 4 houve discreta variação entre os momentos. Nos 

demais grupos os valores mantiveram-se estáveis entre os momentos (Tabela 4 e 

Figura 4). O VCM manteve-se na faixa de normalidade para a espécie (RADOSTITIS et 

al. 2000; JONES & ALLISON, 2007) e não foi notada tendência ao decréscimo com o 

avançar da idade, como descrito por MOHRI et al. (2007). 
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Tabela 2.  Média e desvio-padrão do teor de hemoglobina  (g/dL) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
 

Grupos 
Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 11,3±1,9 Aa 12,0±1,3 Aa 12,4±1,7 Aa 10,8±1,2 Aa 12, 2±2,7 Aa 
M2 11,0±2,3 Aa 11,7±1,3 Aa 11,8±2,2 Aa 10,5±1,0 Aa 11, 7±2,7 Aa 
M3 11,1±2,0 Aa 12,2±1,5 Aa 12,3±2,3 Aa 10,4±0,8 Aa 12, 1±1,9 Aa 
M4 10,4±2,2 Aa 12,2±1,1 Aa 12,4±2,0 Aa 10,5±1,0 Aa 12, 5±1,7 Aa 
M5 9,7±2,0 Ba 11,8±1,3 ABa 12,6±1,9 Aa 11,0±1,6 ABa 11 ,7±2,0 ABa 
M6 9,4±1,8 Ba 10,9±1,0 ABa 12,0±2,6 Aa 9,6±1,7 ABa 10, 9±2,0 ABa 
M7 11,2±2,5 Aa 12,5±1,6 Aa 12,5±1,9 Aa 11,0±2,4 Aa 12, 3±1,5 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
 
Figura 2 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de hemoglobina  

(g/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, 
no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 3.  Média e desvio-padrão do volume globular  (%) de bezerros da raça Holandesa, no 
dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de 
idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de 
idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 36±5,1 Aa 38±3,9 Aa 39±4,2 Aa 35±4,4 Aa 39±8,4 Aa 
M2 34±7,3 Aab 37±3,9 Aa 38±6,0 Aa 33±3,4 Aa 36±9,9 Aa 
M3 34±5,2 Aab 39±4,6 Aa 39±4,5 Aa 32±4,3 Aa 37±5,2 Aa 
M4 33±6,8 Aab 39±4,6 Aa 39±5,5 Aa 33±3,7 Aa 39±5,2 Aa 
M5 30±6,3 Bab 37±3,5 ABa 39±6,0 Aa 34±3,0 ABa 35±6,3 A Ba 
M6 28±5,2 Bb 33±3,3 ABa 37±7,3 Aa 29±4,9 ABa 35±6,5 AB a 
M7 33±6,6 Aab 36±3,5 Aa 36±6,2 Aa 33±7,1 Aa 37±4,5 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 

 
 
Figura 3 . Representação gráfica da variação dos valores médios do volume globular  (%) de 

bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 
30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 
5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 
10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 
45º dia de idade (G5). 
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Tabela 4.  Média e desvio-padrão do Volume Corpuscular Médio (fL) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 47±3,4 Aa 53±8,1 Aa 53±9,6 Aa 53±6,6 Aab 48±7,8 Aa 
M2 48±13 Aa 55±13 Aa 54±6,2 Aa 55±13 Aab 43±4,4 Aa 
M3 51±12 Aa 54±7,3 Aa 56±13 Aa 55±15 Aab 45±3,8 Aa 
M4 49±13 Aa 57±17 Aa 49±8,9 Aa 56±16 Aab 45±9,0 Aa 
M5 55±21 Aa 56±20 Aa 50±11 Aa 61±20,4 Aa 43±8,5 Aa 
M6 54±19 Aa 53±22 Aa 53±11 Aa 52±12 Aab 47±9,8 Aa 
M7 47±9,6 Aa 50±18 Aa 50±13 Aa 49±15 Ab 44±7,5 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 
 

 
 
Figura 4 . Representação gráfica da variação dos valores médios do Volume Corpuscular 

Médio (fL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, 
no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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5.1.1.5 Concentração de hemoglobina corpuscular méd ia (CHCM) 
 Não foi observada diferença significativa na concentração de hemoglobina 

corpuscular média entre os grupos, porém houve discreta oscilação dos valores entre 

os momentos, nos Grupos 2 e 3 (Tabela 5 e Figura 5). Segundo REECE et al. (1984) o 

tratamento com ferro suplementar induz aumento do volume corpuscular médio e da 

concentração de hemoglobina corpuscular média. 

 

5.1.1.6 Hemoglobina corpuscular média (HCM) 
Os valores de hemoglobina corpuscular média variaram entre os momentos 

apenas no Grupo 1 (Grupo controle) e não se constatou diferença significativa entre os 

Grupos (Tabela 6 e Figura 6), sugerindo que o tratamento com ferro suplementar 

preveniu a diminuição desse parâmetro (JAIN, 1993;  MOHRI et al. 2007). 

 

5.1.2 Leucograma 
Os resultados do leucograma dos bezerros da raça Holandesa, no dia do parto e 

aos 5, 10, 20, 30, 60 e 90 dias de idade, são apresentados nas Tabelas enumeradas 7 

a 9 e Figuras 7 a 9.  

 

5.1.2.1 Contagem total de leucócitos 
Não foram verificadas diferenças significativas nos valores da contagem total de 

leucócitos entre grupos e entre momentos (Tabela 7 e Figura 7) que mostraram-se 

dentro dos valores de referência  para a faixa etária segundo descrito por BRUN-

HANSEN et al. (2006). 
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Tabela 5.  Média e desvio-padrão da Concentração de Hemoglobina Corpuscular Média  
(g/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 32±1,3 Aa 32±2,1 Aab 32±1,3 Ab 31±1,7 Aa 31±1,7 Aa 
M2 33±0,8 Aa 32±1,4 Ab 31±1,5 Ab 32±1,3 Aa 33±2,9 Aa 
M3 33±1,2 Aa 31±1,7 Ab 31±3,5 Ab 33±2,3 Aa 32±1,4 Aa 
M4 32±1,1 Aa 31±1,4 Ab 32±1,1 Aab 32±1,1 Aa 32±1,2 Aa 
M5 32±2,7 Aa 32±1,5 Ab 32±1,8 Aab 32±4,8 Aa 33±2,4 Aa 
M6 34±1,4 Aa 33±1,2 Aab 33±1,5 Aab 33±1,4 Aa 32±2,3 Aa  
M7 34±1,2 Aa 35±2,3 Aa 35±2,6 Aa 33±1,9 Aa 33±1,1 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 

 
Figura 5 . Representação gráfica da variação dos valores médios da Concentração de 

Hemoglobina Corpuscular Média  (g/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do 
nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade 
(M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade 
(G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e 
no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 
5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 6.  Média e desvio-padrão da Hemoglobina Corpuscular Média (pg) de bezerros da 
raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 
60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade 
(G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, 
no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
 

Grupos 
Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 15±1,1 Ab 17±3,0 Aa 17±2, 6 Aa 16±1,7 Aa 15±2,5 Aa 
M2 16±3,8 Aab 17±4, 2Aa 17±1,7 Aa 17±3,7 Aa 14±1,0 Aa 
M3 17±3,9 Aab 17±2,8 Aa 17±3,3 Aa 18±4,6 Aa 14±1,2 Aa 
M4 16±4,0 Aab 18±5,3 Aa 16±2,7 Aa 18±4,9 Aa 15±2,8 Aa 
M5 18±6,0 Aab 18±6,8 Aa 16±3,3 Aa 19±4,6 Aa 14±2,4 Aa 
M6 18±5,7 Aa 18±6,9 Aa 17±3,7 Aa 17±4,0 Aa 15±2,6 Aa 
M7 16±3,2 Aab 18±7,1 Aa 17±4,3 Aa 16±4,7 Aa 15±2,5 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0, 
 
 

 
 
Figura 6 . Representação gráfica da variação dos valores médios da Hemoglobina 

Corupuscular Média (pg) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) 
e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que 
receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL 
ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º 
dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 7.  Média e desvio-padrão da contagem total de leucócitos  (x103/µL) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) 
e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril 
no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 
30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade 
(G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 11,3±2,7 Aa 7,0±2,7 Aa 10,6±3,8 Aa 9,1±3,1 Aa 9,7±4 ,8 Aa 
M2 9,4±3,3 Aa 8,4±3,9 Aa 8,8±3,9 Aa 7,9±4,4 Aa 9,5±3,3  Aa 
M3 11,1±3,0 Aa 9,0±2,2 Aa 9,4±5,2 Aa 7,6±1,8 Aa 10,1±3 ,2 Aa 
M4 8,8±2,2 Aa 8,7±4,0 Aa 10,2±4,9 Aa 8,3±2,6 Aa 10,2±3 ,2 Aa 
M5 10,0±2,8 Aa 8,3±2,1 Aa 9,5±2,3 Aa 9,9±3,2 Aa 11,2±3 ,1 Aa 
M6 10,3±2,9 Aa 8,0±1,9 Aa 10,3±3,0 Aa 8,7±2,1 Aa 11,4±3,2 Aa 
M7 11,7±3,9 Aa 10,0±4,7 Aa 9,9±3,1 Aa 10,6±3,0 Aa 11,0 ±1,9 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 

 
Figura 7 . Representação gráfica da variação dos valores médios da contagem total de 

leucócitos  (x103/µL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 
5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por 
via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 
10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 
5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 
10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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5.1.2.2 Contagem diferencial de leucócitos 
A interpretação dos resultados referentes à contagem do número de neutrófilos 

bastonetes, basófilos, eosinófilos e monócitos limitou-se apenas à análise descritiva 

devido às baixas contagens destes tipos celulares 

5.1.2.2.1 Contagem de basófilos 
O número de basófilos variou de 68 a 116 células/µL, mostrando-se ausente na 

maioria dos esfregaços sanguíneos, porém, dentro dos valores de referência. Segundo 

JONES & ALISSON (2007), em ruminantes normais, este tipo celular está presente em 

pequeno número e frequentemente não é encontrado nas contagens diferenciais. 

5.1.2.2.2 Contagem de eosinófilos 
O número de eosinófilos variou de 47 a 402; em alguns esfregaços foi zero. 

Segundo JAIN (1993), o número de eosinófilos pode ser influenciado pela idade, fato 

não constatado no estudo. 

5.1.2.2.3 Contagem de monócitos 
O número de monócitos variou de 59 a 711 células/µL, sendo nulo na maioria 

dos esfregaços. Não foi notada tendência ao aumento com o avanço da idade, diferindo 

dos achados de FAGLIARI et al. (1998). 

5.1.2.2.4 Contagem de neutrófilos bastonetes  
O número de neutrófilos bastonetes nos grupos experimentais variou de 41 a 735 

células/µL e em muitos esfregaços este tipo celular foi ausente, contudo, mostrou-se na 

faixa de normalidade. 

5.1.2.2.5 Contagem de neutrófilos segmentados 
Não se constatou diferença significativa no número de neutrófilos segmentados 

entre os grupos experimentais, porém nos Grupos 1, 3, 4 e 5, houve variação da 

contagem entre os momentos, com tendência à redução com o avançar da idade 

(Tabela 8 e Figura 8); embora sem diferença significativa, isso também foi notado em 

bezerros do Grupo 2. Esta tendência ao decréscimo com o avançar da idade também 

foi relatado por MOHRI et al. (2007). 
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Tabela 8.  Média e desvio-padrão da contagem de neutrófilos segmentados  (x103/µL) de 
bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 
20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 7,0±2,8 Aa 5,0±3,7 Aa 7,2±2,5 Aa 6,2±2,7 Aa 6,8±4,7  Aa 
M2 4,0±2,6 Aab 4,0±2,2 Aa 4,9±3,8 Aab 3,2±1,9 Aab 5,3±3,5 Aab 
M3 5,6±2,1 Aab 3,9±1,7 Aa 5,2±4,4 Aab 2,4±0,92 Ab 5,5±2,4 Aab 
M4 2,8±1,4 Ab 3,9±4,2 Aa 5,1±3,8 Aab 2,7±1,3 Aab 3,8±2 ,5 Aab 
M5 4,3±2,4 Aab 2,7±1,1 Aa 4,8±2,3 Aab 3,3±2,0 Aab 4,1±2,9 Aab 
M6 3,2±2,0 Ab 3,4±2,2 Aa 3,2±1,8 Ab 2,4±1,8 Ab 3,4±1,7  Aab 
M7 4,0±4,8 Aab 3,7±3,3 Aa 3,5±3,3 Ab 3,0±1,5 Aab 2,6±1 ,1 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 
 
 

 
Figura 8 . Representação gráfica da variação dos valores médios da contagem de neutrófilos 

segmentados  (x103/µL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e 
aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, 
por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 
10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 
5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 
10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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5.1.2.2.6 Contagem de linfócitos  
À semelhança do mencionado para neutrófilos segmentados, não se constatou 

diferença significativa na contagem de linfócitos entre os grupos experimentais, porém 

nos Grupos 3, 4 e 5 ocorreram variações significativas entre os momentos, tendendo ao 

acréscimo com o decorrer da idade (Tabela 9 e Figura 9). Nos Grupos 1 e 2 este 

acréscimo também foi notado, porém sem diferença significativa entre os momentos. 

JONES & ALISSON (2007) afirmaram que bezerros normalmente têm poucos linfócitos, 

cuja contagem aumenta na idade adulta. 

 

5.2  Perfil bioquímico sérico 

Os resultados das análises bioquímicas do soro sanguíneo são apresentados 

nas Tabelas 10 a 35 e Figuras 10 a 36. 

 

5.2.1 Teor sérico de ferro 
 Nos bezerros dos Grupos 1 e 2, o teor sérico de ferro não apresentou variação 

significativa entre os momentos. No Grupo 3 ocorreu diminuição significativa do teor de 

ferro em M2, seguida de aumento em M3, mantendo-se estável até  M6, o que pode ser 

justificado pela aplicação intramuscular de ferro dextrano aos 5 (M2) e aos 20 dias de 

idade (M4). No Grupo 4, o teor sérico de ferro diminuiu aos 5 dias de idade (M2), 

aumentando aos 10 dias (M3) e diminuindo novamente aos 30 dias de idade (M5), 

momento da segunda aplicação de ferro. Nos Grupos 1 a 4, a maior concentração de 

ferro foi observada aos 90 dias de idade (M7). No Grupo 5 o maior valor foi verificado 

aos 60 dias de idade (M6), fato que pode ser explicado pela aplicação intramuscular do 

mineral aos 45 dias após o nascimento (Tabela 10 e Figura 10).  

Segundo KNOWLES et al. (2000), a concentração sérica de ferro em bezerros 

recém-nascidos diminui com a idade e só aumentam após 83 dias de vida. Tal 

afirmação foi semelhante ao descrito por ATYABI et al. (2006), que relataram que o teor 

sanguíneo de ferro diminui a partir de dois dias após o nascimento até, 

aproximadamente, dois meses de idade, influenciando a contagem de hemácias. Em 

estudo realizado por FAGLIARI et al. (1998), a diminuição do teor sérico de ferro, com o 
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avançar da idade, foi semelhante ao verificado para o teor de hemoglobina e para o 

volume globular e, possivelmente, pode ser este o fator desencadeante do quadro de 

anemia em bezerros recém-nascidos. RIZOLLI et al. (2006) relataram que bezerros 

amamentados pelas mães apresentam teor de ferro significativamente superior ao 

daqueles amamentados em mamadeira. 

 

5.2.2 Teor sérico de cobre 
 Os teores séricos de cobre variaram significativamente entre grupos aos 10, 20, 

30 e 60 dias de idade (M2, M3, M5 e M6, respectivamente), e em todos estes 

momentos, os animais do Grupo 5 apresentaram os menores teores deste mineral, o 

que pode ser explicado por este grupo ter recebido três aplicações de ferro dextrano, 

podendo ter ocorrido competição pelo mesmo carreador de parede intestinal, a 

metalotioneína (COUSIN, 1985). Houve diferença significativa entre os momentos 

apenas no Grupo 3, com aumento dos teores séricos de cobre em M3 e M5 (10 e 30 

dias de idade) e diminuição em M7 (90 dias de idade) (Tabela 11 e Figura 11). 

 

5.2.3 Teor sérico de zinco 
 Notou-se variação significativa entre os teores séricos de zinco entre grupos em 

M1 e M3 (no dia de nascimento e aos 10 dias de idade, respectivamente), sendo que os 

animais do Grupo 1 apresentaram os menores valores e os dos Grupos 4 e 5 os 

maiores valores. Entre os momentos foi observado aumento significativo apenas nos 

Grupos 1 e 3 (Tabela 12 e Figura 12). PAVLATA et al. (2004) relataram que a 

concentração sérica de cobre em bezerros neonatos aumenta significativamente após a 

ingestão do colostro; isso não acontece com  o teor de zinco. 

 

 

5.2.4 Teor sérico de cálcio total 

Não se verificou diferença significativa no teor sérico de cálcio total dos bezerros 

avaliados, entre grupos e entre momentos (Tabela 13 e Figura 13). Os valores obtidos 
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foram semelhantes aos relatados por FAGLIARI et al. (1998), permanecendo na faixa 

de normalidade para bovinos adultos sugerida por KANEKO et al. (2008). Tal achado 

discorda das afirmações de MOHRI et al. (2007), de que há influência da idade no teor 

sérico de cálcio, com valor significativamente maior às 24 a 48 horas de vida em 

comparação com os demais momentos. 

 

5.2.5 Teor sérico de cálcio ionizado 

 O teor sérico de cálcio ionizado apresentou variações significativas entre os 

grupos em M1 (logo após o nascimento), com maior valor no Grupo 1, valores 

intermediários nos Grupos 2 e 3 e menores valores nos Grupos 4 e 5. Durante o 

período experimental, nos cinco grupos avaliados não foram constatadas variações 

significativas entre os momentos (Tabela 14 e Figura 14). De acordo com RUSSEL & 

ROUSSEL (2007) a forma ionizada do cálcio, biologicamente ativa, corresponde a 50% 

do teor de cálcio sérico total em bovinos. Na maioria dos momentos os teores de cálcio 

ionizado dos bezerros do presente estudo permaneceram dentro da faixa de referência 

para bovinos adultos sugerida por KANEKO et al. (2008). 

 

5.2.6 Teor sérico de fósforo  

 O teor sérico de fósforo em M1 (logo após o nascimento) foi significativamente 

maior no Grupo 1, com valores intermediários nos Grupos 2 e 5 e menores nos Grupos 

3 e 4. Nos demais momentos não se constatou diferença significativa entre os grupos 

(Tabela 15 e Figura 15). No Grupo 4 notou-se aumento no teor sérico de fósforo com o 

avançar da idade, fato que não foi observado nos demais grupos. RIZZOLI et al. (2006) 

notaram aumento no teor sérico de  fósforo a partir de 24 horas após o nascimento; por 

outro lado, FAGLIARI et al. (1998) relataram tendência de diminuição da fosfatemia a 

partir de 30 dias de idade, o que não foi verificado no presente estudo. 
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Tabela 9.  Média e desvio-padrão da contagem de linfócitos  (x103/µL) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 4,2±3,5 Aa 3,4±2,6 Aa 3,3±2,5 Ac 2,7±1,8 Ac 2,7±1,3  Ac 
M2 5,2±2,3 Aa 3,6±1,6 Aa 3,7±2,3 Abc 4,5±2,8 Abc 4,2±1 ,4 Abc 
M3 5,5±2,8 Aa 4,9±2,2 Aa 3,9±2,1 Abc 5,1±1,3 Aabc 4,5±1,8 Abc 
M4 5,9±1,5 Aa 5,9±3,7 Aa 5,0±3,2 Aabc 5,5±1,4 Aab 6,2±1,1 Aab 
M5 5,5±2,0 Aa 5,4±1,2 Aa 4,5±1,9 Aabc 6,4±2,4 Aab 6,9±2,6 Aab 
M6 6,7±1,9 Aa 5,9±3,3 Aa 6,8±2,7 Aa 6,3±1,6 Aab 7,9±1, 8 Aa 
M7 5,7±3,6 Aa 5,8±2,5 Aa 6,1±1,4 Aab 7,5±2,4 Aa 8,2±1, 7 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 
 
 

 
Figura 9 . Representação gráfica da variação dos valores médios da contagem de linfócitos  

(x103/µL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, 
no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 10.  Média e desvio-padrão do teor sérico de ferro  (µg/dL) de bezerros da raça 

Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 

Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 114±38 Aa 144±60 Aa 163±76 Aab 128±77 Aab 118±71 Ab c 
M2 101±37 Aa 151±135 Aa 87±35 Ab 92±41 Ab 73,8±30 Ac 
M3 119±35 Aa 113±54 Aa 130±45 Aab 174±68 Aab 143±75 Ab c 
M4 127±51 Aa 155±59 Aa 117±55 Aab 185±59 Aa 162±77 Aab  
M5 147±52 Aa 167±53 Aa 144±46 Aab 142±40 Aab 139±106 A bc 
M6 96±58 Ba 124±43 Ba 148±80 Bab 150±46 Bab 245±90 Aa 
M7 159±50 Aa 182±65 Aa 190±48 Aa 207±57 Aa 155±45 Abc 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05). 
 

 

 
 

Figura 10 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de ferro  (µg/dL) 
de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 
20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 11.  Média e desvio-padrão do teor sérico de cobre (µg/dL), de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 37±44 Aa 43±42 Aa 56±56 Aabc 6,3±18 Aa 12±23 Aa 
M2 50±38 ABa 62±52 Aa 37±44 ABbc 19±37 ABa 6,3±18 Ba 
M3 25±38  Ba 50±38 Aba 94±56 Aa 25±27 Ba 6,3±18 Ba 
M4 62±23 Aa 44±56 Aa 56±62 Aabc 31±53 Aa 12±35 Aa 
M5 44±32 ABa 44±32 Aba 87±35 Aa 25±27 Ba 31±26 Ba 
M6 31±37 ABa 38±35 Aba 69±37 Aab 19±26 ABa 0±0 Ba 
M7 37±23 Aa 37±35 Aa 12,5±23 Ac 19±26 Aa 0±0 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 

 

 
Figura 11 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico cobre  (µg/dL) 

de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 
20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 12.  Média e desvio-padrão do teor sérico de zinco (µg/dL), de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 56±32 Bb 81±46 Aba 94±32 ABab 87±44 ABa 119±59 Aa 
M2 106±32 Aa 75±27 Aa 81±26 Ab 106±18 Aa 113±52 Aa 
M3 81±26 Bab 106±18 Aba 118±26 ABab 112±35 Aba 131±37 Aa 
M4 113±23 Aa 94±32 Aa 100±38 Aab 113±23 Aa 113±44 Aa 
M5 106±32 Aa 94±42 Aa 131±37 Aa 106±62 Aa 113±23 Aa 
M6 75±46 Aab 87±35 Aa 119±26 Aab 113±23 Aa 106±32 Aa 
M7 119±26 Aa 106±32 Aa 94±32 Aab 81±37 Aa 94±42 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 
 

 
Figura 12 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de zinco  

(µg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 13.  Média e desvio-padrão do teor sérico de cálcio total  (mg/dL) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 10±2,04 Aa 11±1,29 Aa 11±2,79 Aa 11±2,27 Aa 9,9±0,9 7 Aa 
M2 9,8±1,23 Aa 11±0,92 Aa 10±0,88 Aa 9,4±3,52 Aa 9,9±2 ,08 Aa 
M3 9,8±0,78 Aa 10±0,93 Aa 9,9±0,97 Aa 11±2,22 Aa 9,6±1 ,35 Aa 
M4 9,3±0,68 Aa 10±1,23 Aa 9,5±0,70 Aa 11±2,20 Aa 9,0±0 ,73 Aa 
M5 8,5±0,95 Aa 10±1,75 Aa 10±1,66 Aa 10±1,67 Aa 9,6±1, 50 Aa 
M6 9,3±1,13 Aa 9,4±1,08 Aa 9,1±1,89 Aa 10±1,58 Aa 9,3±1,10 Aa 
M7 9,1±1,93 Aa 9,1±0,76 Aa 8,9±1,86 Aa 9,8±0,77 Aa 9,0 ±0,92 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
 

Figura 13 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de cálcio total  
(mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 14.  Média e desvio-padrão do teor sérico de cálcio ionizado (mMol/L) de bezerros da 
raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 
60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade 
(G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 
20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 1,22±0,13 Aa 1,08±0,21 ABa 1,02±0,10 Aba 0,98±0,17 Ba 0,94±0,12 Ba 

M2 1,15±0,11 Aa 1,09±0,11 Aa 1,04±0,15 Aa 1,02±0,18 Aa  1,08±0,10 Aa 

M3 1,02±0,18 Aa 1,14±0,08 Aa 0,99±0,14 Aa 0,95±0,13 Aa  1,02±0,24 Aa 

M4 1,12±0,20 Aa 1,06±0,13 Aa 1,02±0,19 Aa 1,04±0,13 Aa  1,01±0,17 Aa 

M5 1,10±0,16 Aa 1,09±0,13 Aa 1,09±0,12 Aa 1,06±0,19 Aa  1,13±0,23 Aa 

M6 1,18±0,12 Aa 1,09±0,13 Aa 1,11±0,13 Aa 1,01±0,13 Aa  0,99±0,39 Aa 

M7 1,03±0,16 Aa 1,06±0,07 Aa 1,00±0,16 Aa 1,07±0,14 Aa  1,12±0,19 Aa 
Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 

 
Figura 14 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico cálcio 

ionizado  (mMol/L) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por 
via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 
10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade 
(G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 15.  Média e desvio-padrão do teor sérico de fósforo (mg/dL) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 8,71±1,78 Aa 6,89±1,30 ABa 5,83±1,57 Ba 6,53±0,91 B b 7,02±1,18 ABa 
M2 8,41±1,08 Aa 7,13±1,35 Aa 7,28±0,82 Aa 7,72±1,14 Aa b 6,86±1,08 Aa 
M3 7,97±0,64 Aa 7,52±1,44 Aa 7,25±1,72 Aa 7,73±1,11 Aa b 7,89±1,74 Aa 
M4 7,95±0,51 Aa 8,84±2,48 Aa 7,00±1,73 Aa 8,60±2,78 Aa b 6,84±0,96 Aa 
M5 7,47±0,65 Aa 7,77±0,60 Aa 7,11±2,38 Aa 8,82±2,59 Aa  7,16±1,50 Aa 
M6 7,40±0,94 Aa 7,70±1,47 Aa 6,84±1,38 Aa 8,86±2,19 Aa  8,42±1,39 Aa 
M7 7,43±2,15 Aa 8,54±2,33 Aa 7,44±1,75 Aa 8,64±1,71 Aa b 6,57±0,92 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 

 
Figura 15 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico fósforo  

(mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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5.2.7 Teor sérico de magnésio 

Não se constatou diferença significativa no teor sérico de magnésio entre os 

grupos experimentais. Nos Grupos 1, 2 e 5 ocorreram oscilações entre os momentos 

experimentais (Tabela 16 e Figura 16). Os valores obtidos foram semelhantes aos 

relatados por FAGLIARI et al. (1998) e RIZZOLI et al. (2006). 

 

5.2.8 Teor sérico de potássio 

 Não se constatou diferença significativa no teor sérico de potássio entre os 

grupos, tampouco entre os momentos (Tabela 17 e Figura 17). O potássio é o íon 

intracelular predominante e sua distribuição está associada à extrusão ativa de sódio a 

partir das células, mantida por uma bomba de sódio-potássio dependente de energia, 

presente na membrana celular. A difusão do potássio através da membrana celular é 

crítica na manutenção das excitabilidades cardíaca e neuromuscular. Alterações na 

concentração de potássio que alterem a razão entre os teores intra e extracelular deste 

íon afetam o potencial de membrana (CARLSON & BRUSS, 2008). No entanto, a 

estabilidade da potassemia nos bezerros recém-nascidos examinados sugere que este 

efeito fisiológico não foi influenciado pela suplementação de ferro, tampouco pela idade 

dos animais. 

 

5.2.9 Teor sérico de sódio 

Em M3 (10 dias de idade) foi verificado variação significativa do teor sérico de 

sódio entre os grupos, sendo que os animais do Grupo 3 apresentaram os menores 

teores, os dos Grupos 1, 2 e 4, teores intermediários e os do Grupo 5 maiores teores. 

Nos animais dos Grupos 1, 2 e 4 foi verificado aumento do teor sérico de sódio em M7 

(90 dias de idade), já nos animais do Grupo 3 os teores séricos de sódio diminuíram 

em M3 (10 dias de idade), voltando a aumentar a partir de M4 (20 dias de idade) 

(Tabela 18 e Figura 18). Metade a um terço do teor de sódio corporal encontra-se no 

líquido extracelular (LEC) e a maior parte do sódio restante está presente nos ossos; 

no entanto, o LEC contém basicamente todo o sódio prontamente mobilizável do corpo 

(CARLSON & BRUSS, 2008).  
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Tabela 16.  Média e desvio-padrão do teor sérico de magnésio (mg/dL) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 2,12±0,25 Aa 2,32±0,23 Aa 2,04±0,11 Aa 2,27±0,65 Aa  2,26±0,52 Aa 
M2 1,84±0,37 Aab 1,96±0,33 Aab 1,90±0,26 Aa 1,93±0,25 Aa 1,88±0,17 Aab 
M3 1,74±0,28 Aab 1,94±0,26 Aab 1,90±0,21 Aa 2,09±0,39 Aa 2,10±0,39 Aab 
M4 1,65±0,24 Ab 1,80±0,17 Ab 1,82±0,20 Aa 1,92±0,23 Aa  1,90±0,36 Aab 
M5 1,68±0,44 Ab 1,73±0,27 Ab 1,87±0,33 Aa 1,86±0,17 Aa  1,78±0,25 Ab 
M6 1,80±0,44 Aab 1,94±0,17 Aab 1,84±0,34 Aa 2,11±0,36 Aa 2,05±0,21 Aab 
M7 2,13±0,53 Aa 1,81±0,15 Ab 1,84±0,23 Aa 2,26±0,64 Aa  2,19±0,29 Aab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 
Figura 16 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de magnésio  

(mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 17.  Média e desvio-padrão do teor sérico de potássio (mMol/L) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 5,35±0,54 Aa 5,51±0,60 Aa 5,43±0,56 Aa 5,53±0,54 Aa  5,31±0,67 Aa 

M2 5,64±0,48 Aa 5,39±0,69 Aa 5,98±0,80 Aa 5,79±1,27 Aa  5,86±0,79 Aa 

M3 5,40±0,48 Aa 5,59±0,54 Aa 5,75±1,02 Aa 5,60±0,31 Aa  5,55±0,82 Aa 

M4 5,24±0,47 Aa 5,45±0,30 Aa 4,84±0,88 Aa 5,43±0,94 Aa  5,20±0,31 Aa 

M5 5,56±0,56 Aa 5,59±0,66 Aa 5,11±0,86 Aa 5,36±0,71 Aa  5,85±0,83 Aa 

M6 5,83±0,98 Aa 5,60±0,42 Aa 5,40±0,74 Aa 5,06±0,30 Aa  5,68±0,98 Aa 

M7 5,50±0,52 Aa 5,50±0,37 Aa 4,95±0,53 Aa 5,11±0,76 Aa  5,23±0,40 Aa 
Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 

 
 

 
Figura 17 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de potássio  

(mMol/L) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 18.  Média e desvio-padrão do teor sérico de sódio (mMol/L) de bezerros da raça 

Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 143±6,6 Aa 140±3,3 Aa 144±13 Aa 137±3,7 Aa 138±15 A a 
M2 137±5,2 Aa 134±9,0 Aa 142±9,2 Aa 137±23 Aa 144±12 A a 
M3 133±8,9 ABa 137±4,1 ABa 119±34 Bb 131±2,6 ABa 137±1 2 Aa 
M4 140±11 Aa 136±11 Aa 131±7,8 Aab 137±15 Aa 138±9,7 A a 
M5 140±4,04 Aa 137±3,1 Aa 141±11 Aa 136±12 Aa 137±10 A a 
M6 146±14 Aa 140±4,6 Aa 143±14 Aab 137±5,1 Aa 132±42 A a 
M7 152±71 Ab 202±72 Ab 178±65 Aa 174±64 Aab 197±109 Aa  

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 

 

 
Figura 18 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de sódio  

(mMol/L) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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5.2.9 Teor sérico de proteína total 

Foram constatadas diferenças significativas no teor sérico de proteína total entre 

os grupos em M2 e M3 (5 e 10 dias de idade) (Tabela 19 e Figura 19), sendo que em 

M2 os animais dos Grupos 3 e 5 apresentaram os menores teores, já em M3, os 

menores teores de proteína total foram encontrados nos animais do Grupos 5. Nos 

animais do Grupo 3 ocorreu diminuição dos teores séricos de proteína total em M4 e M5 

(20 e 30 dias de idade) , seguida de aumento gradativo em M6 e M7 (60 e 90 dias de 

idade). Os valores obtidos situam-se na faixa de normalidade para a espécie (RIZZOLI 

et al. 2006; KNOWLES et al. 2000; FAGLIARI et al. 1998).  

 

5.2.10 Teor sérico de ureia 

 Não se constatou diferença significativa nos teores séricos de ureia entre grupos 

e momentos (Tabela 20 e Figura 20), permitindo afimar que a aplicação intramuscular 

de ferro em bezerros neonatos não compromete a função renal. Tais achados diferem 

do relato de KNOWLES et al. (2000), que constataram valores superiores logo após o 

nascimento, diminuindo após 6 dias de idade. 

 

5.2.11 Teor sérico de creatinina 

Em todos os grupos, os teores séricos de creatinina foram maiores logo após o 

nascimento (M1), diminuindo e mantendo-se estáveis nos demais momentos (Tabela 21 

e Figura 21), à semelhança dos achados de KNOWLES et al. (2000). Como aconteceu 

com a ureia, não se constatou diferença significativa entre os grupos. Os valores 

encontram-se na faixa de normalidade para a espécie (FAGLIARI et al. 1998; 

KNOWLES et al. 2000). 

 

5.2.12  Teor sérico de bilirrubina total 

Não se verificou diferença significativa no teor sérico de bilirrubina total dos 

bezerros avaliados, entre grupos e momentos (Tabela 22 e Figura 22). 
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Tabela 19.  Média e desvio-padrão do teor sérico de proteína total (g/dL) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 6,60±1,97 Aa 6,84±1,59 Aa 5,26±0,90 Abc 5,92±1,47 A a 5,46±1,50 Aa 
M2 7,15±1,40 Aa 6,78±1,04 ABa 5,42±0,65 Babc 6,42±1,20  ABa 5,41±1,91 Ba 
M3 6,83±1,40 Aa 6,30±0,95 ABa 5,19±0,72 ABbc 6,51±1,33  ABa 4,83±1,2 2Ba 
M4 6,35±0,60 Aa 6,29±1,17 Aa 5,11±0,96 Abc 6,52±1,48 A a 5,39±1,36 Aa 
M5 5,97±1,20 Aa 5,70±0,50 Aa 4,85±0,92 Ac 6,19±1,37 Aa  5,24±0,83 Aa 
M6 5,95±0,57 Aa 5,71±1,16 Aa 6,36±1,88 Aab 6,48±0,98 A a 5,61±1,25 Aa 
M7 6,90±0,74 Aa 5,76±0,40 Aa 6,76±1,04 Aa 7,21±1,55 Aa  5,57±1,22 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 19 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico proteína total  

(g/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 20.  Média e desvio-padrão do teor sérico de ureia (mg/dL) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 23±7,1 Aa 18±8,9 Aa 18±6,2 Aa 21±8,72 Aa 20±13 Aa 
M2 25 ±8,1 Aa 19±7,5 Aa 24±10 Aa 22±6,7 Aa 22±5,2 Aa 
M3 25±8,5 Aa 24±8,8 Aa 28±23 Aa 25±6,2 Aa 25±18 Aa 
M4 23±5,0 Aa 26±10 Aa 25±8,3 Aa 20±6,0 Aa 22±6,4 Aa 
M5 30±15 Aa 23±5,1 Aa 20±5,8 Aa 20±5,1 Aa 16±3,1 Aa 
M6 28±14 Aa 24±13 Aa 20±5,3 Aa 25±7,7 Aa 23±4,9 Aa 
M7 30±25 Aa 25±24 Aa 24±8,6 Aa 31±17 Aa 20±4,3 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 
Figura 20 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de ureia  

(mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 21.  Média e desvio-padrão do teor sérico de creatinina (mg/dL) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
 Grupos 

Momentos G1 G2 G3 G4 G5 

M1 1,90±0,49 Aa 1,74±0,80 Aa 1,82±0,97 Aa 1,52±0,41 Aa  1,67±0,49 Aa 

M2 1,28±0,25 Ab 1,09±0,36 Ab 1,05±0,57 Ab 1,10±0,12 Ab  1,11±0,17 Ab 

M3 1,29±0,22 Ab 0,99±0,43 Ab 0,96±0,57 Ab 1,20±0,11 Aa b 1,09±0,16 Ab 

M4 1,23±0,22 Ab 1,03±0,45 Ab 0,87±0,47 Ab 1,07±0,11 Ab  1,07±0,15 Ab 

M5 1,22±0,37 Ab 0,99±0,44 Ab 0,78±0,42 Ab 1,12±0,13 Ab  1,02±0,15 Ab 

M6 1,09±0,26 Ab 0,90±0,40 Ab 0,80±0,39 Ab 1,01±0,07 Ab  1,03±0,16 Ab 

M7 0,94±0,10 Ab 0,81±0,48 Ab 0,74±0,34 Ab 0,97±0,10 Ab 1,11±0,15 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 21 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico creatinina  

(mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 22.  Média e desvio-padrão do teor sérico de bilirrubina total (mg/dL) de bezerros da 
raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 
60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade 
(G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 
20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 0,69±0,23 Aa 0,78±0,32 Aa 0,59±0,27 Aa 0,80±0,42 Aa  0,65±0,39 Aa 
M2 0,48±0,15 Aa 0,42±0,16 Aa 0,38±0,07 Aa 0,41±0,19 Aa  0,38±0,20 Aa 
M3 0,44±0,13 Aa 0,42±0,12 Aa 0,31±0,10 Aa 0,33±0,14 Aa  0,43±0,09 Aa 
M4 0,36±0,09 Aa 0,40±0,14 Aa 0,28±0,10 Aa 0,34±0,09 Aa  0,38±0,13 Aa 
M5 0,50±0,17 Aa 0,38±0,17 Aa 0,30±0,04 Aa 0,33±0,14 Aa  0,33±0,11 Aa 
M6 0,48±0,09 Aa 0,31±0,09 Aa 0,40±0,30 Aa 0,37±0,16 Aa  0,48±0,13 Aa 
M7 0,36±0,15 Aa 0,28±0,11 Aa 0,29±0,10 Aa 0,29±0,11 Aa  0,31±0,11 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 
 

Figura 22 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de bilirrubina 
total  (mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 
10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via 
IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, 
no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 
5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 
10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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4.2.14  Teor sérico de bilirrubina direta 

Não se constatou diferença significativa nos teores séricos de bilirrubina direta 

entre os grupos; discretas variações foram notadas entre os momentos, com maior 

valor ao nascimento (M1) e decréscimo gradativo em função da idade (Tabela 23 e 

Figura 23), achado também relatado por FAGLIARI et al. (1998). 

 

5.2.15 Atividade sérica da enzima gamaglutamiltrans ferase (GGT) 
 Em todos os grupos, a atividade sérica de gamaglutamiltransferase foi 

significativamente maior logo após o nascimento (M1), em razão da ingestão do 

colostro, com diminuição a partir dos 5 dias de idade (M2), até aos 90 dias (M7). 

Também, notou-se diferença significativa entre os grupos em M1, fato que se deve às 

diferentes quantidades e qualidade do colostro ingerido pelo animal (Tabela 24 e Figura 

24). Segundo ZANKER et al. (2001), a alta atividade sérica de gamaglutamiltransferase 

em ruminantes neonatos é indicativa de ingestão adequada de colostro. KNOWLES et 

al. (2000) relatam que a atividade sérica desta enzima só atinge valor normal de adultos 

ao redor de 40 dias de idade. 

 

5.2.16 Atividade sérica da enzima aspartato aminotr ansferase (AST) 

 Em relação à atividade sérica da enzima aspartato aminotransferase, o maior 

valor foi constatado logo após o nascimento (M1), nos animais do Grupo 2. Não se 

constatou variação significativa nos demais grupos e momentos (Tabela 25 e Figura 

25). Segundo FAGLIARI et al. (1998), a atividade desta enzima é maior ao nascimento 

e decresce com a idade.  

5.2.17 Atividade sérica da enzima fosfatase alcalin a (ALP) 
 Em M1 (logo após o nascimento) a atividade sérica da enzima fosfatase alcalina 

foi maior nos animais do Grupo 2, já em M6 (60 dias de idade) a atividade sérica desta 

enzima foi maior nos animais do Grupo 5.  Também, notou-se diferença significativa 

entre os momentos nos Grupos 1, 2 e 4, com valor máximo logo após o nascimento 

(M1) (Tabela 26 e Figura 26), concordando com os achados de FAGLIARI et al. (1998) 
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e KNOWLES et al. (2000). Variações relativamente amplas nos valores desta enzima 

em bovinos normais são comuns, dificultando a interpretação dos resultados 

(RADOSTITS et al. 2000). 

Tabela 23.  Média e desvio-padrão do teor sérico de bilirrubina direta (mg/dL) de bezerros da 
raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 
60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade 
(G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 
20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
 Grupos 
Momentos G1 G2 G3 G4 G5 

M1 0,25±0,13 Aa 0,28±0,13 Aa 0,23±0,11 Aa 0,19±0,11 Aa  0,19±0,16 Aa 

M2 0,13±0,07 Aab 0,17±0,10 Aab 0,15±0,06 Aab 0,11±0,11  Aab 0,11±0,11 Aab 

M3 0,15±0,08 Aab 0,14±0,07 Ab 0,13±0,07 Aab 0,07±0,05 Ab 0,09±0,07Aa 

M4 0,10±0,05 Ab 0,15±0,06 Ab 0,10±0,07 Ab 0,07±0,07 Ab  0,08±0,06 Aa 

M5 0,14±0,11 Aab 0,11±0,11 Ab 0,11±0,04 Ab 0,07±0,04 Ab 0,08±0,05 Aa 

M6 0,20±0,12 Aab 0,09±0,05 Ab 0,14±0,11 Aab 0,08±0,05 Aab 0,10±0,06 Aa 

M7 0,16±0,12 Aab 0,09±0,05 Ab 0,09±0,05 Ab 0,07±0,04 Ab 0,14±0,14 Aa 
Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 23 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de bilirrubina 

direta  (mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por 
via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 
10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade 
(G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade(G4), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade(G5). 
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Tabela 24.  Média e desvio-padrão da atividade sérica da GGT (U/L) de bezerros raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade 
(G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, 
no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 857±797 BCa 1.399±686 Aa 544±555 CDa 375±316,0 Da 1 .008±1.258 ABa 

M2 151±102 Ab 247±207 Ab 137±99,3 Aab 174±79,8 Aa 321±392 Ab 

M3 89,5±63,3 Ab 154±84,5 Ab 63,1±29,7 Ab 92,8±52,6 Aa 123±131 Ab 

M4 40,3±22,9 Ab 126±164 Ab 36,3±12,1 Ab 42,1±19,2 Aa 53,6±42,1 Ab 

M5 57,8±75,1 Ab 57,4±58,1 Ab 32,5±16,2 Ab 31,6±14,4 Aa  30,6±28,3 Ab 

M6 24,8±10,4 Ab 28,7±14,0 Ab 24,6±8,02 Ab 22,0±4,90 Aa  23,0±7,08 Ab 

M7 18,2±3,96 Ab 21,0±5,41 Ab 23,9±13,2 Ab 19,1±4,09 Aa  20,1±3,96 Ab 
Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 24 . Representação gráfica da variação dos valores médios da atividade sérica de GGT 

(U/L) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 25.  Média e desvio-padrão da atividade sérica da AST (U/L) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 62,3±25,2 Ba 240±487 Aa 57,0±21,8 Ba 51,1±32,6 Ba 55,7±24,7 Ba 
M2 33,4±6,82 Aa 38,0±12,8 Ab 41,2±16,2 Aa 30,1±6,72 Aa  32,1±5,90 Aa 
M3 34,7±7,86 Aa 45,8±17,7 Ab 34,0±5,60 Aa 31,4±5,60 Aa  39,9±11,5 Aa 
M4 37,3±5,90 Aa 39,9±12,2 Ab 44,5±12,5 Aa 38,0±11,8 Aa  43,9±11,2 Aa 
M5 39,9±11,2 Aa 45,2±10,5 Ab 49,1±21,5 Aa 43,9±11,2 Aa  42,6±9,87 Aa 
M6 49,1±10,5 Aa 68,1±67,1 Ab 77,7±58,0 Aa 45,8±15,0 Aa  48,5±12,6 Aa 
M7 53,0±15,2 Aa 49,1±13,4 Ab 62,9±16,3 Aa 47,8±13,3 Aa  47,3±18,8 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 

 
Figura 25 . Representação gráfica da variação dos valores médios da atividade sérica de AST 

(U/L) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 26.  Média e desvio-padrão da atividade sérica da ALP (U/L) de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 334±135 Ba 530±226 Aa 184±92,3 Ca 277±143 BCa 245±9 9,3 BCa 
M2 243±91,4 Aab 291±81,2 Ab 182±84,3 Aa 211±108 Aab 18 9±68,9 Aa 
M3 227±101 Aab 215±45,7 Ab 121±59,0 Aa 170±56,6 Aab 18 4±52,8 Aa 
M4 176±74,4 Ab 244±71,2 Ab 137±74,3 Aa 209±104 Ab 230±93,6 Aa 
M5 163±75,1 Ab 253±73,0 Ab 138±72,6 Aa 150±84,1 Aab 19 5±107 Aa 
M6 182±93,2 ABb 242±97,9 ABb 122±54,2 Ba 184±68,0 ABab  265±113 Aa 
M7 152±70,9 Ab 202±73,8 Ab 178±64,8 Aa 174±63,7 Aab 19 7±109 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 

 
Figura 26 . Representação gráfica da variação dos valores médios da atividade sérica de ALP 

(U/L) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, , 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 



 51 

5.2.18 Fracionamento eletroforético das proteínas d o soro sanguíneo 
  O fracionamento eletroforético do soro sanguíneo em gel de poliacrilamida (SDS-

PAGE) permitiu a detecção de até 18 proteínas, cujos pesos moleculares variaram de 

15.000 a 210.000 Da (Figura 27). Destas, nove foram submetidas às análises 

estatísticas devido à importância diagnóstica: imunoglobulina A, ceruloplasmina, 

transferrina, albumina, Imunoglobulina G de cadeia pesada, haptoglobina, glicoproteína 

ácida, Imunoglobulina G de cadeia leve e uma proteína não identificada nominalmente, 

com peso molecular de 23.000Da (Tabelas 27 a 35 e Figuras 28 a 36). 

 

 

 

                                                                                              

Figura 27. Traçado eletroforético de soro sanguíneo de bezerro da raça Holandesa, após 
ingestão de colostro. 
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5.2.18.1 Teor sérico de Imunoglobulina A 
Notou-se que os teores séricos de Imunoglobulina A foram menores nos animais 

do Grupo 1, quando comparados aos dos animais dos demais grupos (Tabela 27, 

Figura 28) e aos achados de FAGLIARI et al. (2007). Nos Grupos 2, 3, 4 e 5 verificou-se 

oscilação entre os momentos, com aumento a partir de M2 (5 dias de idade). Os valores 

verificados no presente estudo foram maiores do que os descritos por KANEKO et al. 

(2008), como normais para bovinos adultos. 

5.2.18.2 Teor sérico de ceruloplasmina 
Em M3 e M4 (10 e 20 dias de idade, respectivamente) foram verificadas 

diferenças significativas no teor sérico de ceruloplasmina entre os grupos, sendo que os 

animais do Grupo 1 apresentaram menores teores dessa proteína, enquanto os animais 

do Grupo 3 apresentaram maiores teores. Nos Grupos 1, 2, 3 e 5 houve aumento 

significativo dos teores séricos de ceruloplasmina a partir de M2 (5 dias de idade) 

(Tabela 28 e Figura 29). A ceruloplasmina é uma proteína de fase aguda de atividade 

moderada em bovinos, além de atuar como oxidase no metabolismo e na absorção 

intestinal de ferro (ROESER et al. 1970; JOHNSON et al. 1989; HENTZE et al. 2004; 

ECKERSALL, 2008). 

5.2.18.3 Teor sérico de transferrina 
Em M1 e M3 (logo após o nascimento e aos 10 dias de idade) os teores séricos 

de transferrina foram maiores nos animais do Grupo 4 e 5.  Nos Grupos 1 e 4, verificou-

se oscilações entre os momentos, com maior concentração sérica registrada aos 5 dias 

de idade (M2) (Tabela 29 e Figura 30). Nos demais grupos (Grupos 2, 3 e 5) os teores 

séricos de transferrina mantiveram-se estáveis com o decorrer dos momentos, fato 

semelhante ao ocorrido com o teor sérico de ferro e com os parâmetros eritrocitários, o 

que sugere que a aplicação de ferro suplementar foi efetiva, já que a deficiência de 

ferro causa diminuição da concentração plasmática e da saturação da transferrina 

(MILTENBURG et al. 1991). A transferrina é uma proteína de fase aguda negativa 

envolvida no transporte de ferro, cujo valor diagnóstico está na avaliação de 

enfermidades que interferem no metabolismo deste elemento (ECKERSALL, 2008). Os 
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valores obtidos no presente estudo foram semelhantes aos notados por FAGLIARI et al. 

(2007), em bezerros da raça Holandesa saudáveis. 

5.2.18.4 Teor sérico de albumina 
Foram verificadas variações significativas no teor sérico de albumina entre os 

grupos desde o nascimento até aos 30 dias de idade (M1, M2, M3, M4 e M5), sendo 

que em todos estes momentos os animais do Grupo 5 foram os que apresentaram os 

menores teores desta proteína. Não foi constatada diferença significativa entre os 

momentos (Tabela 30 e Figura 31). A albumina é a principal proteína do soro, 

representando 35 a 50% do total de proteínas sanguíneas. A albumina sérica bovina é 

uma proteína com peso molecular 66,4 kDa; trata-se de uma proteína de fase aguda 

negativa, cuja concentração se reduz gradualmente e de forma mais evidente nas 

doenças inflamatórias crônicas (ECKERSALL, 2008).  

5.2.18.5 Teor sérico de haptoglobina 
Em M1 e M7 (logo após o nascimento e aos 90 dias de idade), o teor sérico de 

haptoglobina apresentou diferença significativa entre os grupos, sendo que os animais 

do Grupo 4 apresentaram os maiores teores desta proteína, enquanto os animais do 

Grupo 3 apresentaram os teores mais baixos. Não houve, porém, variação signficativa 

entre os momentos (Tabela 31 e Figura 32). FAGLIARI et al. (2007) verificaram teores 

de haptoglobina de 32,3 ± 4,0 mg/dL em bezerros saudáveis da raça Holandesa entre 6 

e 12 meses de idade, valores superiores aos notados nos animais do presente 

experimento. Segundo ECKERSALL & CONNER (1988), a haptoglobina é uma 

importante proteína de fase aguda nos bovinos, podendo ser utilizada como indicador 

de infecções bacterianas nesta espécie. Também, o aumento de seu teor sérico pode 

estar associado à liberação de glicocorticóides (UCHIDA et al. 1993; HIGUCHI et al. 

1994). A mensuração de haptoglobina pode ser útil no monitoramento da gravidade de 

inflamações em bovinos e sua concentração é proporcional à extensa da lesão tecidual. 

Sua concentração varia de 2 mg/dL, em animais saudáveis, até 200 mg/dL, em casos 

de infecção (COLE et al. 1997; GANHEIM et al. 2007; ECKERSALL, 2008). Os teores 
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encontrados no presente estudo permitem afirmar que os animais não foram 

acometidos por processos mórbidos durante a fase experimental. 

 

Tabela 27.  Média e desvio-padrão do teor sérico de imunoglobulina A (mg/dL), de bezerros da 
raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 
60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade 
(G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 
20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 43,8±69,9 Aa 127±115 Aa 94,8±55,6Ac 128±69,8 Ac 132 ±64,4 Ab 
M2 83,5±121 Aa 239±166 Aab 201±69,3 Aabc 208±128 Aabc 182±74 Aab 
M3 97,5±137 Ba 266±192 Aab 199±73,3 ABabc 257±136 ABab 242±95,5 ABab 
M4 83,5±158 Ba 308±130 Aa 265±81,1 Aab 301±112 Aa 238±74,4 ABab 
M5 83,5±155 Ba 235±171 ABab 311±184 Aa 264±128 Aab 273±103 Aa 
M6 43,2±83,1 Ba 204±103 ABab 297±79,1 Aab 288±105 Aab 253±67,5 Aa 
M7 58,8±109 Ba 249±196 Aa 187±56,4 ABbc 184±62,4 ABbc 191±36,2 ABab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 28 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de 

imunoglobulina A  (mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento 
(M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que 
receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL 
ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º 
dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 28.  Média e desvio-padrão do teor sérico de ceruloplasmina (mg/dL), de bezerros da 
raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 
60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade 
(G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 
20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 29,2±11,7 Ab 20,7±19,6 Ab 28,5±19,2 Ab 42,0±16,3 Aa  44,7±33,0 Ab 
M2 42,4±12,9 Aab 47,7±24,1 Aab 70,1±44,2 Aa 45,9±14,2 Aa 49,2±18,6 Aab 
M3 41,4±11,9 Bab 52,6±24,8 ABab 90,3±48,5 Aa 61,0±30,1  ABa 65,0±21,1 ABab 
M4 48,2±15,3 Bab 59,7±22,5 ABab 97,5±76,0 Aa 62,7±20,4  ABa 77,0±26,9 ABab 
M5 53,8±21,1 Aab 52,7±42,3 Aab 91,3±44,8 Aa 65,7±17,0 Aa 87,5±22,2 Aa 
M6 47,0±28,8 Aab 50,2±35,6 Aab 88,9±45,2 Aa 66,7±15,7 Aa 63,3±10,8 Aab 
M7 80,8±52,5 Aa 62,6±48,8 Aa 65,5±31,6 Aab 57,0±39,4 Aa 63,7±25,4 Aab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 29 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de 

ceruloplasmina  (mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e 
aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que 
receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL 
ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º 
dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 29.  Média e desvio-padrão do teor sérico de transferrina (mg/dL), de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 220±94,4 ABab 130±21,5 Ba 143±41,0 ABa 234±82,8 Aab  238±67,5 Aa 
M2 259±96,5 Aa 185±53,8 Aa 206±61,0 Aa 287±94,2 Aa 236 ±83,6 Aa 
M3 222±64,9 ABab 167±39,8 Ba 194±73,5 ABa 274±110 Aa 2 18±63,6 ABa 
M4 179±32,9 Aab 203±80,0 Aa 170±40,2 Aa 248±70,3 Aab 2 23±56,3 Aa 
M5 173±42,6 Aab 200±116 Aa 194±47,1 Aa 219±60,5 Aab 25 1±127 Aa 
M6 170±68,8 Ab 193±74,0 Aa 200±78,8 Aa 263±67,7 Aab 21 5±53,9 Aa 
M7 195±60,7 Aab 177±101 Aa 153±75,2 Aa 176±104 Ab 163±53,6 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 

 
Figura 30 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de transferrina  

(mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 30.  Média e desvio-padrão do teor sérico de albumina (mg/dL), de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 4.135±1.045 Aa 3.436±404 ABa 3.589±751ABa 3.858±560  ABa 2.873±805 Ba 
M2 4.376±857 Aa 3.741±432 ABa 3.198±498 BCa 3.561±395 ABCa 2.681±650 Ca 
M3 4.157±714 Aa 3.826±475 ABa 3.353±719 ABa 3.800±858 ABa 3.100±757 Ba 
M4 4.131±531 Aa 3.533±607 ABa 3.124±579 ABa 3.822±744 Aa 2.713±1.053 Ba 
M5 3.990±804 Aa 3.398±744 ABa 3.991±1322 Aa 4.006±634 Aa 2.9162±1.259 Ba 
M6 3.672±524 Aa 3.928±349 Aa 3.740±652 Aa 4.183±671 Aa  3.266±783 Aa 
M7 3.903±301 Aa 4.000±949 Aa 3.102±753 Aa 3.288±918 Aa  3.005±522 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 
Figura 31 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de albumina  

(mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 31.  Média e desvio-padrão do teor sérico de haptoglobina (mg/dL), de bezerros da raça 
Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 9,66±7,43 ABa 3,48±2,75 ABa 1,69±2,99 Ba 13,3±9,56 Aa 9,77±7,37 ABa 
M2 10,9±7,24 Aa 3,95±3,41 Aa 4,10±3,27 Aa 9,44±3,51 Aa  9,97±11,0 Aa 
M3 7,41±5,03 Aa 5,08±3,80 Aa 7,45±4,76 Aa 10,9±6,21 Aa  6,59±3,31 Aa 
M4 11,5±3,79 Aa 9,69±7,90 Aa 5,54±3,52 Aa 12,5±4,99 Aa  10,4±2,34 Aa 
M5 12,2±7,04 Aa 6,70±2,37 Aa 7,27±3,31 Aa 15,4±9,51 Aa  11,2±6,76 Aa 
M6 8,02±3,74 Aa 6,61±4,48 Aa 6,97±5,60 Aa 12,1±11,9 Aa  10,9±4,79 Aa 
M7 10,1±5,95 ABa 9,80±9,51 ABa 5,44±2,81 Ba 19,0±26,26  Aa 9,94±6,20 ABa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 

Figura 32 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de 
haptoglobina  (mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento 
(M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), 
que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade 
(G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 
10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 
30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 
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5.2.18.6 Teor sérico de glicoproteína ácida  
Foram constatadas diferenças significativas no teor sérico de glicoproteína ácida 

entre os grupos, aos 20 e aos 90 dias de idade (M4 e M7, respectivamente), sendo que 

os animais do Grupo 1 apresentaram os maiores teores desta proteína. No Grupo 1 foi 

verificada diminuição no teor sérico de glicoproteína ácida em M5 (30 dias de idade), 

seguido de aumento gradativo em M6 e M7 (60 e 90 dias de idade) (Tabela 32 e Figura 

33). A glicoprotéina ácida é uma proteína de fase aguda positiva que se liga a uma 

série de metabólitos endógenos e atua na imunidade inata contra infecções, modulando 

a reação imune por meio da inibição da fagocitose, da ativação de neutrófilos e da 

agregação plaquetária. Apesar de aumentar moderadamente nas doenças infecciosas, 

ela permanece elevada por mais tempo, podendo ser útil na diferenciação entre doença 

crônica e aguda (ECKERSALL, 2008).  

5.2.18.7 Teor sérico de Imunoglobulina G de cadeia pesada 
Não se constatou diferença significativa na concentração sérica de 

Imunoglobulina G de cadeia pesada entre grupos e momentos (Tabela 33 e Figura 34). 

5.2.18.8 Teor sérico de imunoglobulina G de cadeia leve 
Foram verificadas diferenças significativas entre Grupos em M1, M3 e M4 no teor 

sérico de Imunoglobulina G de cadeia leve. Também foram notadas oscilações entre os 

momentos nos Grupos 1, 2 e 3 (Tabela 34 e Figura 35). Geralmente, em bezerros que 

não mamam colostro nota-se ausência ou teor muito baixo de imunoglobulina no 

traçado eletroforético, porém, poucas horas após a ingestão do colostro verificam-se 

gamaglobulinas no soro sanguíneo (ECKERSALL, 2008), condição conhecida como 

transferência de imunidade passiva. No presente estudo tal diferença não foi notada, 

pois não foi possível realizar a primeira coleta (M1) antes da mamada do colostro. 

5.2.18.9 Teor sérico da proteína de peso molecular de 23.000 Da 
 Foi verificada a presença de uma proteína, não identificada nominalmente, com 

peso molecular 23.000 Da, que apresentou diferenças significativas em seus teores 

séricos entre os grupos experimentais, em M2, M3 e M4 (ou seja, aos 5, 10 e 20 dias de 

idade, respectivamente), com os menores teores apresentados pelos animais do Grupo 



 60 

3. Foram constatadas oscilações desta proteína, em todos os grupos, ao longo do 

período experimental (Tabela 35 e Figura 36). 

 

Tabela 32.  Média e desvio-padrão do teor sérico de glicoproteína ácida (mg/dL), de bezerros 
da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, após assepsia 
local, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 
10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade 
(G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade(G4), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade(G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 9,75±8,10 Aab 9,18±6,52 Aa 2,82±4,05 Aa 10,6±8,58 Aa 11,6±10,9 Aa 
M2 18,8±24,0 Aab 8,26±5,58 Aa 8,39±6,28 Aa 16,7±12,8 Aa 14,2±9,01 Aa 
M3 12,5±8,65 Aab 9,53±6,56 Aa 10,7±7,89 Aa 13,4±4,97 Aa 23,1±20,8 Aa 
M4 23,4±27,5 Aab 12,0±8,09 ABa 5,85±4,06 Ba 11,8±5,71 ABa 12,8±6,61 ABa 
M5 9,51±8,27 Ab 11,0±9,95 Aa 7,63±5,15 Aa 17,0±12,1 Aa  16,9±6,65 Aa 
M6 14,6±9,00 Aab 12,8±8,37 Aa 12,6±7,57 Aa 21,6±17,2 Aa 17,7±7,18 Aa 
M7 25,8±24,1 Aa 9,24±7,58 Ba 15,6±14,7 ABa 15,1±6,85 ABa 20,0±9,02 ABa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 
Figura 33 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico de 

glicoproteína ácida  (mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento 
(M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que 
receberam, por via IM, após assepsia local, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia 
de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 
10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia 
de idade(G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade(G5). 
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Tabela 33.  Média e desvio-padrão do teor sérico de IgG de cadeia pesada (mg/dL), de 
bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 1.227±625 Aa 1.919±714 Aa 1.176±274 Aa 1.418±511 Aa  1.140±652 Aa 
M2 1.362±640 Aa 1.557±424 Aa 1.034±245 Aa 1.419±547 Aa  956±453 Aa 
M3 1.338±536 Aa 1.253±266 Aa 840±191 Aa 1.214±449 Aa 8 62±357 Aa 
M4 854±389 Aa 976±153 Aa 752±187 Aa 831±191 Aa 771±179  Aa 
M5 931±349 Aa 857±338 Aa 1.121±433 Aa 1.007±215 Aa 1.0 12±263 Aa 
M6 1.206±404 Aa 941±238 Aa 1.489±504 Aa 1280±469 Aa 932±232 Aa 
M7 1.587±670 Aa 1.047±214 Aa 1.214±377 Aa 1213±433 Aa 922±235 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 34 . Representação gráfica da variação dos valores médios dos teores de IgG de cadeia 

pesada  (mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por 
via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 
10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade 
(G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 34.  Média e desvio-padrão do teor sérico de IgG de cadeia leve (mg/dL), de bezerros 
da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de solução 
fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade 
(G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro 
dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 
20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 543±419  ABab 750±381 Aa 226±223 Bbc 393±379 Ba 526 ±449 ABa 
M2 565±380 Aab 498±173 Aab 235±131 Abc 509±276 Aa 363±264 Aa 
M3 581±305 Aab 450±187 ABb 192±118 Bbc 452±238 ABa 319±209 Aa 
M4 452±225 Aab 323±96,2 Ab 170±73,1 Bc 327±226 Aa 267±144 ABa 
M5 357±179 Ab 276±175 Ab 288±128 Aabc 349±165 Aa 301±1 63 Aa 
M6 484±187 Aab 314±123 Ab 518±259 Aa 544±325 Aa 333±10 2 Aa 
M7 662±255 Aa 340±173 Ab 467±303 Aab 469±255 Aa 372±13 0 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 35 . Representação gráfica da variação dos valores médios dos teores séricos de IgG de 

cadeia leve (mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e 
aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que 
receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL 
ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º 
dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 



 63 

Tabela 35.  Média e desvio-padrão do teor sérico da proteína de 23.000 Da (mg/dL), de 
bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 155±173 Ab 124±82,5 Ab 48,25±36,63 Ac 149±165Ab 85, 54±61 Ab 
M2 276±112 Aa 151±80,6 Bab 88,9±44,8 Bbc 186±61,4 ABab  107±21,3 Bab 
M3 204±70,2 Aab 147±53,7 ABab 80,7±24,9 Bbc 203±83,0 Aab 163±75,6 ABab 
M4 290±112 Aa 213±23,8 ABab 117±50,5 Babc 245±83,4 Aab  191±52,3 ABab 
M5 224±73,3 Aab 190±47,1 Aab 171±78,8 Aab 276±145 Aa 2 09±101 Aa 
M6 205±105 Aab 243±65,9 Aa 225±70,8 Aa 288±103 Aa 217±60,6 Aa 
M7 223±58,0 Aab 211±110 Aab 188±68,8 Aab 195±98,3 Aab 166±51,1 Aab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 36 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor sérico da proteína 

de 23.000 Da (mg/dL) de bezerros da raça Holandesa, no dia do nascimento (M1) e 
aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias de idade (M7), que 
receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL 
ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º 
dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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5.3 Perfil bioquímico do soro lácteo 
Os resultados das análises bioquímicas do soro lácteo são apresentados nas 

Tabelas 36 a 54 e Figuras 37 a 56. 

 

5.3.1 Teor de ferro  
 O teor de ferro no soro lácteo não apresentou variação significativa entre grupos, 

porém, nos Grupos1, 3 e 5, mostraram-se maiores em M1 (colostro) quando comparado 

aos demais momentos (leite integral) (Tabela 36 e Figura 37). Não foi verificada 

correlação entre os teores de ferro do soro lácteo e os teores séricos desse mineral. 

 O teor de ferro colostral verificado no presente estudo foi inferior ao verificado 

por BAROZA (2007) e superior ao relatado por ROCHA (2010). 

 

5.3.2 Teor de cobre  
 Os teores de cobre no soro lácteo apresentaram-se nulos a partir de M2 em 

todos os grupos, com exceção do Grupo 2 que apresentou uma pequena concentração 

do mineral em  M4 (20 dias após o parto) (Tabela 37e Figura 38). Foram verificadas 

diferenças significativas entre grupos logo após o parto (M1), onde os maiores teores 

de cobre foram observados no soro lácteo do Grupo 3. Não foi verificada correlação 

entre os teores de cobre no soro lácteo e os teores séricos deste mineral. 

  

5.3.3 Teor de zinco  
 Em relação aos teores de zinco no soro lácteo, houve diferença significativa 

entre grupos em M2, M3 e M7 (aos 5, 10 e 90 dias após o parto), sendo que nestes 

momentos os maiores teores desse mineral foram verificados no soro lácteo do Grupo 

5. Houve variação significativa dos teores de zinco do soro lácteo ao longo dos 

momentos experimentais nos Grupos 1, 3 e 5 ( Tabela 38 e Figura 39). Não foi notada 

correlação entre os teores de zinco do soro lácteo e os teores séricos desse mineral. 

PAVLATA et al. (2004) também não encontrou correlação entre os teores séricos 

de cobre e zinco e os teores desse mineral no colostro. 
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Tabela 36.  Média e desvio-padrão do teor de ferro  (µg/dL) no soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 
90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 30,1±7,5 Aa 22,2±8,7 Aa 45,4±42,0 Aa 26,7±15,7 Aa 47,1±42,9 Aa 
M2 20,0±28,2 Aa 13,9±14,6 Aa 18,3±11,6 Aab 27,1±23,3 Aa 31,9±24,7 Aab 
M3 26,8±20,0 Aa 12,7±11,2 Aa 19,1±13,6 Aab 16,6±12,7 Aa 28,7±11,7 Aab 
M4 28,7±25,8 Aa 33,0±16,9 Aa 26,0±22,8 Aab 30,1±25,2 Aa 28,8±18,3 Aab 
M5 22,2±14,4 Aa 25,5±26,2 Aa 16,8±13,5 Ab 23,9±18,6 Aa  22,8±13,5 Aab 
M6 16,0±9,3 Aa 9,5±3,6 Aa 22,6±12,5 Aab 20,3±9,98 Aa 16,9±14,5 Ab 
M7 18,4±7,3 Aa 12,8±4,1 Aa 17,9±5,04 Aab 21,0±8,08 Aa 26,3±13,2 Aab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 
Figura 37 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de ferro (µg/dL) no 

soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 
20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  bezerros que 
receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL 
ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º 
dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 37.  Média e desvio-padrão do teor de cobre  (µg/dL) no soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 
90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 

Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 3,00±4,54 BCa 2,25±3,11 Ca 10,5±10,01 Aa 2,25±3,11 Ca 6,00±5,55 Ba 
M2 0±0 Aa 0±0 Aa 0±0 Ab 0±0 Aa 0±0 Ab 
M3 0±0 Aa 0±0 Aa 0±0 Ab 0±0 Aa 0±0 Ab 
M4 0±0 Aa 0,75±2,12 Aa 0±0 Ab 0±0 Aa 0±0 Ab 
M5 0±0 Aa 0±0 Aa 0±0 Ab 0±0 Aa 0±0 Ab 
M6 0±0 Aa 0±0 Aa 0±0 Ab 0±0 Aa 0±0 Ab 
M7 0±0 Aa 0±0 Aa 0±0 Ab 0±0 Aa 0±0 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 38 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de cobre (µg/dL) no 

soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 
20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  bezerros que 
receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL 
ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º 
dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
 
 



 67 

Tabela 38.  Média e desvio-padrão do teor de zinco  (µg/dL) no soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 
90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 

Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 71,3±48,5 Aa 49,5±33,5 Aa 59,3±22,8 Aa 49,5±43,8 Aa  66,0±38,6 Aa 
M2 12,8±5,95 Bb 15,0±3,21 Ba 38,3±50,7 ABab 28,5±37,2 ABa 67,5±56,2 Aa 
M3 13,5±5,32 Bb 12,0±4,54 Ba 10,5±4,24 Bb 13,5±4,24 Ba  69,0±54,5 Aa 
M4 10,5±4,24 Ab 9,80±4,46 Aa 10,5±6,99 Ab 14,3±5,50 Aa  29,3±36,8 Aab 
M5 28,5±37,2 Aab 11,3±5,95 Aa 43,5±47,2 Aab 30,0±36,4 Aa 27,8±37,4 Aab 
M6 9,80±4,46 Ab 25,5±38,6 Aa 15,8±3,11 Aab 15,8±4,46 Aa 14,3±3,11 Ab 
M7 15,8±3,11 ABb 10,5±4,24 Ba 14,3±3,11 Bb 15,8±4,46 ABa 55,5±53,5 Aab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 39 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de zinco (µg/dL) no 

soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 
20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  bezerros que 
receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL 
ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º 
dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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5.3.4 Teor de cálcio total 
 Em relação aos teores de cálcio total no soro lácteo, apenas em M1 (colostro) 

houve variação significativa entre os grupos, sendo que o colostro do Grupo 5 

apresentou os maiores teores deste mineral (Tabela 39 e Figura 40). Em todos os 

grupos, o colostro (M1) apresentou teores de cálcio total maiores quando comparado 

aos demais momentos (leite integral). Notou-se correlação positiva (r= 0,49; P<0,01) 

entre os teores de cálcio total no soro lácteo e os teores séricos desse mineral. 

  

5.3.5 Teor de cálcio ionizado  
 Os teores de cálcio ionizado no soro lácteo apresentaram diferença significativa 

entre grupos em M1 (logo após o parto), sendo que o colostro fornecido aos animais do 

Grupo 1 apresentou maiores teores desse eletrólito. Também foram encontradas 

maiores concentrações desse eletrólito no colostro (M1), quando comparado aos 

demais momentos (leite integral) (Tabela 40 e Figura 41). Não foi verificada correlação 

entre os teores de cálcio ionizado do soro lácteo e os teores séricos desse mineral. 

 Muitos autores descreveram valores muito superiores de fósforo e cálcio do que 

os encontrados no presente trabalho (RODRÍGUEZ et al. 2001; TSIOULPAS et al. 

2007). Isto se deve ao método empregado na dosagem desse mineral, em razão da 

ligação do caseinato de cálcio e do fosfato de cálcio à caseína, que é separada do leite 

após a adição de renina, coagulação e centrifugação (GAUCHERON, 2005). Desta 

forma pode-se dizer que os teores desses minerais são muito menores no soro lácteo 

quando comparados ao leite total. 

 

5.3.6 Teor de fósforo 
  Os teores de fósforo do soro lácteo do Grupo 1 variaram significativamente com 

o decorrer dos momentos experimentais (Tabela 41 e Figura 42). Houve diferenças 

significativas entre os grupos em M1 (logo após o parto) e M2 (5 dias após o parto). 

Notou-se correlação negativa (r= -0,30; P<0,01) entre os teores de fósforo no soro 

lácteo e os teores séricos desse mineral. 
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Tabela 39.  Média e desvio-padrão do teor de cálcio total  (mg/dL) no soro lácteo de vacas da 
raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

  

Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 61,7±10,1 ABa 60,7±11,43 ABa 51,2±6,04 Ba 60,7±15,8  ABa 63,7±15,0 Aa 
M2 39,4±6,69 Ab 42,2±8,21 Ab 41,8±13,0 Aab 39,4±6,74 Ab 41,4±7,16 Ab 
M3 41,4±7,24 Ab 45,9±8,30 Ab 36,4±14,7 Ab 41,1±4,55 Ab  41,0±7,75 Ab 
M4 41,7±4,68 Ab 44,7±9,11 Ab 39,7±5,06 Ab 38,5±5,04 Ab  43,4±4,71 Ab 
M5 36,6±8,15 Ab 44,4±2,22 Ab 41±3,1,00 Aab 38,5±5,49 Ab 41,6±7,24 Ab 
M6 34,4±5,69 Ab 36,1±3,98 Ab 37,1±4,87 Ab 34,0±6,05 Ab  40,5±7,19 Ab 
M7 38,0±6,79 Ab 39,4±5,22 Ab 34,2±4,74 Ab 35,7±6,6 Ab 41,8±5,20 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 
 

 
Figura 40 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de cálcio total 

(mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  
bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de 
idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 40.  Média e desvio-padrão do teor de cálcio ionizado  (mMol/L) no soro lácteo de vacas 
da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 

Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 9,93±2,22 Aa 6,69±1,36 Ba 5,97±1,86 Ba 7,03±2,16 Ba  6,33±1,81 Ba 
M2 3,27±0,77 Ab 3,41±0,62 Ab 3,62±0,74 Ab 3,88±0,99 Ab  3,48±0,46 Ab 
M3 4,18±1,83 Ab 3,76±0,55 Ab 3,62±0,25 Ab 3,41±0,27 Ab  3,46±0,53 Ab 
M4 3,46±0,47 Ab 3,63±0,85 Ab 3,38±0,71 Ab 3,31±0,57 Ab  3,72±0,59 Ab 
M5 4,23±1,93 Ab 3,81±0,72 Ab 3,64±0,67 Ab 3,30±0,41 Ab  3,70±0,55 Ab 
M6 3,34±0,98 Ab 3,20±0,40 Ab 4,20±1,13 Ab 4,13±2,14 Ab  3,82±0,76 Ab 
M7 3,53±0,69 Ab 3,39±0,18 Ab 3,17±0,24 Ab 3,34±0,54 Ab  3,70±0,52 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 

 
Figura 41 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de cálcio ionizado 

(mMol/L) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos 
bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de 
idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 41.  Média e desvio-padrão do teor de fósforo  (mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 
90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 29,9±4,86  Bc 33,5±6,53 Ba 32,0±2,54 Ba 34,8±7,68 Ba 43,7±9,59 Aa 
M2 42,7±14,6 Aa 37,2±6,79 ABa 32,8±7,24 Ba 35,2±7,01 ABa 37,3±5,26 ABa 
M3 37,5±4,86 Aabc 36,8±5,40 Aa 38,6±1,69 Aa 37,3±3,32 Aa 40,1±4,87 Aa 
M4 39,3±3,73 Aab 37,7±4,97 Aa 36,6±3,17 Aa 36,1±3,97 Aa 41,9±4,83 Aa 
M5 33,9±6,11 Abc 38,5±2,61 Aa 35,8±2,63 Aa 35,3±3,78 Aa 38,5±5,38 Aa 
M6 32,2±10,2 Abc 36,7±1,25 Aa 36,4±4,24 Aa 36,0±4,82 Aa 39,6±4,84 Aa 
M7 37,3±2,95 Aabc 38,0±1,44 Aa 35,4±2,15 Aa 36,6±5,17 Aa 37,6±4,77 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 
 

 
Figura 42 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de fósforo (mg/dL) 

no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  bezerros 
que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 
5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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5.3.7 Teor de magnésio 
 Em M1 (logo após o parto) foi verificada diferença significativa no teor de 

magnésio do soro lácteo entre os grupos, sendo que o colostro fornecido aos animais 

do Grupo 5 apresentaram maiores teores desse mineral (Tabela 42 e Figura 43). Notou-

se também que o colostro (M1) apresentou maior teor de magnésio quando comparado 

ao leite integral (demais momentos). Não foi observada correlação entre os teores de 

magnésio no soro lácteo e os teores séricos desse mineral. 

 Os valores encontrados no presente estudo discordam dos achados de BAROZA 

(2007), porém assemelham-se aos valores encontrados por ROCHA (2010) em estudo 

com colostro de vacas com aptidão para corte. 

5.3.8 Teor de potássio 
 Em relação aos teores de potássio no soro lácteo, ocorreu diferença significativa 

entre grupos apenas em M4 (20 dias após o parto), sendo que os maiores teores desse 

eletrólito foram encontrados no soro lácteo do Grupo 5. Nos Grupos 1 e 5 notou-se 

variação significativa do teor de potássio no soro lácteo com o decorrer dos momentos 

experimentais (Tabela 43 e Figura 44). Os valores encontrados foram semelhantes aos 

descritos por TSIOULPAS et al. (2007) e ROCHA (2010). Não foi constatada correlação 

entre os teores de potássio do soro lácteo e os teores séricos desse mineral. 

5.3.9 Teor de sódio  
 Em M1 (colostro), foi verificado menor teor de sódio no soro lácteo do Grupo 3 e 

maior teor desse eletrólito no soro lácteo do Grupo 4. No Grupo 4, constatou-se 

diminuição dos teores de sódio do soro lácteo com o decorrer dos momentos 

experimentais (Tabela 44 e Figura 45). Não foi notada correlação entre os teores de 

sódio do soro lácteo e os teores séricos desse eletrólito. 

O teor deste eletrólito foi muito superior nos animais do presente trabalho quando 

comparado com os verificados por vários autores (MURTHY & RHEA, 1966; KLIMES et 

al. 1986; TSIOULPAS et al. 2007), porém foram muito semelhantes aos achados de 

ROCHA (2010). 
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Tabela 42.  Média e desvio-padrão do teor de magnésio  (mg/dL) no soro lácteo de vacas da 
raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 17,40±4,18 Ba 18,50±8,41 Ba 16,90±6,46 Ba 22,0±7,00  Ba 30,98±17,8 Aa 
M2 7,66±1,13 Ab 7,34±1,25 Ab 7,71±1,50 Ab 7,80±1,25 Ab  8,32±0,51 Ab 
M3 7,96±1,06 Ab 8,12±1,07 Ab 8,34±0,82 Ab 7,90±0,75 Ab  8,62±0,44 Ab 
M4 8,35±0,69 Ab 7,72±1,21 Ab 8,14±0,78 Ab 8,18±0,78 Ab  8,91±0,24 Ab 
M5 7,65±1,39 Ab 8,61±0,56 Ab 7,93±0,69 Ab 7,59±0,83 Ab  8,73±0,64 Ab 
M6 7,81±1,48 Ab 7,25±0,91 Ab 8,51±1,32 Ab 7,91±1,42 Ab  8,81±0,68 Ab 
M7 8,88±0,68 Ab 8,41±0,27 Ab 8,76±0,34 Ab 8,34±1,19 Ab  8,74±0,20 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
 

Figura 43 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de magnésio 
(mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  
bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de 
idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 43.  Média e desvio-padrão do teor de potássio  (mMol/L) no soro lácteo de vacas da 
raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 39,4±1,91 Aab 37,2±2,32 Aa 35,6±6,35 Aa 37,2±4,18 Aa 34,8±5,58 Ab 
M2 38,7±1,31 Aab 38,0±1,72 Aa 38,4±1,95 Aa 36,8±2,66 Aa 38,4±2,83 Aab 
M3 37,2±4,53 Aab 38,7±2,36 Aa 38,9±2,75 Aa 37,1±4,24 Aa 39,7±2,02 Aab 
M4 34,5±11,60 Bb 38,1±2,42 ABa 37,2±2,97 ABa 37,9±2,32  ABa 40,2±1,80 Aa 
M5 35,3±4,16 Aab 37,8±3,64 Aa 36,6±3,07 Aa 36,6±2,62 Aa 39,4±2,56 Aab 
M6 36,8±3,53 Aab 37,5±2,19 Aa 35,9±3,20 Aa 34,2±3,63 Aa 38,3±3,34 Aab 
M7 39,8±0,80 Aa 40,1±1,18 Aa 39,1±0,81 Aa 38,8±1,87 Aa  40,0±1,23 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 44 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de potássio 

(mMol/L) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  
bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de 
idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 44.  Média e desvio-padrão do teor de sódio  (mMol/L) no soro lácteo de vacas da raça 
Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 
90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 

Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 150±41,5 BCa 173±20,7 ABa 141±31,5 Ca 179±29,8 Aa 1 77±29,9 ABa 
M2 137±24,8 Aa 154±14,6 Aa 132±29,0 Aa 152±22,1 Aab 14 6±21,4 Aa 
M3 157±15,4 Aa 147±13,0 Aa 150±9,90 Aa 159±9,80 Aab 14 6±21,6 Aa 
M4 153±17,0 Aa 155±15,0 Aa 158±11,9 Aa 154±15,0 A ab 1 54±10,6 Aa 
M5 156±22,6 Aa 142±18,7 Aa 146±10,0 Aa 150±17,4 Aab 14 8±23,2 Aa 
M6 148±21,8 Aa 147±13,6 Aa 157±10,8 Aa 148±27,6 Ab 148 ±21,7 Aa 
M7 144±21,5 Aa 144±3,70 Aa 132±19,9 Aa 131±21,4 Ab 153 ±15,0 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 

 
Figura 45 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de sódio (mMol/L) no 

soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 
20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  bezerros que 
receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL 
ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º 
dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 



 76 

5.3.10 Teor de proteína total 
 O teor de proteína total no soro lácteo foi significativamente maior em M1, em 

todos os grupos, não se constatando diferença significativa entre os demais momentos 

(Tabela 45 e Figura 46). Não se verificou correlação entre o teor sérico de proteína total 

e o teor de proteína total do soro lácteo. Os teores de proteína total do soro lácteo 

verificados no presente experimento assemelham-se àqueles descritos por SANT’ANA 

(2004) e BAROZA (2007). 

 

5.3.11 Atividade da enzima gamaglutamiltransferase (GGT) 
 Não se constatou diferença significativa na atividade de gamaglutamiltransferase 

no soro lácteo dos diferentes grupos (Tabela 46 e Figura 47). Em todos os grupos, os 

maiores valores foram detectados em M1, ou seja, no colostro.  HOFFMANN & 

SOLTER (2008) afirmaram que a GGT colostral é absorvida passivamente pelo 

neonato, destacando sua importância como uma forma fácil e barata de testar o 

sucesso na transferência de imunidade passiva nesses animais. Notou-se correlação 

positiva (r=0,36; P<0,01) da atividade de gamaglutamiltransferase no soro lácteo com a 

atividade sérica desta enzima.  
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 Tabela 45.  Média e desvio-padrão do teor de proteína total  (g/dL) no soro lácteo de vacas da 
raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 15,30±4,89 Ba 12,11±5,05 Ca 15,60±3,88 Ba 15,40±3,6 2 Ba 20,00±5,81 Aa 
M2 1,60±0,24 Ab 1,54±0,26 Ab 1,94±0,57 Ab 1,84±0,65 Ab  2,03±0,38 Ab 
M3 1,73±0,19 Ab 1,84±0,46 Ab 1,66±0,08 Ab 1,40±0,25 Ab  1,78±0,09 Ab 
M4 1,62±0,18 Ab 1,78±0,53 Ab 1,55±0,57 Ab 1,42±0,26 Ab  1,65±0,15 Ab 
M5 1,53±0,17 Ab 1,68±0,21 Ab 1,64±0,49 Ab 1,50±0,19 Ab  1,58±0,22 Ab 
M6 1,45±0,27 Ab 1,31±0,11 Ab 1,59±0,07 Ab 1,68±0,31 Ab  1,56±0,28 Ab 
M7 1,90±0,81 Ab 1,69±0,21 Ab 1,65±0,21 Ab 1,69±0,16 Ab  1,68±0,06 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 
Figura 46 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de proteína total 

(g/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 
10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  
bezerros que receberam, por via IM, após assepsia local, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade(G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade(G5). 
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Tabela 46.  Média e desvio-padrão da atividade de GGT (U/L) no soro lácteo de vacas da raça 

Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 
90 dias após o parto (M7), fornecida os bezerros que receberam, por via IM, 5mL de 
solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de 
idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 29.097±17.673 Aa 29.740±12777 Aa 23.814±9.845 Aa 30.603±9.980 Aa 30.028±13.210 Aa 

M2 4.743±216 Ab 4.705±1.676 Ab 6.579±2.423 Ab 5.891±2.555 Ab 5.565±1.807 Ab 

M3 4.577±442 Ab 5.967±2.063 Ab 4.877±396 Ab 4.804±644 Ab 4.612±364 Ab 

M4 4.519±452 Ab 4.533±2.665 Ab 5.099±2.302 Ab 5.410±1.405 Ab 4.679±437 Ab 

M5 3.921±1.592 Ab 5.057±545 Ab 5.355±1.874 Ab 4.571±1.677 Ab 4.781±541 Ab 

M6 5.136±1.136 Ab 4.973±1.293 Ab 5.202±504 Ab 4.964±38 7 Ab 4.973±818 Ab 

M7 4.781±354 Ab 4.590±0 Ab 4.781±354 Ab 4.686±490 Ab 4 .590±0 Ab 
Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 47 . Representação gráfica da variação dos valores médios da atividade de GGT (U/L) 

no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 
(M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  bezerros 
que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 
5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 
20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 
5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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5.3.12 Fracionamento eletroforético das proteínas d o soro lácteo 
O fracionamento eletroforético em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE) permitiu a 

detecção de até 11 proteínas no soro lácteo, cujos pesos moleculares variaram de 

13.000 a 170.000 Da (Figura 48). Destas, oito foram submetidas às análises estatísticas 

devido à sua importância diagnóstica: imunoglobulina A, lactoferrina, albumina de 

origem sérica, IgG de cadeia pesada, β-caseína, IgG de cadeia leve, β-lactoglobulina e 

α-lactoalbumina (Tabelas de 47 a 54, Figuras de 48 a 56). 

            

 

 
Figura 48. Traçado eletroforético de amostra de soro lácteo de vaca da raça Holandesa logo 

após o parto. 
 

5.3.12.1 Teor de Imunoglobulina A  
Os teores séricos de Imunoglobulina A apresentaram diferenças significativas 

entre grupos em M1 (colostro), onde foi observada maior teor dessa proteína no soro 

lácteo do Grupo 2. Em todos os grupos, os teores de Imunoglobulina A mostraram-se 

maiores no colostro (M1) (Tabela 47 e Figura 49). Foi verificada correlação negativa (r= 

IgA 

Lactoferrina 

Albumina 

IgG de cadeia pesada 

β-caseína 

IgG de cadeia leve 

β-lactoglobulina 

α-lactoalbumina 

1 3 4 5 7 8 9 e 10 11 
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-0,21, P<0,01) entre os teores de Imunoglobulina A do soro lácteo e os teores séricos 

dessa proteína. 

KEHOE et al. (2007), em experimento com colostro de vacas Holandesas, 

analisado através da técnica de imunodifusão radial, verificaram teores de IgA muito 

menores (166 mg/dL) do que as encontradas no presente estudo, tal diferença pode 

ser atribuída às diferentes  técnicas utilizadas. Já ROCHA (2010), em experimento com 

colostro de vacas da raça Canchim, verificou teores de IgA muito parecidos com os 

deste trabalho.  

5.3.12.2 Teor de lactoferrina  
 Os teores de lactoferrina no soro lácteo em M1 (colostro) foram maiores no 

Grupo 5 quando comparados aos demais grupos.  Em todos os grupos os teores dessa 

proteína no soro lácteo foram maiores no colostro (M1) quando comparado ao leite 

integral (demais momentos) (Tabela 48 e Figura 50). Não foi verificada correlação entre 

os teores de lactoferrina no soro lácteo e os teores séricos dessa proteína. 

Os teores de lactoferrina encontrados no presente estudo foram muito maiores 

do que os observados por KEHOE et al. (2007), menores do que os descritos por 

BAROZA (2007) e semelhantes aos achados de ROCHA (2010).  

 Esta proteína é a primeira linha de defesa contra infecção na glândula mamária, 

devido sua habilidade em sequestrar ferro de meios relativamente livres deste 

elemento, removendo assim um nutriente essencial para o crescimento bacteriano 

(SMITH & SCHANBACHER, 1977). Possui também outras funções como a habilidade 

em se ligar à membrana externa de microrganinsmos Gram-negativos, causando 

liberação de polissacarídeos e aumento na permeabilidade da membrana, além de ser 

a única proteína plasmática carreadora de ferro (ARNOLD et al. 1977; JAIN, 1993). 

 

5.3.12.3 Teor de albumina de origem plasmática  

 Em M1 (colostro) os teores de albumina de origem plasmática do soro lácteo 

foram menores no Grupo 2. Em todos os grupos os teores dessa proteína no soro 

lácteo foram maiores em M1 (colostro) quando comparado aos demais momentos (leite 
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integral) (Tabela 49 e Figura 51). Não foi observada correlação entre os teores de 

albumina do soro lácteo com os teores séricos dessa proteína. 

A albumina encontrada no leite tem peso molecular de 66.399 Da, e é 

fisicamente e imunologicamente idêntica à do sangue e representa aproximadamente 

8% do total de proteínas do soro lácteo (POLIS et al. 1950; COULSON & STEVENS, 

1950; HIRAYAMA et al. 1990). 

 Os teores de albumina verificados no presente estudo foram menores dos que os 

verificados por BAROZA (2007) em experimento com colostro de vacas da raça 

Holandesa e ligeiramente maiores do que os achados de ROCHA (2010) em estudo 

com colstro de vacas da raça Canchim. 

5.3.12.4 Teor de Imunoglobulina G (IgG) de cadeia p esada 
 Os teores de IgG de cadeia pesada mostraram-se maiores em M1 (colostro) 

quando comparado aos demais momentos (leite integral), e apresentaram diferença 

significativa entre grupos apenas nesse momento, com maiores teores no soro lácteo 

do Grupo 5 (Tabela 50 e Figura 52). Foi verificada correlação positiva (r=0,15, P<0,05) 

entre os teores de IgG de cadeia pesada do soro lácteo e os teores séricos dessa 

proteína. 

As concentrações de imunoglobulinas são superiores nas primeiras porções do 

colostro, diminuindo rapidamente até atingirem menores valores no leite maduro 

(GEORGIEV, 2008). Os teores encontrados no presente estudo foram semelhantes aos 

descritos por ROCHA (2010). 

5.3.12.5 Teor de Imunoglobulina G (IgG) de cadeia l eve 
Os teores de IgG de cadeia leve apresentaram variação significativa entre os 

grupos experimentais logo após o parto (M1) e aos 5 (M2) e 10 dias de idade (M3), 

notou-se também oscilações entre os momentos dentro de cada Grupo experimental. 

Em vários momentos o teor dessa proteína mostrou-se nulo (Tabela 51, Figura 53). Os 

teores de IgG de cadeia pesada do soro lácteo não se correlacionaram com os teores 

séricos desta proteína. 
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Os teores de IgG de cadeia leve encontrados no presente estudo foram muito 

inferiores aos constatados por ROCHA (2010). 

Tabela 47.  Média e desvio-padrão do teor de imunoglobulina A  (mg/dL) no soro lácteo de 
vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, 
por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro 
dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de 
idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 298±143 Ba 414±219 Aa 299±131 Ba 358±169 ABa 309±24 9 Ba 
M2 13,7±33,3 Ab 19,5±37,3 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 
M3 0±0 Ab 0±0 Ab 13,6±28,1 Ab 1,8±3,41 Ab 0±0 Ab 
M4 0±0 Ab 1,15±3,25 Ab 8,65±16,0 Ab 4,33±12,2 Ab 0±0 A b 
M5 0,67±1,91 Ab 1,15±3,25 Ab 3,46±9,79 Ab 4,53±9,82 Ab  0±0 Ab 
M6 0±0 Ab 21,4±40,5 Ab 13,8±35,3 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 
M7 0±0 Ab 11,5±32,5 Ab 0±0 Ab 8,80±24,9 Ab 0±0 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 
Figura 49 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de imunoglobulina 

A (mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  
bezerros que receberam, por via IM, após assepsia local, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade(G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade(G5). 
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Tabela 48.  Média e desvio-padrão do teor de lactoferrina  (mg/dL) no soro lácteo de vacas da 
raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 770±438 BCa 606±398 Ca 917±327 ABa 756±518 BCa 1.084±782 Aa 
M2 29,5±34,6 Ab 22,0±19,6 Ab 21,4±30,8 Ab 20,4±29,0 Ab  6,86±19,4 Ab 
M3 21,8±31,3 Ab 30,8±52,1 Ab 48,1±30,1 Ab 28,6±31,6 Ab  0±0 Ab 
M4 55,7±46,9 Ab 68,6±107 Ab 54,6±60,7 Ab 44,2±54,4 Ab 0±0 Ab 
M5 25,1±28,4 Ab 100±44,6 Ab 0±0 Ab 7,23±20,5 Ab 26,5±3 6,6 Ab 
M6 22,3±32,4 Ab 22,6±35,9 Ab 16,2±23,7 Ab 8,20±23,2 Ab  8,68±24,6 Ab 
M7 0±0 Ab 20,0±43,4 Ab 4,74±13,4 Ab 11,7±33,2 Ab 0±0 A b 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 50 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de lactoferrina 

(mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  
bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de 
idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 49.  Média e desvio-padrão do teor de albumina de origem plasmática  (mg/dL) no soro 
lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 
(M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), que alimentaram os bezerros que 
receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL 
ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º 
dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 717±402 ABa 586±371 Ba 839±335 Aa 866±426 Aa 890±54 0 Aa 
M2 70,1±42,0 Ab 55,4±33,7 Ab 90,1±73,5 Ab 78,6±68,2 Ab  75,2±42,3 Ab 
M3 54,3±35,9 Ab 89,8±53,3 Ab 79,5±36,9 Ab 66,7±28,3 Ab  71,5±36,7 Ab 
M4 55,4±41,5 Ab 73,7±64,6 Ab 56,9±49,5 Ab 64,6±43,3 Ab  62,3±44,4 Ab 
M5 65,2±32,5 Ab 86,3±27,0 Ab 67,7±51,4 Ab 58,0±31,0 Ab  68,9±26,4 Ab 
M6 33,6±28,9 Ab 50,8±37,8 Ab 33,0±28,8 Ab 51,0±37,1 Ab  55,0±52,9 Ab 
M7 62,6±68,2 Ab 58,2±36,6 Ab 57,3±32,2 Ab 49,7±38,2 Ab  43,9±47,6 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 

 

 
Figura 51 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de albumina de 

origem plasmática (mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do 
parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto 
(M7), fornecida aos  bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica 
estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 
5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia 
de idade (G5). 
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Tabela 50.  Média e desvio-padrão do teor de IgG de cadeia pesada  (mg/dL) no soro lácteo de 
vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, 
por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro 
dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de 
idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 4.695±1.549 Ca 4.469±1.716 Ca 4.813±766 BCa 5.609±1 .708 ABa 5.667±2.034 Aa 

M2 95,6±162 Ab 206±249 Ab 80,4±148 Ab 99,7±162 Ab 70,4 ±98,6 Ab 

M3 93,2±146 Ab 144±131 Ab 61,2±41,2 Ab 51,7±36,7 Ab 79 ,4±169 Ab 

M4 77,0±77,1 Ab 47,0±53,3 Ab 117±161 Ab 62,5±79,8 Ab 1 55±210 Ab 

M5 58,7±42,7 Ab 129±51,5 Ab 11,1±15,3 Ab 25,3±33,0 Ab 48,2±40,6 Ab 

M6 24,1±34,9 Ab 30,1±53,5 Ab 40,5±72,4 Ab 23,2±43,7 Ab  79,1±168 Ab 

M7 18,4±35,8 Ab 45,7±70,3 Ab 61,3±75,2 Ab 72,8±171 Ab 0±0 Ab 
Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 52 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de IgG de cadeia 

pesada (mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e 
aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida 
aos  bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia 
de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 
10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia 
de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 51.  Média e desvio-padrão do teor de IgG de cadeia leve (mg/dL) no soro lácteo de 
vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 
(M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, 
por via IM, , 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro 
dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de 
idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de 
ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 437±87,7 BCa 395±104 Ca 538±75,7 Aa 507±116 ABa 213±212 Da 
M2 9,47±19,2  Bb 117±204 Ab 7,96±14,7 Bb 4,01±11,3 Bb 0±0 Bb 
M3 23,7±67,1 ABb 107±209 Abc 0±0 Bb 0±0 Bb 0±0 Bb 
M4 0±0 Ab 12,4±24,5 Acd 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 
M5 12,6±17,5 Ab 12,0±24,1 Acd 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 
M6 4,05±11,5 Ab 4,31±12,2 Acd 2,58±7,30 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 
M7 0±0 Ab 0±0 Ad 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 53 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de IgG de cadeia 

leve (mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 
5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  
bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de 
idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

. 
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5.3.12.6 Teor de β-caseína  
 Os teores de β-caseína do soro lácteo apresentaram comportamento semelhante 

ao das proteínas acima descritas, ou seja, maiores concentrações no colostro (M1) e 

diferença significativa entre grupos em M1(colostro), porém mostrou-se nulo na maioria 

dos momentos (Tabela 52, Figura 54). 

 

5.3.12.7 Teor de β-lactoglobulina 
 Os teores de β-lactoglobulina foram maiores em M1(colostro) quando 

comparados aos demais momentos (leite integral), apresentando diferença significativa 

entre grupos apenas neste momento, sendo os animais do Grupo 1 os que 

apresentaram maior concentração desta proteína no colostro (Tabela 53, Figura 55). Os 

teores de β-lactoglobulina encontrados no presente estudo foram semelhantes aos 

achados por BAROZA (2007). 

A β -lactoglobulina é a proteína predominante no soro do leite maduro, e a 

utilização da técnica de eletroforese permite identificar de uma a duas frações 

denominadas componente A e componente B. Ambas as variantes genéticas A e B 

ocorrem com alta frequência na maioria das raças de vacas (JAKOB & PUHAN, 1992; 

HILL et al. 1996). No presente estudo foi possível a identificação destas duas frações. 

 

5.3.12.8 Teor de α-lactoalbumina 
Quanto ao teor de α-lactoalbumina, não foram verificadas diferenças 

significativas entre grupos, tampouco entre momentos (Tabela 54, Figura 56). Os teores 

de α-lactoalbumina encontrados no presente estudo foram semelhantes aos descritos 

por BAROZA (2007) e ROCHA (2010). 

A α-lactoalbumina constitui importante fonte protéica para o neonato, regulando a 

produção de lactose no leite. A redução no seu teor próximo ao final da lactação já foi 

relatada (FARRELL JR. et al., 2004).  
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Tabela 52.  Média e desvio-padrão do teor de β-caseína (mg/dL) no soro lácteo de vacas da 
raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 77,0±44,1 ABa 44,0±27,0 Ca 80,6±36,0 Aa 67,9±33,1 ABa 57,2±36,6 BCa 
M2 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 
M3 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 
M4 0±0 Ab 7,50±21,2 Ab 2,17±4,00 Ab 1,08±3,10 Ab 0±0 A b 
M5 0±0 Ab 7,50±21,2 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 
M6 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 
M7 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 0±0 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 54 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de β-caseína 

(mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  
bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de 
idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 53.  Média e desvio-padrão do teor de β-lactoglobulina (mg/dL) no soro lácteo de vacas 
da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 3.512±2.571 Ba 2.135±1091 Ba 3.197±2.260 Ba 2.687±1 .791 Ba 6.291±4.431 Aa 
M2 2.002±2.585 Aab 1.882±2.649 Aa 1.418±550 Aab 1.340±572 Aa 1.566±295  Ab 
M3 1.101±289 Ab 1.257±454 Aa 1.212±84,0 Ab 1.052±175 Aa 1337±249 Ab 
M4 1.188±171 Ab 1.309±464 Aa 971±489 Ab 970±246 Aa 1.0 97±203 Ab 
M5 1.159±225 Ab 1.092±243 Aa 1.287±396 Ab 1.184±127 Aa  1.168±167 Ab 
M6 1.107±198 Ab 997±135 Aa 1.285±238 Ab 1.285±218 Aa 1 .132±234 Ab 
M7 1.453±701 Ab 1.277±177 Aa 1.222±255 Ab 1.236±280 Aa  1.380±69,9 Ab 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 
 

 
Figura 55 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de β-lactoglobulina 

(mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  
bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de 
idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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Tabela 54.  Média e desvio-padrão do teor de α-lactoalbumina (mg/dL) no soro lácteo de vacas 
da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 (M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 
(M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos bezerros que receberam, por via IM, 
5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 
5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL 
de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 

 
Grupos 

Momentos  G1 G2 G3 G4 G5 

M1 233±85,2 Aa 225±131 Aa 208±46,2 Aa 214±107 Aa 350±3 99 Aa 
M2 253±157 Aa 206±87,4 Aa 255±107 Aa 256±102 Aa 272±60 ,7 Aa 
M3 315±185 Aa 251±96,6 Aa 223±114 Aa 185±60,0 Aa 260±9 2,3 Aa 
M4 205±66,8 Aa 253±104 Aa 235±193 Aa 217±92,8 Aa 265±1 21 Aa 
M5 200±120 Aa 171±33,8 Aa 222±78,6 Aa 222±65,9 Aa 245±98,2 Aa 
M6 208±43,7 Aa 172±82,6 Aa 149±96,7 Aa 249±117 Aa 243±89,1 Aa 
M7 298±153 Aa 268±97,7 Aa 298±101 Aa 226±86,4 Aa 241±2 7,3 Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças entre grupos e letras minúsculas diferentes indicam diferenças entre 
momentos (P≤0,05) 
 

 
Figura 56 . Representação gráfica da variação dos valores médios do teor de α-lactoalbumina 

(mg/dL) no soro lácteo de vacas da raça Holandesa, no dia do parto (M1) e aos 5 
(M2), 10 (M3), 20 (M4), 30 (M5), 60 (M6) e 90 dias após o parto (M7), fornecida aos  
bezerros que receberam, por via IM, 5mL de solução fisiológica estéril no 5º dia de 
idade (G1), 5mL ferro dextrano 10%, no 5º de idade (G2), 5mL de ferro dextrano 10%, 
no 5º e no 20º dia de idade (G3), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º e no 30º dia de 
idade (G4), 5mL de ferro dextrano 10%, no 5º, no 20º  e no 45º dia de idade (G5). 
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6. CONCLUSÕES 

 
 Os resultados obtidos permitem as seguintes conclusões: 

  - O teor sérico de ferro, a contagem de hemácias, o teor de hemoglobina e o 

volume globular foram positivamente influenciados pela administração de ferro 

suplementar, sugerindo que o tratamento foi efetivo no controle ou prevenção da 

anemia ferropriva em bezerros neonatos. 

  - As concentrações séricas de creatinina, ureia e bilirrubinas total e direta e as 

atividades das enzimas gamaglutamiltransferase, aspartato aminotransferase e 

fosfatase alcalina foram normais para bezerros nesta faixa etária, sugerindo que os 

protocolos de administração de ferro suplementar não ocasionaram hepatoxidade ou 

nefrotoxidade aos animais. 

  - No grupo que recebeu três aplicações de ferro suplementar (Grupo 5) notou-se 

que houve menor oscilação nos teores séricos de ferro e no eritrograma, sugerindo que 

este protocolo seja o mais indicado para prevenção e controle da anemia em bezerros 

neonatos. 

  - As concentrações dos componentes da secreção láctea fornecida aos bezerros 

foram muito maiores no colostro, em comparação com àquelas do leite integral, 

sugerindo que o leite possui quantidades de nutrientes, principalmente de minerais, 

menores do que aquelas necessárias para o neonato. 
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