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RESUMO.- As alterações hematológicas durante o perío-
do de gestação, parto e pós-parto são de grande importân-
cia em humanos e têm sido estudadas em várias espéci-
es de animais domésticos. O objetivo do trabalho foi de-
terminar as alterações no eritrograma, no metabolismo do
ferro e na concentração sérica de eritropoetina durante os
períodos de gestação, parto e pós-parto em fêmeas
nulíparas Saanen. Foram colhidas amostras de sangue de
20 fêmeas, clinicamente sadias, aos 49 (M1), 42 (M2), 35
(M3), 28 (M4), 21 (M5), 14 (M6), sete (M7), três (M8) dias
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Hematological changes during the pregnancy and parturition are of great importance in
humans and have been studied in several species of domestic animals. The objective
was to determine changes in erythrogram, iron metabolism and the serum concentration
of erythropoietin in nuliparous female Saanen caprine during periods of pregnancy, parturition
and postpartum. Blood samples were collected from 20 goats, clinically healthy, the 49
(M1), 42 (M2), 35 (M3), 28 (M4), 21 (M5), 14 (M6), seven (M7), three (M8) days in the
pregnancy, parturition (M9), three (M10) and seven (M11) days postpartum for the
erythrogram, plasma total protein and the serum of erythropoietin, iron, total iron binding
capacity, transferrin saturation index and ferritin determination. The data were analyzed
by analysis of variance (ANOVA) at 5% level of significance (P<0,05). Significant difference
(P<0,05) between a few moments for the variables, erythrocytes count, hemoglobin
concentration, packed cell volume, total plasma proteins, serum iron concentration, total
iron binding capacity (TIBC) and transferrin saturation index (TSI) determination. There
were no significant difference for the variables erythropoietin, mean cell volume (MCV),
mean cell hemoglobin (MCH), mean cell hemoglobin concentration (MCHC), red cell
distribution width (RDW) and ferritin. In conclusion, there was no stimulus for the increasing
of the red blood cells production during the periods of pregnancy, parturition and postpartum
in nuliparous Saanen goats. No clinical significance was observed in the in red blood cell
count and in the iron metabolism.
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antes do parto, no dia do parto (M9), três (M10) e sete
(M11) dias após o parto, para a realização do eritrograma,
proteína plasmática total, e dosagens séricas de
eritropoetina, ferro, capacidade total de ligação do ferro,
índice de saturação da transferrina e ferritina. Os dados
foram analisados pelo teste de análise de variância
(ANOVA) ao nível de 5% de significância (P<0,05). Houve
diferença significativa (P<0,05) entre alguns momentos para
as variáveis, número de eritrócitos, concentração de he-
moglobina, volume globular, proteína total plasmática, con-
centração de ferro sérico, capacidade total de ligação do
ferro (CLTF) e índice de saturação da transferrina (IST).
Não houve diferença significativa (P<0,05) para as variá-
veis eritropoetina, volume corpuscular médio (VCM), he-
moglobina corpuscular média (HCM), concentração de he-
moglobina corpuscular média (CHCM), distribuição do diâ-
metro dos eritrócitos (DDE) e ferritina. Concluiu-se que não
há aumento do estímulo para a produção de eritrócitos du-
rante os períodos de gestação, parto e pós-parto em fême-
as Saanen e as alterações encontradas no eritrograma e
no metabolismo do ferro não possuem significado clínico.

TERMOS DE INDEXAÇÃO: Eritrócitos, ferro, eritropoetina, ges-
tação, parto, caprinos.

INTRODUÇÃO
O controle da produção de eritrócitos durante a gestação é
complexo e regulado por vários fatores de crescimento, mas
a eritropoetina é o principal estímulo para a produção das
células progenitoras eritróides. Devido a sua importância,
as alterações hematológicas têm sido alvo de vários estu-
dos em humanos (Lurie 1993, Shehata et al. 1998) e em
muitas espécies de animais domésticos, incluindo a espé-
cie caprina (Roy et al. 1965, Mohy et al. 1985, Vihan & Rai
1987, Lölhe 1994, Halar et al. 1996, Azab & Abdel-Maksoud
1999, Birgel Júnior et al. 2003). Resultados contraditórios
em várias pesquisas foram relatados em caprinos como o
aumento do volume plasmático e conseqüente hemodiluição
com o avanço da gestação e a proximidade do parto, bem
como diminuição do número de hemácias e aumento dos
índices hematimétricos absolutos, sendo determinado como
“anemia fisiológica da gestação” (Roy et al. 1965, Mohy et
al. 1985, Pospisil et al. 1987, Somvanshi et al. 1987, Vihan
& Rai 1987, Marques Júnior et al. 1990, Mbassa & Poulsen
1991, Azab & Abdel-Maksoud 1999, Birgel Júnior et al. 2003).
A produção de eritrócitos envolve diversos componentes, e
o ferro constitui um dos principais minerais requeridos, tor-
nando-se essencial para a síntese da hemoglobina (Jain
1993). O ferro que não é utilizado para a síntese do grupo
heme é estocado na forma de ferritina, uma reserva solúvel
de ferro que pode ser utilizada por proteínas e enzimas ce-
lulares (Feldman et al. 2000). Alterações no metabolismo
do ferro em cabras foram descritas por Azab & Abdel-
Maksoud (1999) e Tanritanir et al. (2009), devido à maior
demanda de ferro exigida pelo feto no período gestacional.
Devido às contradições encontradas na literatura o objetivo
do estudo foi verificar as alterações no eritrograma, no me-

tabolismo do ferro e na concentração de eritropoetina em
fêmeas nulíparas Saanen nos períodos de gestação, parto
e pós-parto.

MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi realizada no Laboratório Clínico Veterinário
“Aguemi Kohayagawa” e no Laboratório de Reprodução Ani-
mal do Departamento de Reprodução Animal e Radiologia Ve-
terinária do Hospital Veterinário da Faculdade de Medicina Ve-
terinária e Zootecnia, Unesp, Campus de Botucatu, no Estado
de São Paulo. Foram selecionadas 20 fêmeas da raça Saanen,
de 8-12 meses de idade, pesando entre 28 e 35 kg, nulíparas,
prenhes, com data de acasalamento conhecida, livres de endo
e ectoparasitas, e clinicamente sadias. Os animais permanece-
ram em baias, durante todo o experimento. Foram adquiridos
apenas animais com sorologia negativa no Teste de
Imunodifusão Radial (Veterinary Diagnostic Tecnologic, Inc.)
para Artrite Encefalite Caprina (CAE). Os animais foram alimen-
tados com feno de “coast-cross” (Cynodon dactylon), concen-
trado comercial, sal mineral e água a vontade. Considerando-
se a data prevista do parto, foram efetuadas colheitas de san-
gue de todas as fêmeas 49 (M1), 42 (M2), 35 (M3), 28 (M4), 21
(M5), 14 (M6), sete (M7) e três (M8) dias antes do parto, no parto
(M9), três (M10) e sete (M11) dias após o parto. Amostras de
sangue foram obtidas em frascos contendo EDTA (Hemogard®
K3 Vacutainer Systems, Becton Dickinson, England) para a rea-
lização do eritrograma (CELL-DYN 3500 R, Abbott Laboratories,
USA) e concentração de proteína total plasmática por meio da
refratometria (Refratômetro ATTAGO Co.), e em tubos sem anti-
coagulante para a obtenção do soro. (Vacuum IIâ, Labnew, São
Paulo, Brasil). Após a centrifugação, o soro foi armazenado a
temperatura de menos 20oC.. As dosagens séricas de
eritropoietina (RIA) (EPOTracTM125I RIA KIT, Diagnostic Sistems
Laboratories, Texas, USA.) e ferritina (IRMA) (Ferritina IRMA
Coat-A-Count, Diagnostic Products Co., Los Angeles, CA, USA.)
foram determinadas por meio de radioimunoensaio e as leitu-
ras realizadas em contador gama automático (KineticCount 48,
Vitek Systems, Missouri, USA). As dosagens de ferro sérico (Ferro
Sérico, In Vitro Diagnostica Ltda, Barbacena, São Paulo) e ca-
pacidade total de ligação do ferro (Capacidade Total de Liga-
ção Ferro, In Vitro Diagnostica Ltda Barbacena, São Paulo) fo-
ram determinadas pelo método colorimétrico de Goodwin modi-
ficado e a leitura realizada em espectrofotômetro (Bausch &
Lomb, Spectronic 88). A capacidade latente do ferro foi somada
ao ferro sérico resultando na capacidade total de ligação do
ferro. O índice de saturação da transferrina foi calculado a partir
do ferro sérico multiplicado por 100 dividido pela capacidade
total de ligação do ferro. Para a análise dos dados utilizou-se o
teste de ANOVA ao nível de 5% de significância (Curi 1997).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os animais apresentaram período de gestação de 150±4
dias, parto eutócico, sem intercorrências pós-parto. Para
as variáveis número de eritrócitos, concentração de he-
moglobina, volume globular e concentração de proteína
plasmática total (Quadro 1) houve diferença significativa
(P<0,05) com os maiores valores observados aos três dias
após o parto (M10). O volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM), concentração de
hemoglobina corpuscular média (CHCM), distribuição do
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Quadro 1. Valores médios e desvios-padrão (x±s) do número de eritrócitos (x106/mL), hemoglobina (g/dL), hematócrito
(%), VCM (fL), HCM (pg), CHCM (g/dL), DDE (%), eritropoetina sérica (mUI/mL) e proteína total plasmática (g/dL) de

fêmeas Saanen nulíparas aos 49 (M1), 42 (M2), 35 (M3), 28 (M4), 21 (M5), 14 (M6), 7 (M7), 3 dias (M8) antes do parto, no
dia do parto (M9), 3 (M10) e 7 (M11) dias do pós-parto

Momentos Eritrócitos Hemoglobina Hematócrito VCM HCM CHCM DDE EPO PTP
(106/μL) (g/dL) (%) (fL) (pg) (g/dL) (%) (mUI/mL) (g/dL)

M1 12,02±1,15bc 9,72±0,73bc 22,09±3,04bc 18,35±1,93a 8,11±0,45a 44,60±5,25a 27,12±4,59a 7,70±4,40a 6,20±0,47cd

(49 dias
antes

do parto)
M2 11,87±1,02b 9,53±0,73bc 21,74±2,47c 18,34±1,85a 8,05±0,56a 44,31±5,27a 26,68±3,60a 7,60±2,27a 6,12±0,42cd

(42 dias
antes

do parto)
M3 12,00±0,97bc 9,57±0,85bc 22,14±2,39bc 18,48±1,69a 7,99±0,44a 43,58±4,60a 27,38±4,02a 7,10±2,29a 6,23±0,38cd

(35 dias
antes

do parto)
M4 12,11±0,74bc 9,63±0,81bc 22,43±2,30bc 18,53±1,62a 7,95±0,45a 43,22±4,62a 27,40±3,69a 7,85±3,55a 6,14±0,42cd

(28 dias
antes

do parto)
M5 12,16±0,69bc 9,67±0,66bc 22,50±2,15bc 18,53±1,45a 7,97±0,39a 43,29±4,51a 27,94±3,11a 9,76±6,18a 6,13±0,35cd

(21 dias
antes

do parto)
M6 12,32±0,72bc 10,04±1,34ac 22,90±1,93bc 18,60±1,19a 8,15±0,89a 44,00±5,82a 27,83±2,93a 7,39±2,56a 6,12±0,33cd

(14 dias
antes

do parto)
M7 12,11±0,70bc 9,72±0,88bc 22,42±1,91bc 18,53±1,16a 8,03±0,42a 43,52±4,04a 27,83±3,13a 7,25±2,49a 6,21±0,32d

(7 dias
antes

do parto)
M8 12,08±0,65bc 9,63±0,77bc 22,47±1,94bc 18,59±1,19a 7,97±0,49a 43,11±4,42a 27,30±2,92a 9,67±2,82a 6,14±0,48cd

(3 dias
antes

do parto)
M9(parto) 12,49±0,75ac 10,20±0,80ac 23,25±1,77ab 18,63±1,05a 8,18±0,48a 44,08±4,20a 27,34±3,36a 7,12±3,48a 6,36±0,47bd

M10 12,81±0,62a 10,40±0,80a 23,92±1,81a 18,66±1,01a 8,11±0,39a 43,64±3,67a 28,09±2,72a 8,85±3,70a 6,48±0,56ab

(3 dias
pós- parto)

M11 12,48±0,84ac 10,23±0,95ac 23,22±2,03ab 18,54±1,04a 8,19±0,55a 44,24±4,25a 27,63±2,55a 7,84±4,22a 6,67±0,44a

(7 dias
pós-parto)

a Para letras iguais não há diferença significativa (P<0,05) entre os momentos.

diâmetro dos eritrócitos (DDE), concentração sérica de
eritropoetina (Quadro 1) e a concentração sérica de ferriti-
na não demonstraram diferenças significativas (P<0,05)
(Quadro 2). O ferro sérico e o índice de saturação da trans-
ferrina apresentaram diferenças significativas (P<0,05) com
os menores valores encontrados ao terceiro dia do pós-
parto (M10) e a capacidade total de ligação do ferro no
momento três dias antes do parto (M8) (Quadro 2).

As diferenças observadas no eritrograma foram peque-
nas e sem significado clínico, concordando com as afir-
mações de Pospisil et al. (1987), Marques Júnior et al.
(1990) e Birgel Júnior et al. (2003) no período periparto.
Não foram observadas alterações caracterizadas como
hemodiluição como relatadas por Biagi et al. (1988),
Mbassa & Poulsen (1991), Azab & Abdel-Maksoud (1999)
e Iriadam (2007) em caprinos durante a gestação. Segun-

do esses autores a hemodiluição observada no final da
gestação diminui a viscosidade sanguínea aumentando o
fluxo placentário, melhorando a difusão de nutrientes e
oxigênio para o feto (Pere et al. 1996). Os resultados des-
te estudo corroboram com Pospisil et al. (1987) e Birgel
Júnior et al. (2003) que não encontraram variações impor-
tantes clinicamente entre os índices hematimétricos du-
rante os períodos de gestação, parto e pós-parto. A distri-
buição do diâmetro dos eritrócitos permaneceu inalterada
durante a gestação, o parto e o período do pós-parto, dife-
rindo dos resultados observados por Lurie (1993) e Shehata
et al. (1998) em humanos.Os resultados demonstraram
que não houve aumento no estímulo para a produção de
eritrócitos durante a gestação e que a perda de sangue no
momento do parto não foi capaz de aumentar o estímulo
da medula óssea para produção de hemácias.
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As concentrações séricas de eritropoetina não se alte-
raram confirmando a ausência de aumento de estímulo
para a produção dos eritrócitos no final da gestação e ime-
diatamente após o parto. Diferentemente, em humanos a
gestação induz a anemia e concomitante supressão da
produção de EPO. Durante a gestação as concentrações
de EPO elevam-se, mas são comparativamente menores
em mulheres não gestantes com o mesmo grau de anemia
(Horiguchi et al. 2005).

Não foram observadas grandes alterações no metabo-
lismo do ferro durante os períodos de gestação, parto e

Quadro 2. Valores de médias e desvios-padrão (x±sd) da
concentração de ferro (mg/mL) e mediana (P25; P75) da
capacidade total de ligação do ferro (mg/mL), índice de
saturação da transferrina (%), concentração sérica de

ferritina (ng/mL) de fêmeas Saanen nulíparas, aos 49 (M1),
42 (M2), 35 (M3), 28 (M4), 21 (M5), 14 (M6), 7 (M7), 3 dias

(M8) antes do parto, no dia do parto (M9), 3 (M10) e 7 (M11)
dias do pós-parto

Momentos Ferro CTLF IST Ferritina
(μg/mL) (μg/mL) (%) (ng/mL)

M1 167,55±36,97cd 468,8ab 33,1 b 0,88a

(49 dias (440,6;487,4) (30,0;39,4) (0,56;1,78)
antes

do parto)
M2 193,58±42,11d 506,1b 37,7b 1,04a

(42 dias (471,7;533,3) (35,0;43,8) (0,79;2,22)
antes

do parto)
M3 202,05±51,42acd 492,9ab 37,5b 1,04a

(35 dias (465,9;512,5) (33,8;43,7) (0,56;1,27)
antes

do parto)
M4 190,16±41,81d 483,3 ab 37,3 b 0,94a

(28 dias (463,5;519,3) (32,8; 44,5) (0,66;1,49)
antes

do parto)
M5 184,36±40,89d 479,7 ab 37,7 b 1,08a

(21 dias (453,2;504,0) (36,7; 41,9) (0,78;1,19)
antes

do parto)
M6 172,20±18,79cd 474,2ab 35,5b 0,96a

(14 dias (444,3;490,9) (33,3;38,6) (0,71;3,15)
antes

do parto)
M7 158,20±33,80bcd 469,6ab 33,6b 1,01a

(7 dias (426,2;486,9) (30,4;39,1) (0,69;1,78)
antes

do parto)
M8 155,74±40,54bcd 462,1a 35,7 b 1,04a

(3 dias (440,3;485,4) (32,2;37,7) (0,82;1,80)
antes

do parto)
M9 163,11±27,28cd 483,8ab 33,2b 1,30a

(parto) (473,0;501,7) (31,3;35,3) (0,83;2,25)
M10 137,21±35,23abc 485,7 ab 27,6a 1,39a

(3 dias (468,1;496,1) (24,9;32,6) (0,68;1,76)
pós- parto)

M11 143,35±25,35bc 483,8ab 29,0a 1,03a

(7 dias (474,7;502,9) (27,6;31,4) (0,81;1,38)
pós-parto)

a Para letras iguais não há diferença significativa (P<0,05) entre os
momentos.

pós-parto, diferentemente de Azab & Abdel-Maksoud (1999)
que observaram diminuição da concentração de ferro sérico
e CTLF em cabras da raça Baladi no período pré-parto e
no pós-parto, e Tanritanir et al. (2009) em cabras da raça
Siirt que apresentaram concentração de ferritina, transfer-
rina e TIBC maiores durante a gestação que no pós-parto.
Segundo Azab & Abdel-Maksoud (1999) a diminuição do
ferro sérico no final da gestação pode estar relacionada
com a grande demanda deste elemento pelo feto e ou pelo
aumento dos hormônios adrenocorticais presentes no final
da gestação. Os resultados também diferiram de Muniz et
al. (1999) onde a concentração sérica de ferritina em ca-
bras Saanen diminuiu com o avanço da gestação e au-
mentou no período pós-parto.

As diferenças observadas em relação à literatura po-
dem estar relacionadas as idades dos animais, número de
partos e tipo de alimentação. As fêmeas caprinas utiliza-
das em outros trabalhos eram mais velhas e não foram
classificadas como nulíparas.

Os resultados encontrados neste experimento demons-
tram que como não houve estímulo para a produção de
eritrócitos durante a gestação, parto e pós-parto, e que a
quantidade de ferro ingerida pela dieta e as reservas de
ferro do organismo foram suficientes para a manutenção
dos animais durante os períodos estudados.

CONCLUSÃO
Conclui-se que em fêmeas Saanen nulíparas não há alte-
rações na concentração de eritropoetina com vistas ao
aumento do estímulo para a produção de eritrócitos, nem
alterações no eritrograma ou metabolismo do ferro durante
os períodos de gestação, parto e pós-parto.
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