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Proteinograma sérico de bezerros holandeses do nascimento até 
um ano de vida* 

Blood serum proteinogram of holstein calf from birth until one year old 
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Resumo 

Para determinar a dinâmica do proteinograma sérico de bezerros holandeses submetidos a ingestão natural de colostro, 
foram utilizados 40 animais, a partir do nascimento até um ano de vida. Com exceção da fração protéica alfa globulina, as 
imunoglobulinas G e M, a proteína total e as demais frações sofreram variações por influência de fatores etários. A proteína 
total aumentou a partir do nascimento (4, 11 ± 0,30 g/dl) até 48 horas de vida (6,62 ± 1,26 g/dl), apresentando, a seguir, um 
decréscimo até o 3()2 dia, elevando-se, novamente, até 1 ano de idade (7,01 ± 0,59 g/dl). A albumina foi a fração predominante 
no soro na fase que precedeu a ingestão do colostro, elevando-se a partir de 48 horas até 1 ano de idade. Os níveis da beta 
globulina aumentaram nas 96 horas posteriores à ingestão do colostro, apresentando, a partir de então, pequenas oscilações 
em sua concentração. Ao nascimento, os níveis da gama globulina e imunoglobulinas G e M foram mínimos (0,09 ± 0,09 , 
20,20 ± 24,57mg/dl e 7,15 ± 10,81 mg/dl, respectivamente), aumentando, de seis a 24 horas após o acesso dos bezerros ao 
colostro. A seguir, esses valores diminuíram até 30 dias de idade, quando, então, elevaram-se gradativamente até 1 ano de 
vida (2, 14 ± 1,07 mg/dl para a fração gama, 3373,81 ± 748,76 mg/dl para a lgG e 398,04 ± 83,92 mg/dl para a lgM). O nível de 
significância foi de 5%. 

Palavras-chave: bezerros; imunoglobulinas; imunidade passiva. 

Abstract 

In an attempt to determine proteinogram from newborn calves submitted to natural suckling of colostrum and from calves before 
and after parturition, 40 newborn Holstein calves were studied from birth to one year. Except for alpha globulin, the lgG, lgM total 
protein and other protein fractions changed with age. Total protein increased from birth to 48 hours of age; reduced until 30 days 
and finally increased until one year of age. Albumin was the principal protein of serum before colostrum intake, and after 48 
hours of age albumin leveis raised untill 365 days of life. There was a gradual increase in betaglobulins leveis in the first 96 
hours after colostrum intake, and after that there were little fluctuations in its leveis. At the time of birth, leveis of gamma globulin 
and immunoglobulins G and M were low, raising 6 to 24 hours after colostrum suckling. Then, those leveis reduced until 30 days 
of life, when they began to increase slowly until one year of age. 

Keywords: calves; immunoglobulins; passive immunity. 

Introdução 

As proteínas sempre foram consideradas constituintes es
senciais de todas as células do organismo e correspondem 
a cerca de 18% do peso corporal dos animais (Dukes, 1988). 
Constituem um grupo de moléculas heterogêneas com vári
as características e funções (Jain, 1993). As proteínas são 
mantenedoras da pressão coloidosmótica (Kaneko e 
Cornelius, 1989). Outras funções das proteínas plasmáticas 
são: 1) ajudar a manter a pressão sangüínea normal, por 
contribuírem para a viscosidade sangüínea; 2) influenciar a 
estabilidade da suspensão de eritrócitos; 3) ajudar a regular 
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o equilíbrio ácido-básico do sangue; 4) afetar a solubilidade 
de açúcares, lipídios e outras substâncias em solução no 
plasma e 5) transportar substâncias, como nutrientes (cálcio, 
fósforo, ferro, cobre, lipídios, vitaminas lipossolúveis e 
aminoácidos), hormônios (tireoxina, esteróides), colesterol, 
bilirrubina, heme e enzimas, dentre outras (Dukes, 1988). 
Ao contrário de cães e gatos, que podem receber imunização 
passiva ainda quando do desenvolvimento intra-uterino, pela 
passagem direta de elementos constituintes do sangue ma
terno (Brambell, 1958), a transferência de imunoglobulinas 
através da placenta não ocorre em bezerros e em outros ani
mais, como cordeiros, leitões e potros (Radostits et ai., 2000). 
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Níveis de 5,2 a 6,4 g de proteína total/dl foram observados em 
bezerros, logo após o nascimento até 15 dias de idade, por 
Kaneko e Mills (1970), enquanto Baroni et ai. (1982) relataram 

teores médios de 7,07 g/dl, em animais com 4 a 8 meses de 
vida. 

Borges (1997) observou um predomínio da fração albumina 
em bezerros, antes da ingestão do colostro, e um claro au
mento da gama e beta globulinas, após o fornecimento do 
colostro. 

As imunoglobulinas constituem um grupo de glicoproteínas 
presentes no soro e fluidos do organismo de todos os mamí
feros, com funções de anticorpo. Eletroforeticamente, as 
imunoglobulinas apresentam uma faixa de heterogeneidade 
que se estende entre as frações alfa e gama globulinas do 
soro sangüíneo normal (Butler, 1969). Segundo Menanteau
Horta et ai. (1985), a meia-vida da imunoglobulina G em bovi
nos foi estimada em aproximadamente 20 dias. A 
imunoglobulina M foi considerada a segunda em concentra
ção no soro sangüíneo de bezerros e a principal 
imunoglobulina produzida na resposta imunitária primária, 
sendo mais eficiente do que a lgG na ativação de comple
mento e na opsonização de vírus. 

lshikawa e Konishi (1982) observaram concentrações séricas 
de lgM de grande magnitude 12 horas após o nascimento, 
ressaltando que tal fato, para a fração lgG, ocorreria às 30 
horas de vida. Ao avaliar as concentrações séricas de 
imunoglobulinas em bezerros neonatos, Edwards (1982) en
controu valores médios de 5062 mg/dl para lgG e 259 mg/dl 
para lgM, em amostras séricas obtidas de 16 bezerros com 
48 horas de vida. Jain (1993) descreveu que elevados níveis 
de imunoglobulinas séricas eram encontrados entre 18 e 30 
horas após o nascimento, sendo que as frações lgM e lgA 
alcançavam os níveis máximos mais precocemente do que a 
fração lgG; a seguir, os teores de imuoglobulinas apresenta
vam uma diminuição gradativa, durante um período de uma a 
cinco semanas, na dependência da meia vida da 
imunoglobulina. Radostits et ai. (2000) relataram que em be
zerros os níveis de lgG declinavam suavemente, alcançando 
os valores mínimos por volta dos 60 dias de idade, em con
traste com as variações das frações lgM e lgA, que diminuíam 
mais rapidamente, alcançando os valores mínimos em torno 
dos 21 dias de idade. 

O objetivo deste trabalho foi determinar a influência do fator 
etário na dinâmica do proteinograma sangüíneo de bezerros 
holandeses do nascimento até um ano de idade. 

Material e métodos 

Foram utilizados 40 animais da raça holandesa, sem distinção 
de sexo, os quais permaneceram com as mães por um perío
do de 16 a 24 horas, ingerindo colostro ad libitum. A colheita de 
sangue foi realizada por punção jugular nos seguintes mo
mentos: logo após o nascimento (antes da ingestão do colostro), 
às 6, 12, 24, 48 e 96 horas, como também aos 9, 15, 30, 60, 90, 
120, 180 e 365 dias, após o nascimento. 

A proteína total foi determinada pelo método do biureto se
gundo Gornall et ai. (1949) modificado por Strufaldi (1987). A 
separação eletroforética das frações protéicas do soro foi efe
tuada segundo as técnicas descritas por Friedman (1961) e 
Kremers et ai. (1967), citados por Strufaldi (1987). 
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A quantificação da lgG e lgM por imunodifusão foi feita segun
do a técnica de Fahey e Mckelve (1965) e Mancini et ai. (1965), 
respectivamente, utilizando-se placas de ágar (Binding Site 
Kit), incorporadas com anti-soros específicos. 

Através dos dados obtidos foram determinados a média, 
mediana, desvio-padrão, coeficiente de variação em cada 

momento e para cada variável. Para verificar a existência de 
diferença estatfstica entre os momentos estudados em cada 
variável, foi realizada a análise de variância paramétrica com 
medidas repetidas (estatística F, Fischer-Snedecor), 
complementando-se com o teste de Tukey. No caso da lgM foi 
feita a análise de variância não paramétrica de Friedman (Fr). 
O nível de significâncía foi de 5% (Zar, 1984). 

Resultados e discussão 

A proteína total do soro sangüíneo apresentou vanaçoes es
tatísticamente significativas, conseqüentes à influência dos 
fatores etários durante o desenvolvimento do animal até 1 
ano de idade (Tabela 1 ), confirmando as observações de 
Braun (1946), Tennant et ai. (1968), Kaneko e Mills (1970), 
Baroni et ai. (1982), Fagliari et ai. (1991 ), Jain (1993) e Borges 
(1997). Foi observada menor concentração de proteína total 
antes da ingestão do colostro (4, 11 ± 0,30 g/dl), em valores 
semelhantes aos obtidos por Jain (1993), Fagliari et ai. (1991) 
e Borges (1997). Todavia, cabe ressaltar que o referido valor 
foi menor do que o observado por Kaneko e Mills (1970), tal
vez pelo fato de terem sido utilizados no presente trabalho 
animais que não mamaram antes que a primeira colheita de 
sangue fosse realizada. Após a ingestão do colostro, houve 
um aumento progressivo nos níveis de proteína total até as 
48 horas (6,62 ± 1 ,26 g/dl), como fora mencionado por Fagliari 
et ai. (1991). Esses resultados declinaram, então, até os 30 
dias de vida (5,96 ± 0,55 g/dl), a partir de quando, aumenta
ram, gradativamente, até 1 ano de idade (7,01 ± 0,59 g/dl). 

A albumina demonstrou aumento gradativo e significativo, ten
do sido igual a 2,63 ± 0,28g/dl ao nascimento. Contudo, não 
houve influência evidente pela ingestão de colostro observa
da com 6 , 12 e 24 horas (2,67 ± 0,39, 2,63 ± 0,32 e 2,61 ± 

0,35g/dl, respectivamente). O valor máximo alcançado foi aos 
180 dias de vida (3,57 ± 0,44 g/dl). 

Imediatamente após o nascimento, ou seja, antes dos bezer
ros terem tido acesso ao colostro, foi observado valor para 
alfa globulina de 0,99 ± 0,25 g/dl que sugere a capacidade 
de síntese desta fração protéica durante a vida fetal. Por isso, 
em concordância com Radostits et ai. (2000), seria temeroso 
supor-se ocorrer influência da transferência placentária de 
imunidade passiva. Além disso, os valores de alfa globulina, 
não demonstrando variação estatística ao longo do período 
de observação, sugerem que essa fração globulíníca não 
sofreu qualquer influência da ingestão do colostro. Tennant 
et ai. (1968) também observaram uma menor concentração 
séríca de alfa globulina, antes de os bezerros terem acesso 
ao colostro. 

A concentração de beta globulina variou de forma significati
va. Os valores dessa fração protéica aumentaram seis horas 
após a ingestão do colostro, confirmando os resultados de 
Fagliari et ai. (1991) e Borges (1997). Da mesma forma, o 
aumento da concentração da fração beta globulina sérica, 
observado desde a ingestão do colostro até nove dias de 
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TABELA 1 - Proteinograma sérico de bezerros da raça holandesa com até 1 ano de idade. Araçatuba - SP, 1998 

VARIÁVEIS Oh 6h 12h 1d 2d 4d 9d 15d 30d 60d 90d 120d 180d 365d 

PT (g/dl) Média 4,11 h 5,73 g 6,22 defg 6,55 bcd 6,62 abcd 6,51 bcde 6,34 def 6,04 efg 5,96 fg 6,41 cdef 6,64 abcd 6,88 abc 7,10 a 7,01 ab 
D. Padrão 0,30 1,04 1,20 1,31 1,26 1,09 0,82 0,76 0,55 0,49 0,37 0,54 0,46 0,59 

CV= 10 21"k F= 42 33 

ALB (g/dl) Média 2,63 e 2,67e 2,63e 2,61 e 2,75 de 2,76 de 2,87 cde 2,97 cd 3,09 bc 3,31 ab 3,42 a 3,43 a 3,57 a 3,35 ab 
D. Padrão 0,28 0,39 0,32 0,35 0,39 0,27 0,31 0,40 0,39 0,38 0,34 0,33 0,44 0,48 

CV= 11,33%; F= 31,67 

ALFA (g/dl) Média 0,99 a 0,96 a 1,01 a 0,95 a 0,96 a 0,94 a 0,98 a 0,98 a 0,98 a 0,95 a 0,94 a 0,91 a 0,92 a 0,90 a 
D. Padrão 0,25 0,32 0,28 0,26 0,24 0,27 0,23 0,22 0,22 0,17 0,13 0,14 0,19 0,12 

cv- 21 41"k F= 0 59 

BETA (g/dl) Média 0,39 e 0,70 d 0,74 cd 0,86 bc 0.95 ab 1,06 a 1,05 a 0,94 ab 0.84 bcd 0.82 bcd 0,82 bcd 0.78 cd 0,76 cd 0,76 cd 
D. Padrão 0,13 0,22 0,20 0,30 0,31 0,34 0,26 0,25 0,16 0,18 0,13 0,14 0,10 0.11 

!;;V= 21,22"/.; F= 3§,1!! 

GAMA (Q/dl) Média 0,091 1,40 cde 1,85 ab 2,14a 1,96 a 1,74 abcd 1,44 bcde 1,15e 1,05 e 1,34 de 1.46 bcde 1,76 abc 1.85 ab 2,00 a 
D. Padrão 0,09 0,86 1,04 1,07 0,93 0,86 0,60 0,50 0,34 0,40 0,35 0,58 0,52 0,46 

CV=34,74"/.; F= 38,00 

lgG (mg/dQ Média 20,20 f 1956,11 e 2646,51 bcd 3091,63 abc 2682,26 bcd 2458,56 cde 2406,85 de 1960,07 e 1976,76 e 2720,46 bcd 3134,20 ab 3373,81 a 
D. Padrão 24,57 1281,11 1372,49 1503,34 1297,64 1155,17 988,87 853,82 730,26 642,81 638,41 748,76 

CV= 2912"/c' F= 37 88 

lg\11 (mg/dl) Média 7,15 147,26 202,02 223,62 216,21 166,84 107,20 101,70 111,90 239,91 343,67 398,D4 
D. Padrão 10,81 85,11 119,07 134,84 127,53 102,09 54,12 79,01 50,36 77,32 130,67 83,92 
Mediana 0,001 149,64 ce 210,71 ac 266,94 ac 244,95 ac 174,96 bcd 113,88 def 76,54 def 104,25 def 232,93 abc 348,22 ab 390,22 a 

CV=46 47"k Fr= 145 42 

• PT: proteína total; ALB: albumina; ALFA: alfa globulina; BETA: beta globulina; GAMA: gama globulina; lgG: imunoglobulina G; lgM: imunoglobulina M. 
• CV= coeficiente de variação; F= estatística F, Fischer - Snedecor ; Fr= estatística de Friedman. 
• Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças entre os momentos ao nível de 5%. 

idade, seguido de estabilização, confirmou as conclusões 
apresentadas por Borges (1997). 

Os bezerros neonatos apresentaram teor praticamente insig
nificante de gama globulina, com significativo aumento após 
a ingestão do colostro, confirmando as observações de 
Tennant et ai. (1968), Lumsdem et ai. (1980) e Borges (1997). 
A concentração da gama globulina atingiu um valor máximo 
às 24 horas de vida (2, 14 ± 1 ,07g/dl), indicando uma exce
lente absorção de imunoglobulinas, de acordo com as afir
mações de Deutsch e Smith (1957), Brambell (1958), Tennant 
et ai. (1968), Kruse (1970), Oyeniny e Hunter (1978), Bush e 
Stanley (1980), Zanetti et ai. (1983) e Radostits et ai. (2000). A 
partir de então, decresceu, gradativamente, apresentando 
valor mínimo aos 30 dias de vida (1 ,05 ± 0,34g/dl). Isso pode 
ter ocorrido, pela existência de catabolismo mais intenso dos 
anticorpos maternos transferidos passivamente por absor
ção de proteínas do colostro, do que a síntese autógena de 
imunoglobulinas, não havendo, dessa forma, uma compen
sação proporcional às rápidas e intensas perdas observa
das, conforme as afirmações de Logan et ai. (1972), que des
tacaram a degradação das imunoglobulinas passivamente 
transferidas pela ingestão do colostro. 

A partir dos 30 dias de idade, notou-se gradativo aumento da 
referida fração protéica, tendendo à estabilização após 120 
dias, confirmando-se os valores obtidos e as oscilações de
monstradas por Borges (1997). 

Foi observado na presente pesquisa que os animais possu
íam, no momento do nascimento, pequenas quantidades de 
anticorpos. A presença de imunoglobulinas G e M observada 

no sangue circulante de bezerros antes da ingestão de 
colostro pode ter sido em conseqüência de sua transferên
cia do sangue materno através do cordão umbilical durante a 
gestação, como demonstrado por Edwards et ai. (1988), ou 
pela ocorrência da incipiente síntese das mencionadas 
imunoglobulinas, ainda durante a vida fetal, como destaca
ram Husband et ai. (1972) e Jain (1993). 

Os valores médios mínimos tanto para lgG, de 20,20 ± 
24,57mg/dl, como para lgM, de 7,15 ± 10,81mg/dl, compro
vam a deficiência de imunidade como havia sugerido 
Pennimpede (1987). Entretanto, seis horas após a ingestão 
de colostro, verificou-se significativo e abrupto aumento de 
ambas as imunoglobulinas (1956,11 ± 1281,11 e 147,26 ± 
85,11 mg/dl respectivamente), atingindo, com 24 horas de 
vida, elevadas concentrações : 3091 ,63 ± 1503,34 g/dl, para 
lgG, e 223,62 ± 134,84 g/dl, para lgM. Esses resultados 
confirmaram as observações de Husband et ai. (1972), Matte 
et ai. (1982), Susin et ai. (1987), Jain (1993) e Borges (1997). 
A partir das 24 horas, constatou-se queda significativa dos 
níveis sé ricos da lgG e lgM, 1960,07 ± 853,82 e 101,76 ± 
79,01 mg/dl, respectivamente, até os 15 dias de vida, quan
do, então, esses valores começaram novamente a aumentar, 
alcançando valores máximos aos 365 dias (3373,81 ± 748,76 
e 398,04 ± 83,92 mg/dl, respectivamente para lgG e lgM), 
concordando com os relatos de Borges (1997). Ficou com
provado que a transferência de imunidade nos primeiros 
momentos de vida do bezerro deve-se, quase que exclusiva
mente, à absorção de imunoglobulinas presentes no colostro, 
como foi anteriormente sugerido por Ducluzeau (1983), White 
e Andrews (1986), Radostits et ai. (1994) e Jan (1996). 
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