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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

Francisco Leydson Formiga Feitosa,** Eduardo Harry Birgel,*** Regina Mieko Sakata Mirandola,***
Silvia Helena Venturoli Perri**

Resumo

Para determinar a dinamica do proteinograma sérico de bezerros holandeses submetidos a ingestao natural de colostro,
foram utilizados 40 animais, a partir do nascimento até um ano de vida. Com excegao da fragdo protéica alfa globulina, as
imunoglobulinas G e M, a proteina total e as demais fragées sofreram variagdes por influéncia de fatores etarios. A proteina
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 302 dia, elevando-se, novamente, até 1 ano de idade (7,01 + 0,59 g/dL). A albumina foi a fragao predominante
no soro na fase que precedeu a ingestao do colostro, elevando-se a partir de 48 horas até 1 ano de idade. Os niveis da beta
globulina aumentaram nas 96 horas posteriores a ingestao do colostro, apresentando, a partir de entao, pequenas oscilagdes
em sua concentragdo. Ao nascimento, os niveis da gama globulina e imunoglobulinas G e M foram minimos (0,09 + 0,09 ,
20,20 + 24,57mg/dL e 7,15 + 10,81mg/dL, respectivamente), aumentando, de seis a 24 horas ap6s o acesso dos bezerros ao
colostro. A seguir, esses valores diminuiram até 30 dias de idade, quando, entdo, elevaram-se gradativamente até 1 ano de
vida (2,14 + 1,07 mg/dL para a fragdo gama, 3373,81 + 748,76 mg/dL para a IgG e 398,04 + 83,92 mg/dL para a IgM). O nivel de
significancia foi de 5%.
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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 IgG, IgM 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 levels raised untill 365 days of life. There was a gradual increase in betaglobulins levels in the first 96
hours after colostrum intake, and after that there were little fluctuations in its levels. At the time of birth, levels of gamma globulin
and immunoglobulins G and M were low, raising 6 to 24 hours after colostrum suckling. Then, those levels reduced until 30 days
of life, when they began to increase slowly until one year of age.
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o equilibrio 4cido-basico do sangue; 4) afetar a solubilidade
de agucares, lipidios e outras substancias em solugédo no
plasma e 5) transportar substancias, como nutrientes (calcio,

Introducgao

As proteinas 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 heterogéneas com vari-
as caracteristicas e fungdes (Jain, 1993). As proteinas sdo
mantenedoras da pressao coloidosmética (Kaneko e
Cornelius, 1989). Outras fungdes das proteinas plasmaticas
sé@o: 1) ajudar a manter a pressdo sangliinea normal, por
contribuirem para a viscosidade sanglinea; 2) influenciar a
estabilidade da suspensédo de eritrocitos; 3) ajudar a regular

fésforo, ferro, cobre, lipidios, vitaminas lipossoluveis e
aminoéacidos), horménios (tireoxina, esteréides), colesterol,
bilirrubina, heme e enzimas, dentre outras (Dukes, 1988).

Ao contrario de caes e gatos, que podem receber imunizacio
passiva ainda quando do desenvolvimento intra-uterino, pela
passagem direta de elementos constituintes do sangue ma-
terno (Brambell, 1958), a transferéncia de imunoglobulinas
através da placenta nao ocorre em bezerros e em outros ani-
mais, como cordeiros, leitdes e potros (Radostits et al., 2000).
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Niveis de 5,2 a 6,4 g de proteina total/dL foram observados em
bezerros, logo apés o nascimento até 15 dias de idade, por
Kaneko e Mills (1970), enquanto Baroni et al. (1982) relataram
teores médios de 7,07 g/dL, em animais com 4 a 8 meses de
vida.

Borges (1997) observou um predominio da fragdo albumina
em bezerros, antes da ingestdo do colostro, e um claro au-
mento da gama e beta globulinas, apés o fornecimento do
colostro.

As imunoglobulinas constituem um grupo de glicoproteinas
presentes no soro e fluidos do organismo de todos os mami-
feros, com funcdes de anticorpo. Eletroforeticamente, as
imunoglobulinas apresentam uma faixa de heterogeneidade
que se estende entre as fragbes alfa e gama globulinas do
soro sangiiineo normal (Butler, 1969). Segundo Menanteau-
Horta et al. (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-
¢ao no soro sangiiineo de bezerros e a principal
imunoglobulina produzida na resposta imunitaria primaria,
sendo mais eficiente do que a IgG na ativagdo de comple-
mento e na opsonizagao de virus.

Ishikawa e Konishi (1982) observaram concentragdes séricas
de IgM de grande magnitude 12 horas apés o nascimento,
ressaltando que tal fato, para a fragdo IgG, ocorreria as 30
horas de vida. Ao avaliar as concentragdes séricas de
imunoglobulinas em bezerros neonatos, Edwards (1982) en-
controu valores médios de 5062 mg/dl para IgG e 259 mg/dl
para IgM, em amostras séricas obtidas de 16 bezerros com
48 horas de vida. Jain (1993) descreveu que elevados niveis
de imunoglobulinas séricas eram encontrados entre 18 e 30
horas apés o nascimento, sendo que as fragdes IgM e IgA
alcangavam os niveis maximos mais precocemente do que a
fracdo IgG; a seguir, os teores de imuoglobulinas apresenta-
vam uma diminui¢do gradativa, durante um periodo de uma a
cinco semanas, na dependéncia da meia vida da
imunoglobulina. Radostits et al. (2000) relataram que em be-
zerros os niveis de IgG declinavam suavemente, alcangando
os valores minimos por volta dos 60 dias de idade, em con-
traste com as variagdes das fragdes IgM e IgA, que diminuiam
mais rapidamente, alcangando os valores minimos em torno
dos 21 dias de idade.

O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia do fator
etario na dinamica do proteinograma sangiiineo de bezerros
holandeses do nascimento até um ano de idade.

Material e métodos

Foram utilizados 40 animais da raga holandesa, sem distingao
de sexo, 0s quais permaneceram com as maes por um perio-
do de 16 a 24 horas, ingerindo colostro ad libitum. A colheita de
sangue foi realizada por pungao jugular nos seguintes mo-
mentos : logo apés o nascimento (antes da ingestéo do colostro),
as 6, 12, 24, 48 e 96 horas, como também aos 9, 15, 30, 60, 90,
120, 180 e 365 dias, ap6s o nascimento.

A proteina total foi determinada pelo método do biureto se-
gundo Gornall et al. (1949) modificado por Strufaldi (1987). A
separagao eletroforética das fragdes protéicas do soro foi efe-
tuada segundo as técnicas descritas por Friedman (1961) e
Kremers et al. (1967), citados por Strufaldi (1987).
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A quantificagao da IgG e IgM por imunodifusao foi feita segun-
do a técnica de Fahey e Mckelve (1965) e Mancini et al. (1965),
respectivamente, utilizando-se placas de agar (Binding Site
Kit), incorporadas com anti-soros especificos.

Através dos dados obtidos foram determinados a média,
mediana, desvio-padrdo, coeficiente de variagdo em cada
momento e para cada variavel. Para verificar a existéncia de
diferenca estatistica entre os momentos estudados em cada
variavel, foi realizada a andlise de variancia paramétrica com
medidas repetidas (estatistica F, Fischer-Snedecor),
complementando-se com o teste de Tukey. No caso da IgM foi
feita a analise de variancia ndo paramétrica de Friedman (Fr).
O nivel de significancia foi de 5% (Zar, 1984).

Resultados e discussao

A proteina total do soro sanglineo apresentou variagdes es-
tatisticamente significativas, conseqtientes a influéncia dos
fatores etarios durante o desenvolvimento do animal até 1
ano de idade (Tabela 1), confirmando as observagdes de
Braun (1946), Tennant et al. (1968), Kaneko e Mills (1970),
Baroni et al. (1982), Fagliari et al. (1991), Jain (1993) e Borges
(1997). Foi observada menor concentragao de proteina total
antes da ingestdo do colostro (4,11 0,30 g/dl), em valores
semelhantes aos obtidos por Jain (1993), Fagliari et al. (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 ndo mamaram antes que a primeira colheita de
sangue fosse realizada. Apés a ingestao do colostro, houve
um aumento progressivo nos niveis de proteina total até as
48 horas (6,62 = 1,26 g/dL), como fora mencionado por Fagliari
et al. (1991). Esses resultados declinaram, ent&o, 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, nao
houve influéncia evidente pela ingestdo 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 maximo alcangado foi aos
180 dias de vida (3,57 + 0,44 g/dL).

Imediatamente apés 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 sintese desta fragéo protéica durante a vida fetal. Por isso,
em concordancia com Radostits et al. (2000), seria temeroso
supor-se ocorrer influéncia da transferéncia placentaria de
imunidade passiva. Além disso, os valores de alfa globulina,
ndo demonstrando variagdo estatistica ao longo do periodo
de observagdo, sugerem que essa fragado globulinica ndo
sofreu qualquer influéncia da ingestdo do colostro. Tennant
et al. (1968) também observaram uma menor concentragao
sérica de alfa globulina, antes de os bezerros terem acesso
ao colostro.

A concentragao de beta globulina variou de forma significati-
va. Os valores dessa fragéo protéica aumentaram seis horas
ap6s a ingestdo do colostro, confirmando os resultados de
Fagliari et al. (1991) e Borges (1997). Da mesma forma, o
aumento da concentragdo da fragdo beta globulina sérica,
observado desde a ingestdao do colostro até nove dias de
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TABELA 1 - Proteinograma sérico de bezerros da raga holandesa com até 1 ano de idade. Aragatuba - SP, 1998

15d

VARIAVEIS oh 6h 12h 1d 2d 4d 9d 30d 60d 90d  120d 180d  365d
PT (g/dl) Média 411h 573g 622defy 655bcd 662abcd 651bcde 6,34def 604efg 596fy 6,41 cdef 664abcd 688abc  7,10a 7,01 ab
D.Padrio 030 1,04 1,20 1,31 1,26 1,09 0,82 076 055 049 037 0,54 0,46 0,59
CV=10,21%; F=4233
ALB (g/dl) Média 263e 267e 2636 261e 275de 276de 287cde 297cd 309bc 331ab 342a 343a 357a  335ab
D.Padrao 028 0,39 0,32 0,35 0,39 027 0,31 0,40 039 0,38 034 033 0,44 048
CV=11,33% F=31,67
ALFA (g/dl) Média 099a 09%a 101a 095a 09a 094a 098a 098a 098a 095a 094a 091a 092a 090 a
D.Padrdo 025 0,32 0,28 0,26 0,24 027 0,23 022 022 0,17 013 0,14 0,19 0,12
CV=21.41% F=0.59
BETA (g/dl) Média 03%e 070d 0,74 cd 086bc 095ab 106a 1,05a 094ab 084bcd 0.82bcd 082bcd 078cd 076cd 076 cd
D.Padrio 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
CV=21.25%; F=36.16
GAMA (a/dl) Média 009f 140cde  185ab 214a  196a 174abcd 144bcde 115e 105e 134de 146bcde 1.76abc 185ab 2,00a
D.Padrao 0,09 0,86 1,04 1,07 0,93 0,86 0,60 0,50 0,34 0,40 035 0,58 0,52 0,46
CV=34.74%; F=38.00
1gG (mg/d) Média 2020f 1956,11 e 2646,51 bed 3091,63 abc 2682,26 bed 2458,56 cde 2406,85 de 1960,07 e 197676 ¢ - 272046bed - 313420 ab 337381a
D.Padrao 2457 128111 137249 150334 129764 115517 98887 85382 73026 - 64281 - 63841 74876
CV=29,12%; F=37.88
IgM (mg/dl) Média 715 14726 202,02 22362 21621 16684 10720 101,70 111,90 - 239,91 - 34367 398,04
D.Padrdo 10,81 8511 11907 13484 12753 102,09 54,12 79,01 50,36 - 77,32 - 130,67 83,92
Mediana  0,00f 14964 ce 21071ac 26694 ac 24495ac 17496bcd 113,88 def 76,54 def 10425def - 23293abc -  34822ab 39022 a

CV=46,47%: Fr=145.42

¢ PT: proteina total; ALB: albumina; ALFA: alfa globulina; BETA: beta globulina; GAMA: gama globulina; IgG: imunoglobulina G; IgM: imunoglobulina M.
¢ CV= coeficiente de variagdo; F= estatistica F, Fischer — Snedecor ; Fr= estatistica de Friedman.
* Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas entre os momentos ao nivel de 5%.

idade, seguido de estabilizagado, confirmou as conclusdes
apresentadas por Borges (1997).

Os bezerros neonatos apresentaram teor praticamente insig-
nificante de gama globulina, com significativo aumento apés
a ingestao do colostro, confirmando as observagdes de
Tennant et al. (1968), Lumsdem et al. (1980) e Borges (1997).
A concentragdo da gama globulina atingiu um valor maximo
as 24 horas de vida (2,14 + 1,07g/dL), indicando uma exce-
lente absor¢do de imunoglobulinas, de acordo com as afir-
magdes de Deutsch e Smith (1957), Brambell (1958), Tennant
et al. (1968), Kruse (1970), Oyeniny e Hunter (1978), Bush e
Stanley (1980), Zanetti et al. (1983) e Radostits et al. (2000). A
partir de entdo, decresceu, gradativamente, apresentando
valor minimo aos 30 dias de vida (1,05 + 0,34g/dL). Isso pode
ter ocorrido, pela existéncia de catabolismo mais intenso dos
anticorpos maternos transferidos passivamente por absor-
¢ao de proteinas do colostro, do que a sintese autégena de
imunoglobulinas, ndo havendo, dessa forma, uma compen-
sagao proporcional as rapidas e intensas perdas observa-
das, conforme as afirmagdes de Logan et al. (1972), que des-
tacaram a degradagao das imunoglobulinas passivamente
transferidas pela ingestdo do colostro.

A partir dos 30 dias de idade, notou-se gradativo aumento da
referida fragao protéica, tendendo a estabilizagdo apds 120
dias, confirmando-se os valores obtidos e as oscilagbes de-
monstradas por Borges (1997).

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

no sangue circulante de bezerros antes da ingestdo de
colostro pode ter sido em conseqliéncia de sua transferén-
cia do sangue materno através do cordao umbilical durante a
gestagdo, como demonstrado por Edwards et al. (1988), ou
pela ocorréncia da incipiente sintese das mencionadas
imunoglobulinas, ainda durante a vida fetal, como destaca-
ram Husband et al. (1972) e Jain (1993).

Os valores médios minimos tanto para igG, de 20,20 =
24,57mg/dL, como para IgM, de 7,15 + 10,81 mg/dL, compro-
vam a deficiéncia de imunidade como havia sugerido
Pennimpede (1987). Entretanto, seis horas apds a ingestao
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 concentragdes : 3091,63 + 1503,34 g/dL, para
I9G, e 223,62 + 134,84 g/dL, para IgM. Esses resultados
confirmaram as observagdes de Husband et al. (1972), Matte
et al. (1982), Susin et al. (1987), Jain (1993) e Borges (1997).
A partir das 24 horas, constatou-se queda significativa dos
niveis séricos da IgG e IgM, 1960,07 + 853,82 e 101,76 +
79,01mg/dL, respectivamente, até os 15 dias de vida, quan-
do, entdo, esses valores comegaram novamente a aumentar,
alcangando valores méximos aos 365 dias (3373,81 + 748,76
e 398,04 + 83,92 mg/dL, respectivamente para IgG e IgM),
concordando com os relatos de Borges (1997). Ficou com-
provado que a transferéncia de imunidade nos primeiros
momentos de vida do bezerro deve-se, quase que exclusiva-
mente, a absorgao de imunoglobulinas presentes no colostro,
como foi anteriormente sugerido por Ducluzeau (1983), White
e Andrews (1986), Radostits et al. (1994) e Jan (1996).
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