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Variacio de proteinas séricas em bezerros das racas nelore e
holandesa do nascimento até os seis meses de vida

Serum proteins variation in Nelore and Holstein calves from
birth to six months
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Resumo

Estudos anteriores comprovaram que a producdo ativa de imunoglobulinas ¢ mais tardia em bezerros
Nelore do que nos das ragas Canchim ou Limousin, caracterizando possivel diferenca fisiologica entre
zebuinos e taurinos. Esse trabalho tem o objetivo de comparar o proteinograma sérico de bezerros
Nelore e Holandeses até os seis meses de vida. Amostras de sangue foram colhidas de 50 bezerros
aparentemente sadios, 30 da raca Nelore e 20 da raca Holandesa, entre 24 ¢ 36 horas de vida e aos
15, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. Determinaram-se as concentragdes séricas de proteina total por
colorimetria, das fracdes albumina, alfa, beta e gamaglobulinas por eletroforese em gel de agarose e de
IgG estimada por meio do método de turvacao pelo sulfato de zinco. Empregou-se a analise de variancia
de medidas repetidas. A transferéncia de imunidade passiva foi bem sucedida nos bezerros das duas
racas e as variagdes das proteinas séricas obedeceram a um padrdo de comportamento fisiologico ao
longo dos seis primeiros meses de vida. A curva de varia¢ao das gamaglobulinas representou a principal
diferenca entre as racas. As concentragdes mais elevadas ao término do primeiro dia de vida declinaram
até os valores mais reduzidos aos 60 dias na raga Nelore ¢ aos 30 dias na raca Holandesa. A elevagao
subsequente resultante da producdo ativa de anticorpos foi mais precoce nos bezerros Holandeses (a
partir dos 60 dias de vida) e mais tardia nos Nelore (a partir dos 90 dias de vida), o que indica que o
desenvolvimento da capacidade de imunidade ativa pode ser de fato mais lento em zebuinos do que nos
taurinos.

Palavras-chave: Transferéncia de imunidade passiva, imunidade ativa, gamaglobulina, IgG, zebuinos,
taurinos

Abstract

Previous studies showed that Nelore calves’ active production of immunoglobulins is delayed compared
to Canchim and Limousin calves, characterizing a possible physiologic difference between taurine and
Zebu calves. In this study we compared serum proteins of Nelore and Holstein calves from birth to
six months old. Blood samples were taken from 50 healthy calves (30 Nelore and 20 Holstein) in the
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following ages: 24 to 36 hours of life, and 15, 30, 60, 90, 120, 150 and 180 days. Serum total protein
concentrations were measured by colorimetry; albumin, alfa, beta and gammaglobulin concentrations
were measured by agarose gel electrophoresis; and IgG concentrations were estimated by the zinc
sulphate turbidity test. A repeated measure ANOVA was used to test age effect. The passive transfer
of immunity was successful in both breeds and the variation of serum proteins followed the normal
pattern throughout the first six months of life. There were breed differences in serum gammaglobulin
concentrations. The levels of gammaglobulin were higher at the end of the first day of life, and decreased
to the lowest levels at 60 days in Nelore calves and 30 days in Holstein calves. The increase due to the
active production of antibodies was precocious in Holstein calves (beginning at 60 days) and slower
in Nelore calves (beginning at 90 days), demonstrating that Zebu calves can, in fact, develop active

immunity capability later than taurine calves.

Key words: Passive transfer of immunity, active immunity, gammaglobulins, IgG, Zebu, taurine

Introduciao

As
fisiologica na circulagdo sanguinea dos bezerros
nos primeiros meses de vida e isto se deve,
principalmente, a variagdo da concentracdo das
gamaglobulinas. A concentracdo quase nula ao
nascimento se eleva ao término do primeiro dia
de vida como conseqiiéncia da absor¢ao das
imunoglobulinas
sucesso do processo de transferéncia de imunidade
passiva (TIP). Segue-se a isso inicialmente uma
queda como resultado da degradacdo, distribui¢ao
ou utilizacdo dessas proteinas de origem materna,
e posteriormente uma elevacao gradativa resultante
da producdo ativa de anticorpos pelo sistema

proteinas apresentam grande variagao

colostrais, caracterizando o

imunologico cada vez mais capacitado (KANEKO,
1997; TIZARD, 2002; CHASE; HURLEY; REBER,
2008).

Os estudos sobre a TIP sdo numerosos em
bezerros de leite da raca Holandesa e a curva de
variagao das gamaglobulinas nos primeiros meses
de vida ja estda bem caracterizada (MORAES et
al., 1997, BORGES et al., 2001; FEITOSA et al.,
2001a; PAULETTI et al., 2002; LEAL et al., 2003;
RIZZOLI et al., 2006; COSTA et al., 2007). As
informagdes sobre o assunto em bezerros de corte
da raga Nelore estdo disponiveis em numero menor
(MACHADO NETO; D’ARCE, 1979; FAGLIARI
et al., 1998; AMORIM, 2002; MACHADO NETO
et al., 2004; COSTA et al., 2008).

de
tracadas nos diferentes estudos, parece evidente

Confrontando-se as curvas variacao
que os bezerros Nelore exibem elevacao das
gamaglobulinas circulantes mais tardia do que os
bezerros Holandeses. Quando comparados aos
bezerros das ragas Canchim (MACHADO NETO et
al., 2004) ou Limousin (COSTA et al., 2008) essa
diferenca foi comprovada de fato, caracterizando
uma possivel distingdo entre taurinos e zebuinos no
desenvolvimento da capacidade de produgdo ativa
de anticorpos.

A Unica investigagdo que
proteinograma de bezerros Nelore ¢ Holandeses se
limitou ao periodo entre o nascimento e os 45 dias
de idade (FAGLIARI et al., 1998). Esse estudo foi
desenvolvido com o objetivo de investigar a variagao
fisioloégica dos componentes do proteinograma no
soro sanguineo de bezerros do nascimento até os
seis meses de vida e de estabelecer comparacao

entre as racas Holandesa e Nelore.

comparou O

Material e Métodos

Foram selecionados aleatoriamente 50 bezerros
aparentemente sadios e frutos de partos eutdcicos,
sendo 30 da raga Nelore ¢ 20 da raca Holandesa.
Os bezerros da raca Nelore pertenciam a uma Unica
propriedade que adotava boas praticas de manejo
nutricional e sanitario, e controle com identificagdo
individual do plantel. Os animais eram manejados
extensivamente ¢ recebiam suplementagdo mineral
a vontade. Os bezerros eram mantidos em contato
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permanente com as suas maes desde o nascimento e
realizavam mamada natural do colostro. A desmama
somente ocorria aos sete ou oito meses de idade. Os
bovinos eram observados duas vezes por dia para
identificacdo da manifestacdo de doencas ou outras
ocorréncias.

As bezerras da raga Holandesa pertenciam a duas
granjas produtoras de leite que igualmente adotavam
identificacdo dos individuos e padrdo adequado de
manejo nutricional e sanitario. Foram incluidos no
estudo dez bezerros de cada uma das granjas. Na
primeira propriedade, os bezerros recém-nascidos
permaneciam com as suas maes por trés a seis
horas, e posteriormente eram separados. Se dentro
de duas horas apds o nascimento ndao ocorresse a
ingestdo voluntaria do colostro, realizava-se a
administragdo do mesmo por meio de mamadeira
(dois litros para cada bezerro), obtido por ordenha
da prépria vaca ou, se necessario, de um banco de
colostro mantido na propriedade. Na segunda granja
o0s bezerros permaneciam separados das vacas desde
o nascimento e recebiam colostro entre 2 e 3 horas
de vida. A ingestao do colostro era obrigatoriamente
artificial com administragdo em mamadeira de dois
litros do produto fresco, obtido por ordenha da
propria mae. Nas duas propriedades os bezerros
recebiam outros dois litros de colostro, oferecidos
na mamadeira, préximo as 10 horas de vida.

Durante a fase de lactentes, os bezerros das
duas granjas permaneciam em bezerreiro coberto,
eram alimentados com dois litros de leite natural
duas vezes por dia e recebiam suplementagdo com
ra¢do comercial, feno e sal mineral a vontade. Aos
60 dias de idade eram desmamados e transferidos
para piquetes de grama estrela africana (Cynodon
plectostachyus), mantendo-se a suplementacdo com
racao comercial, feno e sal mineral.

de
pungdo da jugular com uso de agulhas 25x0,7mm

Amostras sangue foram obtidas por
(PrecisionGlide, BD) para colheita em frasco a vicuo
de 10ml sem anticoagulante (Vacoum II, Labnew).
As colheitas foram realizadas seqiiencialmente nas

seguintes idades: 24-36 horas de vida, 15, 30, 60,

90, 120, 150 ¢ 180 dias de vida. O soro foi obtido
por centrifuga¢do apos a retragdo do coagulo e
conservado por congelamento a 20°C negativos até
o momento das analises.

A concentracao da proteina total foi determinada
pelo método do biureto (GORNAL; BARDAWILL;
DAVID, 1949) utilizando-se reagentes comerciais
especificos (Proteinas Totais, Bioclin) e leitura
espectrofotométrica (Bio 2000, Bioplus). As
concentracdes das fragcdes protéicas albumina
(Alb), alfa 1, alfa 2 beta ¢ gamaglobulinas (gama)
foram determinadas por eletroforese (KREMERS;
BRIERE; BATSAKIS, 1967), empregando-se gel de
agarose comercial (Celmgel, CELM), tampao Tris
com pH 9,5 e corrida eletroforética por 20 minutos
em corrente de 100V (Sistema SE-250, CELM).
Apbs o procedimento, o gel foi corado com negro
de amido 2% e descorado com acido acético 5%. A
proporcaode cada fragdo protéica foi estabelecida por
meio do programa de informatica SDS-60 (CELM)
apos leitura realizada em scanner. A concentragdo
das globulinas foi calculada pelo somatorio de sua
fragdes. A relagdo albumina:globulina foi calculada
por meio da divisdo entre as suas concentragdes.

A concentragdo sérica das imunoglobulinas G
(IgG) foi estimada pela técnica de turvacdo pelo
sulfato de zinco, conforme o método empregado por
Pfeiffer et al. (1977) com modificagdes. Adicionou-
se 0,1 mL de soro a 6 mL de uma solug¢ao contendo
208 mg de ZnSO,.7H,0 por litro de dgua destilada.
Apds uma hora em repouso, a absorbancia da mistura
foi mensurada por espectrofotometria (E225-D,
CELM) em comprimento de onda de 620 nm. Devido
a instabilidade da solugdo, foram realizadas trés
leituras e considerada a média final. A quantidade
de IgG foi estimada com o uso de uma curva padrao
previamente tragada com concentragdes conhecidas
de IgG bovina (Single Radial Immunodiffusion Kit;
VRMD, EUA), a saber: zero (soro fetal bovino),
400, 800, 1.600 e 3.200 mg/dL. As amostras que
superaram o valor estimado de 3.200 mg/dL foram
processadas novamente apds diluicdo do soro em
agua destilada na proporc¢ao de 1:1.
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O comportamento das variaveis em relagdo a
idade foi avaliado por meio de andlise de variancias
de medidas repetidas, considerando cada raga em
separado. No caso da concentragdo de gama, os
efeitos da raga, da faixa etaria e a interagdo entre
os dois fatores foram testados por meio de analise
de variancias de medidas repetidas bifatorial. O
teste de Tukey foi empregado para a comparacao
entre as médias, admitindo-se uma probabilidade
de erro de 5%. Foram estabelecidos os coeficientes
estudadas,
empregando-se o teste de Pearson (CURI, 1998).

de correlacdo entre as variaveis

Resultados e Discussao

Todas as varidveis do  proteinograma
investigadas variaram de acordo com a idade
obedecendo a um padrao fisiologico e, de forma
geral, o comportamento foi parecido em ambas
as racas (Tabela 1). A maior distingdo entre as
racas foi observada para a concentracao de gama,
caracterizando as diferencas fisiologicas mais
importantes entre taurinos e zebuinos. A variagdo
da concentracdo sérica da PT foi influenciada
principalmente pelas concentragdes da Alb e
da gama, fragdes protéicas com concentragdes
mais elevadas na circulagdo. As variagdes de alfa
I, alfa 2 e beta exerceram relativamente pouca
influéncia porque essas fragdes estdo presentes em

concentragées menores.

Tabela 1. Valores médios e desvios-padrdo (x + s) de proteinas séricas totais (PT), albumina (Alb), gamaglobulinas
(gama), imunoglobulina G (IgG) e relagdo albumina:globulina (A:G) em bezerros sadios das ragas Nelore (n=30) e

Holandesa (n=20) nos primeiros 180 dias de vida.

PT

Alb

gama

IgG

ldade (g/dL) (g/dL) (g/dL) (e/dL) AG
Nelore
24 a36h 7,20+ 0,78 2,42 +£0,41¢ 3,03 £0,79% 3,75 £ 0,60? 0,52 +£0,13f
15d 6,53 + 0,49° 3,17 +£0,25¢ 1,50 £ 0,37° 3,00 + 0,49° 0,95 +0,16°
30d 6,11 £ 0,36 3,49 £0,27° 0,90 + 0,18 2,56 +0,32¢ 1,34 £0,17¢
60 d 5,99 + 0,400 3,63 +0,28% 0,67+0,15¢  225+028  1,56=0,19°
90 d 5,96 £ 0,33 3,78 £ 0,24* 0,72 £0,19¢ 2,12+ 0,324 1,76 £0,25°
120 d 6,19 £0,31° 3,59 £0,26® 1,02 £ 0,25¢ 2,59 +0,50° 1,41 £0,25¢
150d 6,00 + 0,34 3,27 +£0,32¢ 1,23 +£0,29° 2,67 +£0,68° 1,22 +£0,25¢
180 d 5,81+0,38° 3,08 +0,27¢ 1,31 £0,27° 2,85 £ 0,44 1,15+ 0,19¢
HPB

24236h 8,00 % 1,08 3,57 + 0,49 239+1,08°  2,62+0,63¢ 094+ 0,58
15d 8,17 +£1,27® 3,93 £0,56" 1,77 £ 0,80 2,25+ 0,654 0,98 £0,26"
30d 7,27 +0,98¢ 4,06 +0,55° 1,12+0,374 2,96 £ 0,49° 1,29 £0,21%
60d 7,94 £ 0,72% 4,73 £0,40° 1,17 £ 0,38¢ 3,32 +0,39° 1,53 £0,34%
90 d 7,83 £ 0,75% 4,59 +£0,21° 1,33 £ 0,53< 2,96 + 0,54 1,45 +£0,22¢
120d 7,86 £ 0,66° 445 +0,37° 1,53 £ 0,59bcd 2,84 +£0,62° 1,35+0,278
150 d 8,16 + 0,68° 4,52+ 036° 173£0,53%  3,14+£049% 127022
180 d 8,98 = 0,86 4,86+ 0,49° 2,03+£0,53%  3,19+£048% 1,20 0,18%

abletras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p< 0,05) entre as idades em cada raga em separado.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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A separagdo eletroforética das fracdes alfa 1 e
alfa 2 ficou evidente no gel dos bezerros de ambas
as racas, o que contraria o conceito de que, nos
bovinos, ¢ geralmente dificil separar essas fracoes
e, por isso, as alfaglobulinas s3o usualmente
apresentadas em conjunto (KANEKO, 1997). Nos
bezerros da raga Nelore, as concentra¢des de alfa
1 variaram de 0,24 + 0,06 a 0,41 + 0,10 g/dL, as
de alfa 2 variaram de 0,36 + 0,07 a 0,64 = 0,05 g/
dL e as de beta entre 0,56 = 0,07 ¢ 0,98 + 0,13 g/
dL. Ao longo dos primeiros seis meses de vida as
alfa 1 e as betaglobulinas se reduziram e as alfa 2
se elevaram com o avancar da idade. As bezerras
da raca Holandesa apresentaram variagoes de 0,18
+ 0,06 a 0,54 = 0,18 g/dL, de 0,69 + 0,10 a 0,88
+ 0,14 g/dL e de 0,67 = 0,09 a 1,14 + 0,22 g/dL
para as concentragdes séricas de alfa 1, alfa 2 e beta,
respectivamente. Nesses animais as betaglobulinas
também se reduziram com o avangar da idade,
mas as alfaglobulinas ndo exibiram um padrdo de
variagdo definido nos seis primeiros meses de vida.
Esses resultados sao, de forma geral, coerentes com
os observados por outros autores que estudaram
bezerros Nelore (AMORIM, 2002; COSTA et al.,
2008) ou bezerros da ragca Holandesa (BORGES
et al., 2001; FEITOSA et al., 2001a; COSTA et al.,
2007) e caracterizam que, ao contrario da albumina
e das gamaglobulinas, essas trés fragdes protéicas
experimentam variagdes fisioldgicas
magnitude em sua concentragdo no inicio da vida.

de baixa

Os valores de Alb sdo mais baixos ao nascimento
e se elevam nos primeiros dois meses de vida,
refletindo um incremento da capacidade de sintese
dessa proteina relacionado a idade (KANEKO,
1997). Os valores de gama, ao contrario, sao
elevados apos a absor¢do das imunoglobulinas do
colostro e se reduzem ao longo do primeiro més
de vida em virtude da distribui¢do, degradacdo
ou utilizacdo desses anticorpos representativos da
imunidade passiva (BARRINGTON; PARISH,
2001; TIZARD, 2002). A relagdo entre a albumina
e as globulinas (A:Q) ilustra com propriedade esses
dois eventos, sendo menor do que um no segundo

dia de vida e se invertendo ja ao final do primeiro
més (Tabela 1).

Considerando exclusivamente os resultados
nos bezerros ao término do primeiro dia de vida,
a concentracdo de gama no soro se correlacionou
fortemente com as concentragdes de PT (r = 0,887;
p<0,001) e de IgG estimada pelo método de turvagdo
pelo sulfato de zinco (r = 0,829; p<0,001), o que
reforca que esses componentes do soro sanguineo
podem ser empregados como indicadores confiaveis
do sucesso ou do insucesso da TIP em bezerros
(MORAES et al., 1997; FEITOSA et al., 2001b;
COSTA et al., 2008).

A TIP foi bem sucedida, de forma geral, nos
bezerros das duas ragas, independentemente do
tipo de manejo adotado para a ingestao do colostro.
Admitindo o valor critico de 1.000 mg/dL para
a concentracdo sérica de IgG como o indicador
de sucesso ou insucesso da TIP em bezerros
(BARRINGTON; PARISH, 2001; McGUIRK;
COLLINS, 2004; GODDEN, 2008), somente duas
bezerras da raca Holandesa apresentaram falha
na TIP exibindo 200 mg/dL ¢ 970 mg/dL como
concentracdes séricas de gama ao término do
primeiro dia de vida. A causa para essa condi¢do
permanece ndo esclarecida uma vez que nenhum
de
como causadores estava presente. As bezerras

dos principais fatores risco incriminados
apresentavam boa vitalidade ao nascimento e se
mantiveram alertas ao longo do primeiro dia de
vida, as suas maes ndo eram primiparas, ndo houve
eliminagdo precoce de colostro por gotejamento
espontdneo em volume aprecidvel e a primeira
mamada voluntaria do colostro ocorreu por volta das
duas horas de vida sem dificuldades ou necessidade

de auxilio.

Duas possibilidades podem explicar a condi¢ao
nesses individuos: a concentragdo colostral reduzida
de IgG e a absorcdo intestinal pouco eficiente.
A segunda hipotese parece menos provavel
porque as bezerras nasceram de partos eutocicos.

A principal causa de ineficiéncia da absorcao
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intestinal de IgG ¢ o estado de acidose mista mais
intenso exibido ao nascimento e cuja corre¢do ¢
mais demorada ao longo do primeiro dia de vida
(BESSER; SZENCI; GAY, 1990). Essa condicao
¢ uma consequéncia natural do parto distocico e o
bezerro acometido manifesta baixa vitalidade ao
nascimento e apatia durante as primeiras horas de
vida enquanto perdurar o desequilibrio (BENESI,
1993). A primeira hipotese parece mais provavel.
De fato, como demonstrado em alguns estudos,
as concentragdes de IgG no colostro podem variar
consideravelmente em vacas leiteiras devido ao
grande volume produzido (SOARES FILHO et
al., 2001; BARBOSA et al.,, 2003; McGUIRK;
COLLINS, 2004; GODDEN, 2008). Nas vacas de
corte isso seria menos provavel porque o volume
de colostro ¢ menor e a concentragao de IgG tende
ser maior e a nao variar tanto (WEAVER et al.,
2000; GODDEN, 2008; ROCHA et al., 2009).
Apesar da falha na TIP, as bezerras ndo adoeceram
e se desenvolveram sem distingdo das demais. Isso
¢ reflexo, provavelmente, das praticas de higiene
adequadas mantidas no bezerreiro.

Considerando os resultados da primeira
colheita, a concentracdo média de gama foi maior
no soro dos bezerros Nelore (p<0,001) (Figura 1)
e a variabilidade foi maior no soro das bezerras
Holandesas (Tabela 1). Isso ¢ reflexo de diferencas
fisiologicas raciais e de manejo, no que se refere
a forma de ingestdo do colostro. O risco de
insucesso da TIP ¢ reduzido nos bezerros de corte
(MACHADO NETO et al., 1997; COSTA et al.,
2008; WALDNER; ROSENGREN, 2009) e tende
a ser maior nos bezerros leiteiros, porque as vacas
leiteiras, e particularmente as da raga Holandesa,
podem produzir colostro com concentragao reduzida
de IgG (WEAVER et al., 2000; GODDEN, 2008).
Além disso, o manejo artificial de fornecimento do
colostro, adotado na maioria das granjas leiteiras,
pode gerar erros contribuindo para a falha parcial ou
total da TIP (BORGES et al., 2001; FEITOSA et al.,

2003; RIZZOLI et al., 2006).

Figura 1. Variacao da concentracdo sérica de gamaglobulinas em bezerros das racas Nelore e Holandesa nos primeiros

seis meses de vida. (* = p<0,001).

4,0 -
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Fonte: Elaboragao dos autores.

180 dias de idade
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Rotinas diferentes de fornecimento do colostro
eram adotadas nas duas granjas leiteiras cujas
bezerras participaram do estudo. A permanéncia
do bezerro recém-nascido em contato com a mae
durante as primeiras horas ¢ a mamada natural do
colostro ¢ uma pratica que, apesar de fisiologica,
vem sendo desencorajada, principalmente porque
nao se tem controle sobre o volume de colostro
efetivamente ingerido (WEAVER et al., 2000;
McGUIRK; COLLINS, 2004; GODDEN, 2008). As
concentra¢des de gama no segundo dia de vida ndo
chegaram a diferir (p = 0,085) entre as bezerras que
permaneceram com as suas maes (1,98 = 0,92 g/dL)
e as que foram separadas logo apds o nascimento
(2,81 = 1,11 g/dL). Mas, de fato, as duas bezerras
que apresentaram falha na TIP mamaram o colostro
na propria mae, o que refor¢a o conceito de que essa
pratica pode causar algum insucesso no caso da raga
Holandesa.

A ingestdo de um volume total de quatro litros de
colostro até as seis horas de vida vem sendo indicada
atualmente, e se tornando mais popular na América
do Norte, como uma medida capaz de garantir o
sucesso da TIP em bezerros leiteiros (WEAVER et
al., 2000; McGUIRK; COLLINS, 2004; GODDEN,
2008; CORTESE, 2009). No Brasil, como ¢ o caso
das granjas estudadas, ainda predomina a pratica
da ingestdo de um volume total de dois litros de
colostro nas primeiras horas de vida (BORGES et
al., 2001; FEITOSA et al., 2003; RIZZOLI et al.,
2006). Com base nos resultados, pode-se admitir
que o manejo de oferta de colostro adotado nas
granjas estudadas foi, de forma geral, adequado.
Entretanto, ¢ incontestavel que a ingestdo inicial de
um volume maior do que dois litros poderia evitar
falhas na TIP naqueles casos em que o colostro
possui concentragdo mais reduzida de IgG.

A variagdo da concentracdo sérica de gama
relacionada a idade ¢ muito bem representada por
uma curva e algumas diferengas foram observadas
para as duas ragas estudadas (Figura 1). Os valores
mais elevados no segundo dia de vida experimentam
uma redugdo porque as imunoglobulinas absorvidas

do colostro s3o distribuidas para a luz intestinal
(BARRINGTON; PARISH, 2001), degradadas ou
utilizadas nos processos de defesa imunoldgica.
Como proteinas estranhas que sao no organismo dos
bezerros,asuameia-vidaénormalmentereduzida,em
torno de 16 a 28 dias paraa IgG (CHASE; HURLEY;
REBER, 2008). Sob condi¢des desfavoraveis do
ambiente ¢ do manejo com exposi¢do intensa aos
microrganismos, mais acentuada devera ser a curva
decrescente porque essas proteinas participam dos
mecanismos de defesa imune e desaparecem da
circulagdo (TIZARD, 2002). A menor concentragao
foi observada aos 30 dias de vida nas bezerras da
raca Holandesa e aos 60 dias de idade nos bezerros
Nelore (Tabela 1).

A sintese endogena de imunoglobulinas provoca
uma nova curva crescente na concentragdo sérica
de gama, refletindo o aumento da capacidade de
resposta ativa pelo sistema imunologico do bezerro
jovem (CHASE; HURLEY; REBER, 2008).
Este ¢ o evento particularmente distinto nas duas
ragas estudadas. Nas bezerras Holandesas a curva
crescente de concentracgao se estabeleceu a partir dos
60 dias de vida, e 0 segundo més de vida representou
o intervalo de tempo critico no qual a concentragao
se manteve com os valores mais reduzidos. Nos
bezerros da raga Nelore a concentracdo de gama
comecgou a se elevar somente a partir dos 90 dias
de idade e os valores mais baixos se mantiveram ao
longo do segundo e do terceiro més de vida (Figura
1). Os valores de gama foram sempre maiores nas
bezerras Holandesas a partir dos 60 dias de vida
(p<0,001).

A variacdo das concentragoes de gama observada
nas diferentes idades para as bezerras da raca
Holandesa ¢ condizente, de forma geral, com as
obtidas em outros estudos (MORAES et al., 1997;
FEITOSA et al., 2001a, 2003; BORGES et al.,
2001; PAULETTI et al., 2002; LEAL et al., 2003;
COSTA et al., 2007), reforcando que a producdo
ativa de anticorpos ¢ precoce nos individuos
dessa raga. A curva de variagdo observada para os
bezerros da raca Nelore ¢ muito parecida, por sua
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vez, com as obtidas por outros autores (AMORIM,
2002; COSTA et al., 2008), o que indica que os
bezerros dessa raga sdo um pouco mais tardios para
desenvolverem capacidade de imunidade humoral
ativa. Comparagdes entre bezerros Nelore e das
ragas Canchim (MACHADO NETO et al., 2004)
ou Limousin (COSTA et al., 2008) reforcam essa
evidéncia, reafirmando a existéncia de diferencas
fisioldgicas entre zebuinos e taurinos.

Considera-se que os bezerros alcancam o
desenvolvimento pleno de atividade do sistema
imunologico aos seis meses de idade, quando sdo
capazes de responder de maneira similar aos adultos
(CHASE; HURLEY; REBER, 2008; CORTESE,
2009). A maior ou menor precocidade para o
desenvolvimento da imunidade ativa pode variar
entre os bezerros sob influéncia da presenca dos
anticorpos maternos transferidos passivamente.
Bezerros que experimentam falha na TIP iniciam a
producdo propria de imunoglobulinas mais cedo do
que os bezerros com sucesso na TIP (RIBEIRO et
al., 1983; MORAES et al., 1997; BORGES et al.,
2001; FEITOSA et al., 2003). Por um mecanismo
ainda ndao completamente esclarecido, os anticorpos
de origem materna em altas concentragdes inibem
a sintese endégena de imunoglobulinas pelo
bezerro jovem (BARRINGTON; PARISH, 2001;
PAULETTI et al, 2002; CHASE; HURLEY;
REBER, 2008). De fato, os bezerros Nelore
possuiam concentragdo maior de gama no segundo
dia de vida. No entanto, aos 15 e 30 dias de vida as
concentracdes médias nao diferiram nas duas racas.
O valor médio de gama mais reduzido das bezerras
Holandesas (1,12 g/dL aos 30 dias de idade) foi
quase duas vezes maior do que o dos bezerros Nelore
(0,67 g/dL aos 60 dias de idade). Esse mecanismo
nao pode ser admitido, portanto, como explicacdo
para a diferenca observada entre as ragas.

A concentragdo da gama na circulagdo, como ¢
o caso desse estudo, indica de forma inespecifica a
capacidade global de produgdo de anticorpos pelo
individuo, e permite interpretacdes sobre a resposta
humoral unicamente. As diferen¢as observadas

nesse estudo, ainda que tenham se mantido até os
seis meses de idade, ndo sustentam a hipotese de
que os bezerros Nelore possam ser mais susceptiveis
a infecgdes porque os mecanismos de defesa que
garantem a saude ndo se restringem a imunidade
humoral. De fato, todos os bezerros das duas ragas
permaneceram aparentemente sauddveis durante
todo o periodo de acompanhamento.

Ainda que o fator racial possa, por si so,
determinar as diferengas observadas, no caso dos
bezerros estudados deve-se considerar que o tipo
de manejo adotado pode ter contribuido também
para influenciar os resultados. No manejo intensivo,
como ¢ o caso dos bezerreiros de granjas leiteiras, a
exposi¢do constante e rotineira aos microrganismos,
patogénicos ou ndo,
desafio mais intensa e prolongada do que aquela
normalmente enfrentada pelos bezerros manejados
extensivamente. E 16gico admitir, portanto, que,
mesmo sob condigdes 6timas de higiene, as bezerras
Holandesas tenham experimentado estimulagdo
antigénica naturalmente maior do que os bezerros

cria uma condigdo de

Nelore.

Em suma, os componentes do proteinograma
sérico variam fisiologicamente de acordo com a
idade, exibindo, de forma geral, um comportamento
parecido nos bezerros Nelore e Holandeses. A
variagdo etaria da concentragdo de gamaglobulinas
apresentou-se como a distingdo mais importante
entre as ragas, caracterizando que o desenvolvimento
da capacidade de imunidade humoral ativa ¢, de
fato, mais tardio nos bezerros Nelore, condi¢ao que
ndo parece determinar, entretanto, consequéncias
sobre a saide dos bezerros. Esses resultados
reafirmam evidéncia anterior ¢ refor¢am a ideia
de que o assunto deve ser melhor estudado. As
diferencas fisioldgicas entre taurinos e zebuinos
poderiam ser melhor esclarecidas por meio de
estudos realizados em ambientes controlados e que
avaliassem a capacidade do sistema imunoldgico
de maneira mais abrangente, incluindo a resposta
imune humoral especifica e a imunidade mediada

por células.
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