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Avaliação de níveis séricos de imunoglobulina, proteína
e o desempenho de bezerras da raça Holandesa(1)

Patricia Pauletti(2), Raul Machado Neto(2), Irineu Umberto Packer(2) e Rosana Bessi(2)

Resumo – Os níveis séricos de imunoglobulina G, proteína total e o desempenho foram avaliados em
59 bezerras da raça Holandesa do nascimento até 60 dias de idade, em um delineamento experimental
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas no tempo. Os animais foram separados de acordo
com a concentração inicial de imunoglobulinas séricas adquiridas passivamente e alocados nos seguintes
grupos: grupo 1: animais com baixo nível de imunidade passiva (até 20 mg/mL de IgG); grupo 2: animais
com nível médio de imunidade passiva (entre 20 a 30 mg/mL de IgG), e grupo 3: animais com alto nível
de imunidade passiva (acima de 30 mg/mL de IgG). Picos de concentrações de proteína total em todos
os grupos experimentais foram encontrados nos primeiros dias de vida, conseqüência da imunoglobulina
G sérica de origem exógena. Não foi observado efeito do mecanismo de anabolismo de anticorpos
estabelecido precocemente – verificado em animais com baixos níveis iniciais de imunidade passiva
adquirida do colostro (7,70±1,45 mg/mL de IgG) – nem do período prolongado de catabolismo de
anticorpos adquiridos passivamente – verificado nos animais com níveis iniciais elevados de imunidade
passiva adquirida do colostro (39,62±1,68 mg/mL de IgG) – sobre o desempenho animal até 60 dias
de idade.

Termos para indexação: anticorpos, colostro, imunidade passiva, anabolismo, catabolismo.

Evaluation of levels of serum immunoglobulins, proteins and the performance of Holstein heifers

Abstract – The serum immunoglobulin concentration, the total protein and the performance were
evaluated in fifty-nine female Holstein heifers from birth to sixty days of life. Data were analyzed as a
randomized split-plot statistical model. The animals were separated into three groups according to the
initial level of passive immunity, and allocated to the groups described as follows: group 1: animals with
low level of passive immunity (bellow 20 mg of IgG/mL); group 2: animals with medium level of
passive immunity (between 20 and 30 mg of IgG/mL) and group 3: animals with high level of passive
immunity (above 30 mg of IgG/mL). Peaks of concentration of total protein in all experimental groups
were observed in the first days of live, consequence of serum immunoglobulin G of exogenous origin.
No effect of the anabolism mechanism – established in the group with low level of acquired passive
immunity (7.70±1.45 mg/mL of IgG) – nor of the immunoglobulin catabolism mechanism – established
in the group with high level of acquired passive immunity (39.62±1.68 mg/mL of IgG) – was observed
on the heifers performance on the first 60 days of life.

Index terms: antibodies, colostrum, passive immunity, anabolism, catabolism.

Introdução

O mamífero recém-nascido depende da imunida-
de passiva derivada de sua mãe, sem a qual poderia
ser rapidamente tomado por microrganismos
invasivos antes que seu sistema imunológico fosse
sensibilizado a tempo de produzir anticorpos para
combatê-los. No caso dos ruminantes, o neonato
adquire imunoglobulinas maternas (IgG) pela
ingestão do colostro (Brambell, 1958; Jeffcott, 1972).
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O nível de imunoglobulinas séricas em bezerros
após receberem o colostro é muito variável.
A absorção de anticorpos pelos recém-nascidos pode
ser afetada por vários fatores, principalmente pelo
tempo decorrido do nascimento até a primeira
ingestão de colostro e a concentração de imuno-
globulinas no mesmo (Edwards et al., 1982; Besser
et al., 1991; Quigley et al., 1995; Machado Neto et al.,
1997; Morin et al., 1997).

Os bezerros que falham em absorver os anticorpos
derivados da mãe são, na maioria, hipogamaglobu-
linêmicos, tornando-se suscetíveis a doenças
neonatais com conseqüentes prejuízos ao desempe-
nho animal e elevados índices de mortalidade (Nocek
et al., 1984; Gay, 1994; Wittum & Perino, 1995; Ramin
et al., 1996).

Os ajustes metabólicos resultantes da ativação
do sistema imune fariam com que os nutrientes inge-
ridos fossem redistribuídos fora do processo de cres-
cimento (Stahly, 1994). Níveis adequados de
imunoglobulinas passivas modulam a resposta imu-
ne através de mecanismos que inibem o crescimento
precoce das células produtoras de anticorpos
(Machado Neto & Packer, 1986; Baracat et al., 1997;
Aldridge et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi relacionar níveis ini-
ciais de proteção passiva adquirida com a idade, com
o processo de estabelecimento da proteção ativa e
com o desempenho animal.

Material e Métodos

A fase experimental de campo foi realizada na Fazenda
Tainá, Município de São Pedro, SP, e nas instalações do
Departamento de Produção Animal da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” - USP, Piracicaba, SP.
Ambas as fazendas adotavam práticas de manejo seme-
lhantes nos dois primeiros meses de vida do animal.

Foram utilizadas 59 bezerras da raça Holandesa, as
quais foram separadas em três grupos de acordo com a
concentração inicial de imunoglobulinas séricas adquiridas
passivamente nas primeiras 24 horas de vida: grupo 1
(G1): animais com baixo nível de imunidade passiva (até
20 mg/mL de IgG); grupo 2 (G2): animais com nível médio
de imunidade passiva (entre 20 a 30 mg/mL de IgG) e gru-
po 3 (G3): animais com alto nível de imunidade passiva
(acima de 30 mg/mL de IgG).

Os animais foram mantidos em baias individuais e alei-
tados em baldes até 60 dias de idade, e sua desmama foi

abrupta. O manejo sanitário das propriedades incluiu tra-
tamento veterinário contra tristeza, pneumonia e diarréia.
Havia à disposição, para os animais, desde o primeiro dia
de vida, água e concentrado inicial.

As amostras de sangue foram coletadas da veia jugular dos
animais, nas seguintes idades experimentais: 1, 5, 10, 15, 17,
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 e 60 dias. O soro, separado após
centrifugação, foi mantido em refrigeração (-20°C) até ser
analisado. Os animais foram pesados nas mesmas idades ex-
perimentais da coleta de sangue. A oferta de ração foi contro-
lada de acordo com a idade do animal (até 2,0 kg/animal/dia);
o consumo foi anotado periodicamente, as sobras foram pe-
sadas, e as quantidades oferecidas, repostas.

As amostras de soro foram analisadas quanto à prote-
ína total sérica (PT), pelo método do biureto (Reinhold,
1953). Através de concentrações conhecidas de proteína
albumina bovina (Sigma Chemical Company - USA), obti-
veram-se as curvas padrões, e com as leituras, realizadas
em espectrofotômetro com comprimento de onda ajusta-
do para 545 nm, foram calculadas as concentrações de pro-
teína total sérica em g/100 mL com relação às idades expe-
rimentais de cada animal.

Na quantificação de imunoglobulina G (IgG) sérica dos
bezerros, foi utilizado o método de imunodifusão radial
descrito por Mancini et al. (1965), e usou-se IgG e
anti-IgG produzidos comercialmente (Sigma Chemical
Company-USA). Além das curvas-padrões, desenvolvi-
das em placas de agarose próprias, as demais placas conti-
nham duas concentrações-padrões para controle da varia-
ção entre placas. As amostras, cujas repetições variaram
acima de 5%, foram novamente analisadas.

O delineamento experimental foi inteiramente casua-
lizado em parcelas subdivididas no tempo, e o efeito do
nível inicial de imunoglobulinas foi aplicado às parcelas, e
as medidas repetidas no tempo foram consideradas como
subparcelas. As variáveis séricas foram submetidas a aná-
lise de variância, conforme o modelo, que inclui os efeitos
de grupo, animais dentro de grupo, idade experimental e
interação idade experimental x grupo. Análises de correla-
ção, Pearson e Sperman, foram realizadas para verificar
associações de interesse entre as variáveis proteína total
sérica (PT) e IgG. O desempenho animal foi submetido a
análise de variância conforme o modelo anterior. As análises
estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa SAS
(SAS Institute, 1989). Para tais análises e avaliação de
diferenças entre médias, foram utilizados os procedimen-
tos PROC GLM, PROC MIXED e teste de Tukey.

Resultados e Discussão

Os níveis médios de proteína total sérica variaram
entre os grupos (P<0,0001) e idade experimental
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(P<0,0001); houve, também, interação significativa
entre grupo e idade experimental (P<0,0001) (Figu-
ra 1).

Picos de proteína total sérica foram verificados
no 10o dia no grupo 1 (6,25±0,18 g/100 mL); no 5o dia
no grupo 2 (7,62±0,36 g/100 mL), e no 1o dia no gru-
po 3 (9,17±0,23 g/100 mL). Esses valores mostram a
influência da imunoglobulina G sérica de origem
exógena sobre proteína sérica, nos primeiros dias de
vida. Já os valores mínimos encontrados foram
5,11±0,66 g/100 mL no grupo 1, 6,64±0,75 g/100 mL
no grupo 2, e 6,61±0,72 g/100 mL no grupo 3,
com ocorrência aos 10,46±13,43, 21,53±11,68 e
27,28±10,64 dias, respectivamente. Os valores míni-
mos encontrados e as datas de ocorrência desses
valores diferiram somente entre os grupos 1 e 2 e 1
e 3 (P<0,05). O ponto de concentração mínima da pro-
teína total reflete a transição entre a fase de
catabolismo das imunoglobulinas exógenas e o iní-
cio da produção endógena da fração imunoglo-
bulina G e outras classes de imunoglobulinas
(Ribeiro, et al., 1983; Machado Neto & Packer, 1986).
Os animais pertencentes aos grupos 2 e 3 apresen-
taram queda mais prolongada de proteína total sérica

em relação ao grupo 1, refletindo, assim, as concentra-
ções iniciais de imunoglobulina G sérica. Os valores
finais, aos 60 dias, nos grupos 2 e 3, não diferiram
significativamente (P>0,7046), e o valor mé-
dio obtido no grupo 1 foi significativamente infe-
rior aos obtidos no grupo 2 (P<0,0026) e no
grupo 3 (P<0,0058).

Através de análises de correlação entre proteína
total e imunoglobulina G séricas, considerando-se o
período experimental total, verificou-se um coefi-
ciente de correlação (r = 0,788) positivo (P<0,0001)
entre as variáveis. Vários autores também citam cor-
relações positivas entre essas variáveis (Nocek et al.,
1984; Baracat et al., 1995; Bessi, 1996).

Houve diferença significativa referente à variável
imunoglobulina G sérica (P<0,0001) entre os grupos,
e interação significativa entre grupo e idade experi-
mental (P<0,0001). Na primeira idade experimental
(1 dia), a diferença foi significativa (P<0,0001) entre
os grupos, o que já era esperado em função do agru-
pamento estabelecido. Nos valores de imunoglo-
bulina G sérica foi observada diferença significativa
entre os grupos 1 e 2 e 1 e 3, até 45 dias de idade; já
entre os grupos 2 e 3, a diferença foi verificada so-
mente até 25 dias de idade (Figura 2).

Figura 1. Flutuação da concentração média de proteína total (PT) sérica nos grupos G1 ( ), G2 ( )
e G3 ( ) de animais com baixos (até 20 mg/mL de IgG), médios (entre 20 e 30 mg/mL de IgG) e altos
(acima de 30 mg/mL de IgG), respectivamente, níveis de imunidade passiva.
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Houve diferença significativa entre as médias cal-
culadas dos valores mínimos e os tempos de ocor-
rência desses valores entre os grupos 2 e 3 em rela-
ção ao grupo 1 (P<0,05). Os valores mínimos encon-
trados foram de 4,67±4,71 mg/mL no grupo 1;
16,31±3,39 mg/mL no grupo 2, e 16,57±5,07 mg/mL no
grupo 3, com ocorrência aos 11,19±12,69, 28,27±12,66
e 34,67±14,64 dias, respectivamente. Animais que
apresentam altas concentrações de anticorpos séricos
podem retardar a produção endógena de imunoglo-
bulinas (Ribeiro et al., 1983; Daniele et al., 1994b;
Bessi, 1996), enquanto os com baixos teores, como
os animais do grupo 1, com valor médio inicial de
7,70±1,45 mg/mL de IgG, antecipariam sua produção
em resposta aos desafios do ambiente.

Observando-se os dados médios de IgG, que não
apresentam diferença significativa entre os grupos a
partir do 45o dia, verifica-se que para o grupo 1 hou-
ve um acréscimo, até essa data, de 10,21 mg/mL; já
para os grupos 2 e 3 houve um decréscimo de 3,15 e
17,81 mg/mL, respectivamente (Figura 2). Daniele
et al. (1994b) e Baracat et al. (1997) verificaram, tam-
bém, prolongado período de declínio na concentra-
ção de IgG entre 40 e 60 dias de idade, em razão dos
elevados níveis iniciais de anticorpos passivos nos
animais com que trabalharam, assim como ocorreu

nos animais dos grupos 2 e 3. O comportamento en-
contrado no grupo 1 explica a ausência da fase
catabólica, pois devido à falha na aquisição de imu-
nidade passiva a síntese de anticorpos se estabele-
ce desde os primeiros dias de vida.

Esses resultados revelam que as flutuações de
imunoglobulina G sérica ocorrem em direção a con-
centrações fisiologicamente desejáveis e pré-deter-
minadas, isto é, em torno de 20 a 25 mg/mL de
imunoglobulina G. Esta estabilidade, encontrada por
volta dos 60 dias de idade, se dá às custas da redu-
ção dos valores mais altos e da elevação dos valores
mais baixos, em razão do catabolismo e anabolismo,
sendo que os animais do grupo médio iniciam e ter-
minam o período experimental com valores semelhan-
tes (P>0,4490).

Quanto ao desempenho, o peso final dos animais
foi influenciado pelo peso inicial (P<0,0001); porém,
essa variável não sofreu influência da concentração
sérica inicial de imunoglobulina G (1 dia). Os pesos,
aos 60 dias, foram ajustados para peso inicial com
médias de 67,70±1,97 kg no grupo 1; 61,04±2,64 kg
no grupo 2, e 62,40±2,36 kg no grupo 3; não houve
diferença estatística entre os três grupos (Tabela 1).

O ganho de peso total não foi influenciado pelo
peso inicial. Da mesma forma, o nível inicial de IgG

Figura 2. Flutuação da concentração média de imunoglobulina G sérica (IgG) nos grupos G1 ( ),
G2 ( ) e G3 ( ) de animais com baixos (até 20 mg/mL de IgG), médios (entre 20 e 30 mg/mL de IgG)
e altos (acima de 30 mg/mL de IgG), respectivamente, níveis de imunidade passiva.
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atribuíram essa diferença ao aumento de consumo
de ração pelos animais, que ocorre após o primeiro
mês de vida. Nas Tabelas 1 e 2, são apresentados os
ganhos de peso e consumo de concentrado nos pe-
ríodos por grupo.

Conclusões

1. O tempo de atividade anabólica e catabólica das
imunoglobulinas para atingir níveis normais mostra-
se dependente dos valores iniciais.

2. O catabolismo de anticorpos adquiridos passi-
vamente e a estimulação da síntese endógena de
anticorpos não influem no desempenho de bezerras.

3. As diferentes concentrações da imunidade pas-
siva adquirida do colostro não afetam o desempe-
nho de bezerras.
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