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RESUMO

O comportamento imunolégico e desempenho foram avaliados em 59
bezerras da raga Holandesa do nascimento até 60 dias de idade. Os animais foram
separados de acordo com a concentragdo inicial de imunoglobulinas séricas
adquiridas passivamente e alocados nos seguintes grupos: Grupo 1: animais com
baixo nivel de imunidade passiva (até 20 mg/mL de IgG); Grupo 2: animais com
nivel médio de imunidade passiva (entre 20 a 30 mg/mL de IgG) e Grupo 3: animais
com alto nivel de imunidade passiva (acima de 30 mg/mL de IgG). As variaveis
séricas analisadas foram proteina total e imunoglobulina G (IgG) e as variaveis
relacionadas a desempenho foram peso, ganho de peso e consumo de
concentrado inicial. Nas andlises séricas foram utilizados os métodos do biureto
para quantificacdo da proteina total e imunodifusdo radial para quantificagdo da
imunoglobulina G. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em parcelas subdivididas no tempo, sendo o efeito do nivel inicial de
imunoglobulinas aplicado as parcelas e as medidas repetidas no tempo
consideradas como subparcelas. Pela pronunciada amplitude de variagdo quanto a
aquisi¢ao de anticorpos passivos observada entre os grupos experimentais (7,7 mg
IgG/mL a 39 mg IgG/mL as 24 horas), determinou-se que o desempenho animal até
60 dias de idade nao foi influenciado pela estimulagdo da sintese endégena de
anticorpos estabelecida precocemente nos animais do grupo baixo e sequer pelo
prolongado periodo de catabolismo dos anticorpos adquiridos passivamente

observado nos animais dos grupos alto e médio.



EFFECT OF DIFFERENT INITIAL LEVELS OF PASSIVE IMMUNOGLOBULINS
ON THE BEHAVIOR OF SERUM PROTEINS AND CALVES PERFORMANCE

Author: Patricia Pauletti
Adviser: Prof. Dr. Raul Machado Neto

SUMMARY

The immunological status and performance were evaluated in fifty-
nine female Holstein calves. The experimental period comprised the first sixty days
of live. The animals were separed in three groups according to the initial level of
passive immunity and allocated to the groups described as follows: Group 1: animals
with low levels of passive immunity (bellow 20 mg IgG/mL); Group 2: animals with
medium levels of passive immunity (between 20 and 30 mg IgG/mL) and Group 3:
animals with high levels of passive immunity (above 30 mg IgG/mL). The blood
parameters analysed were total serum protein and serum immunoglobulin G (IgG)
and the variables related to performance were body weight, body weight gain and
calf starter consumption. Blood parameters were assayed by biuret method and
radial immunodifusion. Data were analysed as a randomized split-plot statistical
model. Despite the great variation of the initial passive immunity in the experimental
groups, the calves peformance in the first 60 days of life was not affected either by

the mechanisms of catabolism (high and medium groups) or the early anabolism

(low group) verified in the animals.



1. INTRODUGAO

A imunidade adquirida pelos animais recém-nascidos é
denominada passiva e, no caso dos ruminantes, o feto n&o adquire
imunoglobulinas maternas no utero devido ao tipo de placenta. Portanto, nesses
animais, a aquisi¢ao de imunidade passiva pelo neonato depende da ingestéo e
absorgcédo de quantidades adequadas de imunoglobulinas do colostro, dentro
das primeiras 24 horas de vida. Esses anticorpos adquiridos passivamente
possuem curto periodo de atividade, algumas semanas, sendo porém, de vital
importancia no periodo de capacitagdo do animal para produgdo enddgena.

Uma falha na absorgido é critica para a subsequente resisténcia a doengas

pelos animais.

Embora a necessidade de ingestao de colostro esteja ha muito
tempo estabelecida, pouco se conhece sobre a relagdo sistema imune -
desempenho. Ha evidéncias que o impacto da ativagédo do sistema imune em
animais com niveis baixos de imunidade passiva possa trazer mudang¢as no
metabolismo, causando prejuizos ao desempenho nos estagios iniciais de

crescimento, o que traria consequéncias indesejaveis em estagios futuros de

desenvolvimento.

O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito de niveis
iniciais de protecdo passiva adquirida, bem como a precocidade e intensidade

do estabelecimento da protegéo ativa em relagdo ao desempenho animal.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Imunidade Passiva

O mamifero recém-nascido poderia ser rapidamente tomado por
microrganismos invasivos antes que tivesse tempo de produzir anticorpos para
combaté-los, ndo fosse pelas imunoglobulinas (lg) recebidas da mae. Os
anticorpos produzidos pela mae e presentes na circulagdo materna sao
transmitidos para o feto ou neonato e atingem concentragbes em seu soro
aproximadamente equivalentes a encontradas no animal adulto (Brambell 1958;
Jeffcott, 1972; Porter, 1979). Portanto, o recém-nascido depende, no inicio de
sua vida, da imunidade recebida da mae, a qual € chamada de imunidade
passiva.

Em algumas espécies, as imunoglobulinas s&o obtidas pelo feto
antes do nascimento através da placenta (Argenzio, 1984). Por sua vez, os
ruminantes, equinos e suinos, nascem sem anticorpos ou somente com tragos
em sua circulagdo, sendo as imunoglobulinas obtidas apdés o nascimento,
através do colostro (Brambell, 1958). Os periodos em que ocorre a transmissao

de imunidade passiva em alguns mamiferos podem ser observados na Tabela
1.



Tabela 1. Periodo de transmissdo de imunidade passiva em mamiferos.

Transmissao de Imunidade Passiva

Espécie Pré-Natal Pés-Natal
Cavalo 0 +++ (24 horas)
Porco 0 +++ (24-36 horas)
Boi, cabra, carneiro 0 +++ (24 horas)
Canguru 0 +++ (180 dias)
Cao, gato + ++ (1-2 dias)
Galinha ++ ++ (<5 dias)
Porco-espinho + ++ (40 dias)
Camundongo + ++ (16 dias)
Rato + ++ (20 dias)
Cobaia +++ 0
Coelho +++ 0
Homem, macaco +++ 0

0 = nenhuma absorg¢éo ou transferéncia.
+ até +++ = graus de absorgdo ou transferéncia.

Fonte: Brambell, (1958).

O feto do ruminante é particularmente suscetivel a agentes
infecciosos por trés razdes principais: (1) a placenta do ruminante n&o permite a
transferéncia das imunoglobulinas maternas durante a gestagcdo para a
prote¢ao inicial; (2) o sistema imune fetal ndo tem experiéncia e portanto pode
nao ser eficientemente funcional; (3) o ambiente fetal produz fatores ou células
que contribuem para a multiplicagdo de microrganismos (Perino & Rupp, 1994).
Segundo Nocek et al. (1984), os ruminantes nascem com menos de 10% da
imunidade necessaria para protegao contra os agentes infecciosos aos quais,

normalmente, sdo expostos nas primeiras semanas de vida.

Quando se verificam altas concentragdes de imunoglobulinas em

bezerros recém-nascidos, provavelmente, elas originam-se de estimulagao



antigénica durante a vida fetal ou foram transferidas passivamente através da

placenta que tenha sofrido alguma injuria durante a gestagao (Kruse, 1983).

Considerando os diversos tipos de placenta, ha uma correlagéo
entre caracteristicas de sua estrutura anatémica e permeabilidade aos
anticorpos. Assim, a permeabilidade da placenta é inversamente proporcional
ao numero de camadas de tecidos interpostas entre a circulagdo materna e a
fetal. Pode-se distinguir quatro tipos de placenta: epiteliocorial, sindesmocorial,
endoteliocorial @ haemocorial, se tecidos maternais, epitélio uterino, tecido
conjuntivo e endotélio vascular todos persistirem ou desaparecerem nesta
ordem. A placenta sindesmocorial, presente em ruminantes, impede a
passagem de anticorpos da circulagdo materna para a fetal, fazendo com que
os bezerros nasgam com niveis insignificantes de imunoglobulinas no soro

(McCoy et al., 1970; Simpson & Smeaton, 1972; Porter, 1978; Tizard, 1985).

2.2. Imunoglobulinas

As imunoglobulinas no sangue, linfa e secregdes externas formam

uma familia de proteinas que sao notaveis por sua heterogeneidade no que diz

respeito a estrutura quimica.

As imunoglobulinas sdo glicoproteinas globulares apresentando
um modelo basico constituido de duas cadeias polipeptidicas leves e duas
cadeias pesadas, podendo ser encontradas na forma de monémero ou
polimero. Tanto as cadeias leves quanto as pesadas estido interligadas por

pontes dissulfidicas (Porter, 1975; Ferri et al., 1979).

As cinco maiores classes de imunoglobulinas (IgG, IgM, IgA, IgD e
IgE), as quais constituem o principal componente do sistema imunolégico

humoral, diferem entre si na estrutura (sequéncia de aminoacidos) das cadeias



pesadas, sendo que as cadeias leves sdo iguais para todas as classes de
imunoglobulinas. As classes diferem, também, em fungéo e distribui¢do relativa
na circulagdo. Além das cinco classes, sdo identificadas subclasses de IgG e

IgA, diferenciadas através de aspectos estruturais e antigénicos.

Cada molécula de IgG é constituida de uma unidade de quatro
cadeias, possuindo dois sitios de combinagéo especificos para o determinante
antigénico que induziu sua sintese. Em todas as espécies de animais
domésticos, a IgG é a imunoglobulina com maior concentragdo no plasma, entre
65 e 80% do total de imunoglobulinas encontradas. Age principalmente contra
antigenos soltveis, neutralizando toxinas provenientes de bactérias e fornece
imunidade antibacteriana e antiviral (Avrech et al., 1994). Em ruminantes é a
principal imunoglobulina presente no colostro, sendo essencial na defesa contra

infecgdes durante as primeiras semanas de vida (Butler, 1969).

A 1gG néo é sintetizada na glandula mamaria, mas sim transferida
seletivamente da circulagdo sanguinea materna para o colostro. A imunizagéo
passiva através da IgG materna define o status imunolégico do recém-nascido,
atuando no desenvolvimento da imunidade ativa. As IgG adquiridas
passivamente pelo colostro, além de conferirem protegdo ao recém-nascido,
modulam a resposta imune, através de mecanismos que inibem o crescimento
precoce de células produtoras de anticorpos (Porter, 1979). Essa situagéo

também foi verificada por Machado Neto & Packer (1986).

A IgM encontra-se principalmente sob a forma de pentamero. Essa
imunoglobulina € um agente aglutinante e inicia a primeira linha de defesa
contra a invasdo de agentes bacterianos. Cada molécula de IgM possui dez
sitios de ligagdo ao antigeno podendo combinar-se com dez determinantes

antigénicos conferindo, assim, maior eficacia que uma molécula de IgG (Tizard,



1985). Porém, em bovinos, esse grupo representa menos de 5% das
imunoglobulinas encontradas no soro e no colostro. Ao contrario de IgG, a IgM

estimula o desenvolvimento de células produtoras de anticorpos (Porter, 1975).

A IgA é encontrada em duas formas, uma delas contém uma pega
secretora conferindo protegédo imunologica para a superficie das mucosas. A
outra forma, encontrada no sistema circulatério, pode agir contra a invaséo de

agentes infecciosos (Avrech et al., 1994).

A forma dimérica de IgA € caracteristicamente composta de duas
unidades de quatro cadeias ligadas por uma pega secretora, sintetizada por
células epiteliais. Essa pega secretora & provavelmente responsavel pelo
transporte ativo de IgA através das células epiteliais. Esse mecanismo de
transporte Gnico para IgA justifica sua predominancia nas secregbes. Pesquisas
desenvolvidas em varias espécies animais tém mostrado que a maior resposta
por anticorpos no intestino € mediada pela classe de imunoglobulinas A, a qual
ndo produz resposta inflamatéria. Em adigdo, IgA é resistente a protedlise, o
que é uma vantagem nas secregdes do trato intestinal. Esse anticorpo age
prevenindo o ataque e a penetragdo dos antigenos e microrganismos no epitélio
intestinal, retendo-os na mucosa, onde sofrerdo degradagdo pelas enzimas
proteoliticas e antibacterianas. Previne, também, a estimulagdo de outras armas

ativas do sistema imune (Newby et al., 1988).

A IgE representa aproximadamente 0,005% da imunoglobulina
total presente nos animais e, como IgG, consiste de somente uma unidade de
quatro cadeias. E a imunoglobulina responsavel, principalmente, por mediar
respostas de hipersensibilidade, ligada aos mastécitos na lamina prépria pode

induzir, pelo contato com o antigeno, a liberagédo de aminas vaso ativas (Bourne
& Newby, 1981; Ferri et al., 1979).



2.3. Colostro - Produgdao e Importancia

O colostro € a primeira secre¢ao lactea produzida apés o parto e,
nos bovinos, consiste da mistura de secre¢des da glandula mamaria e de
elementos do soro sanguineo, principalmente imunoglobulinas e outras

proteinas séricas, que sdo acumuladas durante o periodo pré-parto (Foley &
Otterby, 1978).

A quase totalidade das imunoglobulinas presentes no colostro séo
derivadas diretamente do sangue e transportadas ativamente através do epitélio
alveolar em preferéncia a sintese na glandula mamaria (Dixon et al., 1961;
Jeffcott, 1972). Esse mecanismo é altamente seletivo em bovinos e a IgG;
perfaz 86% do total de imunoglobulinas presentes no colostro, sendo que a IgM,
a IgA e a IgG; estdo presentes em concentragdes consideravelmente menores
(Sasaki et al., 1976; Roy, 1990; Perino & Rupp, 1994). Na Tabela 2 € mostrada

a concentragdo das diferentes imunoglobulinas presentes nas secre¢bes

externas e soro de um bovino adulto.

Durante a gestagado de vacas leiteiras ha uma mobilizagao de IgG
sérica para a glandula mamaria, resultando em uma concentragido de
imunoglobulinas no colostro cinco a dez vezes maior que a concentragéo sérica
materna, mecanismo esse que ocasiona uma queda da concentragdo sérica de
anticorpos (Larson & Kendall, 1957; Perino & Rupp, 1994). Dixon et al. (1961),
Brandon & Lascelles (1971) e Foley & Otterby (1978) afirmaram que, durante as

trés dltimas semanas pré-parto, 500 a 700 gramas de imunoglobulinas séo

transferidas para a glandula mamaria.



Tabela 2. Concentragdo das diferentes imunoglobulinas (lg) presentes nas
secre¢des externas e soro de um bovino adulto.

Concentragao das Imunoglobulinas (mg/L)

IgA 1gG;, IgG2 igM
secrec¢ao lacrimal 2600 300 120 6
secre¢ao nasal 1950 40 25 -
saliva 560 30 10 10
fluido espermatico 130 130 110 -
secrecao gastrointestinal 240 250 60 -
bile 80 100 90 50
urina 0.7 0.8 1 -
colostro 4400 75000 1900 4900
leite 50 350 60 40
soro 300 10500 7900 2500

Fonte: Roy, (1990).

O mecanismo seletivo pelo qual ocorre a transferéncia das
imunoglobulinas do sangue para a glandula mamaria envolve um conjunto de
fatores. Sobre o mecanismo de transporte seletivo para IgG;, sabe-se que
receptores especificos, localizados na membrana basal ou intercelular da célula
acinar epitelial, ligam-se a IgG,, havendo invaginagdo da membrana celular e
formacgéao de vesiculas que a transportam para o limen dos alvéolos, liberando-
a por exocitose (Watson, 1980). Essa transferéncia sofre, também, controle
hormonal com a participagdo de estrogénios e progestogénios atuando na

sintese e transporte das imunoglobulinas para a glandula mamaria (Smith et al.,
1971).

A concentragao de imunoglobulinas no colostro é alta no momento
do parto e decresce a cada aleitamento sucessivo no periodo pés-parto. A

concentragdo média de imunoglobulinas em vacas Holandesas comeg¢a a



diminuir entre o primeiro colostro e 12 e 24 horas apés o parto, mas apesar da
diminuigéo, a IgG continua sendo a principal imunoglobulina durante toda a

lactagdo (Oyeniyi & Hunter, 1978; Muller & Ellinger, 1981; Stott et al., 1981;
Newby et al., 1982; Lucci, 1989).

Segundo Kruse (1970), o contetido de Ig no colostro declina
rapidamente, sendo que 16 horas ap6s o parto a redugdao chega a 40%.
Michanek et al. (1989), além de terem encontrado resultados semelhantes,
concluiram que bezerros recém-nascidos, ao ingerirem o colostro de 22 ou 3°

ordenhas, provavelmente estardao ingerindo um colostro com baixas

concentragdes de Ig.

Os animais que falham em absorver os anticorpos derivados da
méae sdo na maioria hipogamaglobulinémicos, tornando-se mais suscetiveis a
doengas neonatais com consequentes prejuizos ao desempenho animal e
elevados indices de mortalidade (Gay et al., 1965; Boyd, 1972; Husband et al.,
1972; Edwards et al., 1982; Besser et al., 1985; Gay, 1994; Wittum & Perino,
1995; Ramin et al., 1996). De maneira geral, os autores concordam que a
resisténcia dos animais a alta incidéncia de doengas infecciosas neonatais,
principalmente septicemia, diarréia e doengas respiratérias, depende da

ingestao de niveis adequados de Ig do colostro.

O estudo dessa relagéo nao é fato recente. Ja em 1922 Smith &
Litlle observaram que 75 a 80 % dos animais recém-nascidos morriam quando
privados de colostro. Selman et al. (1971) e Penhale et al. (1973) encontraram
relagdo entre mortalidade de animais jovens e baixa concentragdo de
anticorpos séricos derivados do colostro. McGuire et al. (1976) observaram em
seu estudo que animais doentes que morreram entre dois e sete dias de idade

nao absorveram quantidades adequadas de anticorpos passivos e aqueles que
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morreram entre oito e 23 dias de idade apresentavam baixa concentragao

sérica de imunoglobulinas.

Ribeiro et al. (1983) verificaram que bezerros da raga Holandesa
hipogamaglobulinémicos apresentaram maiores taxas de morbidez e
mortalidade em situagbes de estresse tanto fisiologico como do ambiente,
comparadas aquelas apresentadas por animais com niveis normais de
anticorpos, nas mesmas condi¢gdes. De acordo com Stott et al. (1976), a
imunidade passiva dos bezerros pode ser influenciada por fatores estressores

como temperatura, umidade, dor, medo e apreensdo devido a maior liberagao

de corticosterdides.

Nocek et al. (1984) observaram que bezerros privados de colostro
tiveram maior indice de diarréia, maior taxa de mortalidade e ganho de peso
mais lento no inicio da vida. Arthington (1997) relatou que animais com falha de
transferéncia de imunidade passiva tém 6,4 mais chances de apresentar

morbidez e 5,4 vezes mais chances de morrer do que animais que

apresentavam niveis adequados.

Quando os animais recém-nascidos entram em contato com
antigenos comuns aos bovinos, os mesmos s&o reconhecidos pelas
imunoglobulinas derivadas do colostro materno, impedindo o reconhecimento e
uma resposta imunolégica ativa do animal. Ao contrario, antigenos ndo comuns
aos bovinos séo capazes de induzir uma resposta ativa nos bezerros recém-

nascidos com menos de uma semana de idade (Arthington, 1997).

Alguns trabalhos relatam a maior incidéncia de doengas neonatais
com o uso de suplementos. Machado Neto et al. (1989), trabalhando com
diferentes regimes de aleitamento, verificaram uma tendéncia dos animais

alimentados com sucedaneo apresentarem diarréia mais cedo e com maior
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intensidade, afetando, consequentemente, o ganho de peso dos bezerros no
periodo critico de incidéncia da mesma. Essas observagbes podem estar
relacionadas com o fato do sucedaneo nao conter imunoglobulinas ativas,

determinando assim uma prote¢do menos eficiente em nivel de trato digestivo.

Resultado semelhante foi encontrado por Garry et al. (1996) e Mee
et al. (1996), ambos comparando colostro e suplementos comerciais,
constataram que bezerros alimentados com suplementos apresentam menores
concentragdes séricas de IgG e adoecem mais que aqueles que recebem
colostro natural. isso esta relacionado ao fato das imunoglobulinas derivadas
das vacas de um mesmo rebanho serem especificas para patdgenos
encontrados pelos bezerros no local de origem. Hopkins & Quigley (1997)
também n&o encontraram vantagens na administragdo de colostro associado a
suplementos, e segundo os autores quando colostro de alta qualidade (altas
concentragdes de IgG) é oferecido ao animal nas primeiras horas de vida o uso

de suplementos néo traria beneficios ao animal.

Quigley et al. (1998), comparando suplementos comerciais e
colostro materno, encontraram menores valores quanto a eficiéncia aparente de
absor¢cdo em bezerros alimentados com suplementos comerciais. Os autores
ressaltam que produtos comerciais contém baixas porcentagens e propor¢des
de IgG em relagéo aos sbélidos totais, sendo que a massa de material protéico,

que nao IgG, poderia diminuir a absor¢@o das imunoglobulinas pela competi¢ao

com sitios de ligagéo no intestino.

A composigao e as caracteristicas fisicas do colostro variam com
um grande numero de fatores, incluindo individualidade do animal, raga, nimero
de pari¢gdes, duragdo do periodo seco e tempo poés-parto. Os nutrientes,

individualmente, sdo afetados diferentemente por esses fatores (Oyeniyi &
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Hunter, 1978; Muller & Ellinger, 1981; Donovan et al., 1986).

Tem sido demonstrado que a variagdo na qualidade do colostro
esta relacionada a falhas de transmiss&o de imunidade passiva. Fleenor & Stott
(1980), para o desenvolvimento do método que relaciona concentragdo de
imunoglobulinas e gravidade especifica do colostro; classificaram teores abaixo
de 21,8 mg/mL como pobres e acima de 49,82 mg/mL como excelentes. Ja para
Nocek et al. (1984), concentragdes de imunoglobulinas no colostro abaixo de 45

mg/mL s&o consideradas baixas e acima de 60 mg/mL, altas.

Varios estudos recomendam o fornecimento de pelo menos 5% do
peso vivo animal em colostro nas primeiras cinco a seis horas de vida (Kruse,
1983; Donovan et al., 1986). Besser et al. (1991), estudando falha de
transferéncia de imunidade passiva, recomendaram o fornecimento de 100g de
IgG;, independente da forma de aleitamento, para assegurar niveis adequados
de imunoglobulinas séricas. Gay (1994), em estudo posterior, também
recomendou o fornecimento de 100 gramas de imunoglobulinas na primeira
refeicdo para se alcangar concentragdes séricas que minimizem o risco de
doengas e mortalidade neonatal. Em estudo recente, Arthington (1997)
observou que a falha de transferéncia de imunidade passiva tende a aumentar
quando s&do administrados colostros com concentragées de Ig abaixo de 50

mg/mL nas primeiras 24 horas de vida.

2.4. Aquisicao de Imunidade Passiva

2.4.1. Absorcdao de Imunoglobulinas

Somente o intestino neonatal tem capacidade para a captagao de

grandes quantidades de proteina intacta. No mamifero adulto apenas
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quantidades relativamente pequenas e nutricionalmente insignificantes de

proteinas podem ser absorvidas intactas (Argenzio, 1984).

A transferéncia das imunoglobulinas do colostro para os fluidos
corporais do bezerro é resultado de um mecanismo de transporte passageiro e
nao seletivo através do epitélio absortivo do intestino delgado. Macromoléculas
como IgG e IgM, que possuem peso molecular de 150000 e 1000000,
respectivamente, sdo absorvidas intactas pelo mecanismo de pinocitose (Stott &
Menefee, 1978). A absorgcdo € ndo seletiva para outras classes de Ig, bem
como para outras macromoléculas existentes no colostro, sendo as mesmas

transferidas através do epitélio intestinal com aproximadamente igual eficiéncia.

De acordo com Stott et al. (1979b), todas as classes de
imunoglobulinas mostram caracteristicas comuns de absor¢do, seguida de
rapida transferéncia intestinal durante as quatro horas apés a primeira refei¢ao
de colostro. Klaus et al. (1969) e Husband et al. (1973) observaram que 1gG e
IgM sdo absorvidas pelo trato intestinal de bezerros recém-nascidos com a
mesma eficiéncia. James et al. (1979), trabalhando com anticorpos marcados
em bezerros, verificaram que o potencial de absor¢do de macromoléculas é
distribuido variavelmente através do intestino delgado, com a porgéo distal

apresentando maior absorgao, ocorrendo principalmente nas células do jejuno e
ileo.

Segundo Argenzio (1984), o intestino delgado neonato absorve
macromoléculas através de um mecanismo endocitico. O primeiro estagio € a
adsorgcdo das macromoléculas pela membrana das microvilosidades da célula
absortiva. No segundo estagio, quando essas macromoléculas atingem certa
concentragao critica na borda das microvilosidades, ocorre a invaginagédo da

membrana e formagao de pequenas vesiculas. O terceiro estagio é a migragéo
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das vesiculas ligadas @ membrana para a superficie basolateral da membrana
celular; nessa regido ocorre a exocitose, € as moléculas ganham o espago

intercelular. As moléculas de Ig absorvidas entram na corrente sanguinea com a
linfa via ducto toracico.

O processo de absorgdao de imunoglobulinas tem sido tema de
estudo de varias pesquisas. Esse processo tem sido extensivamente estudado
em ratos, porém em ruminantes as pesquisas ndo sao conclusivas. Receptores
tém sido associados ao processo de absor¢do de IgG em bezerros recém-
nascidos (Staley & Bush, 1985; Besser & Gay, 1994). JA em 1958 Brambell
havia proposto a preseng¢a de receptores em animais recém-nascidos, sendo a
proposta confirmada por Rodewald (1973) através de estudos ultra-estruturais
em ratos lactentes, demonstrando que tanto a ligagdo como a internalizagdo de
imunoglobulinas G ocorrem por um processo mediado por receptores. Os
receptores estdo envolvidos com seletividade e especificidade e protegeriam as
imunoglobulinas contra a digestao proteolitica (Abrahamson & Rodewald, 1980;
Rodewald, 1980). A ligagao IgG-receptor ocorre no pH das células do intestino
(pH 6,0) e o complexo seria dissociado no espago intercelular do meio interno
onde o pH é 7,4 (Rodewald, 1976; Staley & Bush, 1985).

Durante o periodo imediatamente pés-natal ha um curto periodo
em que a mucosa intestinal & altamente permeavel a macromoléculas quando
em contato com as mesmas, estimado entre 24 e 48 horas de vida nos animais
ungulados (Brambell, 1958). A internalizagdo aumentada de imunoglobulinas
pelo intestino dura pouco tempo e, entdo, o intestino fecha-se para evitar
posterior passagem de macromoléculas, incluindo patégenos, em grandes
quantidades, que poderiam ser transportados através do epitélio intestinal para

o sangue do recém-nascido (Lecce & Morgan, 1962).
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Lecce (1973) propds que o fechamento intestinal ocorre apés o
plasmalema das células do epitélio intestinal fazer contato com os nutrientes
ingeridos e fluidos digestivos. Esse contato poderia estimular néao

especificamente as células, encerrando sua quantidade finita de pinocitose.

Varios fatores contribuem para a ocorréncia de condigbes ideais
para a absorgao de anticorpos pelos bezerros como também para o fechamento
intestinal. Pode-se citar que fatores presentes no colostro, substituigdo de
células epiteliais absortivas do intestino delgado, mecanismos endécrinos,
fatores estressores fisiologicos e do ambiente, prematuridade, desenvolvimento
gastrico e inicio da ingestdao de alimentos sélidos contribuem para o inicio do

processo de fechamento (Jeffcott, 1972; Bush & Staley, 1980; Kruse, 1983;
Quigley et al., 1995b).

Michanek et al. (1989), estudando o processo de fechamento do
intestino delgado em bezerros recém-nascidos, concluiram que o processo
parece comegar a partir da primeira refeigdo, sugerindo ainda que a ingestao
precoce de colostro pode iniciar o fechamento somente se grandes quantidades
de imunoglobulinas forem fornecidas. Em trabalho posterior, os autores
estudaram a influéncia da ingestao de leite antes do colostro, experimento que
reflete as condigbes de muitos sistemas de criagdo em que o animal recém-
nascido, ao ter contato com outras vacas, pode ingerir leite antes do colostro.
Os autores concluiram que a ingestdo de leite previamente ao colostro nao

influiu na mudanga de permeabilidade intestinal as macromoléculas do colostro
(Michanek et al., 1990).

2.4.2. Fatores que Influem no Processo de Absorgao

Segundo Edwards et al. (1982), ndo ha evidéncias de seletividade
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individual quanto a capacidade de absor¢ao no animal recém-nascido. Portanto,
0 que assegura ao animal uma adequada transferéncia de imunidade passiva é

o manejo eficiente nas primeiras horas de vida.

Varios trabalhos relatam os inumeros fatores que podem
influenciar a absor¢ao de Ig pelo recém-nascido. Dentre esses fatores, os que
apresentam maior importancia s&o concentragdo de imunoglobulinas no
colostro, quantidade total de imunoglobulinas ingeridas por unidade de peso
vivo e tempo entre o nascimento e a primeira refei¢do. A interagdo desses

fatores, afetando a concentragido sérica de imunoglobulinas, tem sido estudada

em varios experimentos.

Alguns trabalhos indicam que a separagéo imediata do bezerro da
mae apods o nascimento poderia gerar uma situagéo de estresse para o animal,
que determinaria a diminui¢do da concentragdo de Ig sérica. Selman et al.
(1971)*, citado por Stott et al. (1979c¢), relacionaram as altas concentragbes de
imunoglobulinas em bezerros que permanecem com suas maes com trés
fatores: 1) em muitos casos, a primeira mamada do animal separado da mae
ocorre seis horas apés o nascimento; 2) as quantidades de colostro consumidas
geralmente sdo maiores quando comparadas as quantidades tradicionalmente
oferecidas; e 3) os bezerros deixados com suas maes sdo mais eficientes,
resultado do trato que recebem. Stott et al. (1979¢c) compararam animais que
permaneceram com suas maes com o fornecimento da primeira refeigdo em
mamadeira e, apesar de encontrarem grande variabilidade nos niveis de
imunoglobulinas adquiridas em animais que permaneceram com a mae,

encontraram, também, taxas mais altas de absor¢ado. Os autores sugeriram que

"SELMAN, L.E.; McCEWAN, A.D.; FISHER, E.W. Studies on dairy calves allowed to

suckle their dams at fixed times pospartum. Research in Veterinary Science,
v.12, n.1, 1971.
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haveria algum fator no colostro mamado diretamente das maes que agiria como
um mensageiro estimulando a atividade das células intestinais e o rapido

transporte das macromoléculas do colostro através das células para a

circulagao.

Quigley et al. (1995a), trabalhando com bezerros da raga Jersey,
observaram que os animais que permaneceram com as maes tiveram maiores
concentragdes de IgG e IgM as 24 horas de vida do que os animais que
mamaram em mamadeiras. Os autores justificam o resultado pelo fato dos
animais que permaneceram com as maes terem acesso a uma maior

quantidade de colostro do que os animais alocados no grupo que recebeu um

litro de colostro via mamadeira.

Outros trabalhos encontraram prejuizo quando os animais
permaneceram com suas maes. Os principais fatores envolvidos com a
dificuldade do animal em mamar quando deixado com a mae seriam: rejei¢do do
recém-nascido pela méae, conformagédo do Ubere e tetos e vigor do animal

recém-nascido, principalmente em fungdo de dificuldades de parto (Rajala &
Castren, 1995).

Segundo Brignole & Stott (1980), 20 a 40 % dos animais que
permanecem com suas maes sao agamaglobulinémicos. Os autores
encontraram concentragées, as 24 horas de vida, que variaram de zero a 63 mg
de IgG/mL em bezerros leiteiros que permaneceram com suas maes. Ja
Robison et al. (1988) estudaram 1000 bezerras que permaneceram com suas
maes por 24 horas apés o nascimento. Esses animais apresentaram nivel
médio de imunoglobulinas de 25,71 mg/mL entre 24 e 48 horas de vida, com
amplitude de variagéo de 0,05 a 108,27 mg/mL.

Jenny et al. (1981) observaram diminuicdo da mortalidade dos
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animais nos primeiros meses de vida quanto mais cedo eram separados da mée
apds o parto. Do nascimento até seis meses de idade a mortalidade no primeiro
més de vida correspondeu a 84% da mortalidade total.

Besser et al. (1991) avaliaram trés métodos de fornecimento de
colostro em trés rebanhos. O uso de sonda esofagiana, de mamadeira ou
animais deixados com as maes resultaram em 10,8, 19,3 e 61,4%,
respectivamente, de bezerros com falha de transferéncia de imunidade passiva
(concentragao de IgG menor que 10 mg/mL), as 48 horas de vida. Afirmaram,
ainda, que no caso do aleitamento natural o principal fator que influenciaria a
transferéncia de imunidade passiva seria o volume ingerido pelo animal recém-

nascido e, no caso de aleitamento artificial, a concentragdo total de
imunoglobulinas fornecidas.

A conformacédo do uUbere e tetos também pode contribuir para o
atraso da primeira mamada dos bezerros recém-nascidos que permanecem com
suas maes. Robison et al. (1988) observaram que vacas mais velhas (trés a
sete anos de vida) podem deixar de apresentar uma conformagao ideal do
ubere, dificultando a primeira mamada. Ventorp & Michanek (1992), estudando
a conformagéo de Ubere de vacas e novilhas, verificaram que os bezerros tém
maior dificuldade de mamar em Uberes muito baixos, porém o tamanho dos

tetos, conformagdo e localizagdo dos mesmos nao interferiram no sucesso da

primeira mamada.

Segundo Kruse (1970) e Oyeniyi & Hunter (1978), outro fator
importante a ser considerado seria a idade dos animais, jA que vacas
Holandesas nas trés primeiras parigbes possuem concentragbes de
imunoglobulinas semelhantes no colostro. Lucci (1989) verificou que vacas ao
redor do 4° parto possuem um colostro de melhor qualidade do que vacas

primiparas. Machado Neto et al. (1997a) encontraram concentragdo média de
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IgG inferior em bezerros nascidos de vacas primiparas comparados a bezerros
nascidos de vacas com idade superior. Esse fato & explicado pela menor
produgdo de colostro e com menor concentragdo de imunoglobulinas,

encontradas em vacas nas pari¢gées iniciais.

Dois fatores essenciais que determinam a quantidade de
imunoglobulinas absorvidas seriam o tempo decorrido do nascimento até a

primeira refeigdo de colostro e a concentragéo de imunoglobulinas no mesmo.

Com o aumento da idade do animal ha um decréscimo na taxa de
absorg¢do das imunoglobulinas pelas células intestinais. Comline et al. (1951)
relataram que quando colostro bovino foi introduzido no duodeno de bezerros
recém-nascidos que nédo ingeriram colostro com 8-12 horas de vida as
imunoglobulinas ndo eram encontradas na circulagdo em niveis adequados.
Stott et al. (1979a) observaram que 50% dos animais que receberam colostro
24 horas ap6s o nascimento falharam em absorver imunoglobulinas, fato néo
verificado em animais que mamaram antes das 12 horas. Pires et al. (1993),
encontraram concentragdes mais altas de Ig no soro de bezerros que mamaram
o colostro até duas horas apés o nascimento e por um periodo superior a 30
minutos. Rajala & Castren (1995) observaram que um atraso de 30 minutos no
fornecimento da primeira refeigdo de colostro proporcionou um decréscimo na

concentragao sérica de 2 mg/mL.

Matte et al. (1982) avaliaram a porcentagem de absorgdo das
imunoglobulinas adquiridas do colostro em diferentes periodos e observaram
que 65,8% das imunoglobulinas ingeridas estavam presentes no plasma
quando colostro foi fornecido até seis horas apés o nascimento. A porcentagem
declinou rapidamente para 46,9%, 11,5%, 6,7%, e 6,0% quando colostro foi

fornecido as 12, 24, 36 e 48 horas, respectivamente. Edwards et al. (1982)
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também nao encontraram falhas de absor¢do em animais que haviam recebido

colostro nas primeiras sete horas de vida.

Kruse (1970) avaliou 141 bezerros de varias ragas quanto ao
coeficiente de absorgédo de imunoglobulinas. O autor relatou que o coeficiente
decresce a medida em que se aumenta o periodo entre o nascimento até a
primeira refei¢do do colostro, e atribuiu mais de 50% da variagdo na absor¢do a
quantidade de imunoglobulinas ingeridas na primeira refeicdo. Bush et al.
(1971), trabalhando com 27 animais de quatro ragas diferentes, calculou que
45% da imunoglobulina ingerida nas duas primeiras refeigdes estavam
presentes no soro as 24 horas, e atribuiu aproximadamente 68% da variagdo na

absor¢ao das imunoglobulinas as quantidades consumidas por unidade de peso
vivo.

Stott et al. (1979b) observaram que a quantidade de colostro
ingerida e a idade da primeira refeigdo afetaram a taxa de absorgdo. Foi
observado que os bezerros que consumiram 0,5 e um litro de colostro ao
nascimento responderam a segunda refei¢do; entretanto, os animais que
receberam dois litros ndo foram capazes de responder a segunda refei¢do as
12 horas de vida. Os autores concluiram que o fornecimento de 0,5 e um litro de
colostro apds o nascimento ndo ativou o mecanismo endocitico em todo o
potencial das células absortivas intestinais, indicado pelo fato da segunda
refeicdo as 12 horas de vida ter causado aumento nas taxas de absor¢do. No
entanto, quando quantidades adicionais sdo fornecidas atinge-se a maxima
atividade das células e transferéncia para a circulagdo, mostrando que a
capacidade das células epitelias € limitada. O resultados obtidos por Besser et
al. (1985) concordam com essa afirmagao, uma vez que os autores verificaram
correlagdes negativas entre eficiéncia de absorgao e a massa de IgG; fornecida

aos bezerros recém-nascidos, sugerindo a existéncia de uma limitagdo
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fisiolégica a transferéncia de grandes massas de IgG; para o soro dos animais.

Stott & Fellah (1983) encontraram correlagao linear positiva entre
a concentragdo sérica de IgG e IgA em bezerros as 24 horas de vida e a
concentragdo dessas imunoglobulinas no colostro. Trabalhando também com
volumes de um ou dois litros com a mesma massa de imunoglobulinas,
encontraram que o volume apresenta menor influéncia sobre a absorgéo de Ig

do que a concentragéo de imunoglobulinas do colostro.

Besser et al. (1991) sugeriram que, para minimizar a falha de
transferéncia de imunidade passiva nos rebanhos leiteiros, os animais deveriam
receber grandes volumes de colostro, como trés a quatro litros. Gay (1994)
também observou que o volume geralmente oferecido aos animais, dois litros
na primeira refeigdo, ndo proporcionaria uma quantidade de imunoglobulinas
suficiente em uma significativa porcentagem de animais, devido a grande
variagdo na concentragdo de imunoglobulinas no colostro oferecido. Esse autor
recomendou, ainda, o uso de sonda esofagiana para facilitar e assegurar a
administragdo de grandes volumes. Em estudo recente, Morin et al. (1997)
estudaram os efeitos da qualidade, quantidade e tempo de administragéo do
colostro. Foi encontrado que a absorgéo de IgG, foi aumentada sempre quando
mais de quatro litros de um colostro com altas concentragées de Ig foram
oferecidos até trés horas apds o nascimento. Os animais que ingeriram quatro
litros de colostro com altas concentragdes de Ig receberam 50% a mais de
imunoglobulinas totais as 12 horas do que aqueles que haviam recebido
somente dois litros de colostro, tanto com altas como com baixas concentragbes
de Ig. Os autores indicaram vantagem na administragdo de altos volumes de
colostro de boa qualidade, o que n&o causaria desconforto ao animal e

nenhuma evidéncia de distlrbios gastrointestinais.
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Outros fatores que podem interferir na eficiéncia com que os
bezerros recém-nascidos absorvem imunoglobulinas do colostro foram
avaliados por varios autores. Besser et al. (1990) relacionaram que a estagao
do ano, o estresse, a presen¢a da mée, o status endécrino do bezerro, o peso
ao nascer e o status acido-base do bezerro poderiam interferir na absor¢éo de
imunoglobulinas pelos bezerros recém-nascidos. Perino & Wittun (1995)
trabalharam com 263 animais e associaram varios fatores a concentragéo inicial
de imunoglobulinas absorvidas nos animais. Bezerros de maes que
apresentavam mastite e que nasceram de parto distocico apresentaram baixa
concentragdo inicial de imunoglobulinas séricas, fato que ja havia sido
verificado por Donovan et al. (1986). Nesse mesmo estudo verificaram, também,
que a condigao corporal da mae, o peso ao nascimento e o sexo do bezerro nao
apresentaram correlagdo com os valores iniciais de proteina sérica total ou

niveis de IgG, o que concorda com os resultados obtidos por Pires et al. (1993).
2.5. Transicdo da Imunidade Passiva para Ativa e Desempenho

No bezerro recém-nascido, a imunidade passiva derivada do
colostro alcanga um pico de concentragao na corrente sanguinea entre 24 e 48
horas (Bush et al., 1971; Husband et al., 1972; Logan et al., 1978; Kruse, 1983;
Ribeiro et al., 1983; Borges, 1997). McCoy et al. (1970), observando animais
recém-nascidos durante as primeiras sete horas e meia de vida, relataram
niveis pré-colostrais de 0,2 mg/mL de imunoglobulinas séricas. Essa quantidade

aumentou linearmente para 1,9 mg/mL, sete horas e meia apoés terem recebido

a primeira refeicdo de colostro.

Ap6s 24 horas, a concentragao média das imunoglobulinas

adquiridas passivamente tende a decrescer, refletindo o catabolismo do
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material ou transferéncia para outros “pools” metabdlicos. Apés o periodo de
declinio verifica-se uma aumento gradativo das imunoglobulinas devido a
sintese endégena (Tennant et al., 1969; Bush et al., 1971; Husband et al., 1972;
Logan et al., 1978; Ribeiro et al., 1983; Machado Neto & Packer, 1986).

Esse caminho seguido pela imunidade passiva enfatiza a
vuinerabilidade do animal jovem nesse periodo quando é exposto a uma
variedade de diferentes agentes estressantes (Blecha et al., 1983). As
imunoglobulinas adquiridas passivamente parecem reprimir a produgao
endogena precoce de anticorpos (Husband & Lascelles, 1975; Porter, 1979;

Machado Neto & Packer, 1986; Baracat et al., 1997; Aldridge et al., 1998).

Em bezerros privados de colostro e desafiados, estudos mostram
uma grande variagdo na resposta humoral, dependendo do antigeno
administrado e, em muitos casos, a resposta humoral ndao é evidenciada até
varias semanas de idade. Esses dados indicam que, embora haja alguma
resposta primaria a exposi¢ao do animal a um desafio, o recém-nascido nao é
suficientemente apto para gerar uma expansao na populagao de células T de
meméria nas primeiras semanas de vida (Arthington, 1997). Devery et al. (1979)
verificaram capacidade de produg¢ao endégena de IgG; em bezerros nas trés
primeiras semanas de vida, sendo a taxa de produgao 1 g 1gG,/dia, sugerindo
que a mesma depende do desafio antigénico ao qual o animal é exposto no
inicio da vida. Aldridge et al. (1998) nao encontraram células produtoras de
IgG1 e 1IgG; em tecidos linféides de bezerros alimentados com colostro entre 36
e 48 horas de vida, em contraste a animais que nao receberam a primeira
refeigao de colostro. Esses resultados demonstraram que a ingestao de colostro

reduz o nimero de células produtoras de imunoglobulinas nos tecidos linféides

de bezerros recém-nascidos.
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Husband et al. (1972) consideraram entre 16 e 32 dias a meia-vida
para IgG, e 1gG,, 4 dias para IgM e 2,5 dias para IgA. Apés a fase inicial de
declinio, a qual chamaram de declinio biolégico das imunoglobulinas, os
autores verificaram um aumento gradativo das imunoglobulinas. No entanto a
produgdo endégena nao trouxe contribuicdo significativa até uma a duas
semanas apos o nascimento, por ser ainda menor do que a taxa de catabolismo
dos anticorpos maternos. Os autores concluiram que a produgido endégena de
IgG,, 19G2 e IgM inicia-se entre oito a 16 dias apds o nascimento e aos 64 dias
para IgA. Segundo Porter (1972), as imunoglobulinas IgG, IgM e IgA, adquiridas
passivamente, possuem meia vida de 20, 4 e 2 dias, respectivamente,

concordando com estudo desenvolvido por McGuire et al. (1976).

Ribeiro et al. (1983) verificaram um decréscimo na concentragéo
sérica de imunoglobulinas até 21 dias de idade. Segundo Logan et al. (1974)
animais com altas concentragbes iniciais de imunoglobulinas exdgenas
retardariam a sintese endégena de imunoglobulinas, enquanto os animais com
baixos valores iniciais antecipariam sua produgao, resultados similares foram
encontrados por Husband & Lascelles (1975). McGuire et al. (1976),
trabalhando com animais de corte, observaram que animais
hipogamaglobulinémicos iniciaram a atividade de sintese de anticorpos na
primeira semana de vida, enquanto os animais com altas concentragbes ainda

nao haviam iniciado a produgéao endégena na quarta semana de vida.

Machado Neto & Packer (1986), Daniele et al. (1994a) e Baracat
et al. (1997), trabalhando com animais com altas concentragdes iniciais de
imunoglobulinas passivas, em média 40 mg/mL, verificaram um maior periodo
de declinio nas curvas de flutuagdo de IgG, entre 40 e 60 dias de idade. Rajala
& Castren (1995), comparando animais com altas e baixas concentragdes

iniciais de 1gG, concluiram que a concentragao de imunoglobulinas dos animais
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com baixa imunidade inicial comegou a aumentar por volta das duas semanas,
mas a concentragdo dos animais com alta imunidade passiva continuou
decrescendo até duas semanas de idade.

A proteinatotal sérica (PT) em bezerros recém-nascidos segue um
padrao de variagdo semelhante ao das imunoglobulinas. Ao nascer o bezerro
apresenta niveis baixos de proteina total, atingindo o pico, em média, no 4° dia
de vida, diminuindo em seguida até se estabilizar (Fagliari et al.; 1983; Nocek et

al., 1984; Daniele et al., 1994b; Bessi, 1996).

Tennant et al. (1969), estudando a concentragao de PT sérica em
bezerros das ragas Jersey e Holandesa, ndao encontraram mudanga significativa
entre a 22 e a 62 semanas de vida, mas a concentragdo aumentou entrea 72 e a
16% semanas. A concentragdo plasmatica alcangou valor maximo aos trés dias
de idade para animais Jersey e aos cinco dias para animais Holandeses.
Avaliou-se, também, a concentragido de albumina, que se manteve estavel entre
2,3+ 0,2 mg/100mL no periodo pré-colostral até 3,1 + 0,2 mg/100mL no periodo
entre 120-210 dias de idade. Valores similares de PT sérica e albumina foram

obtidos nos estudos de Daniele et al. (1994b) e Baracat et al. (1995).

A exposigdo de animais a substancias estranhas ao organismo
pode resultar em severas alteragbes no seu funcionamento normal, mudangas
metabdlicas associadas com doengas infecciosas ou processos inflamatérios
que implicam em decréscimo no ganho e na eficiéncia alimentar. Os nutrientes
ingeridos sdo redistribuidos fora do processo de crescimento no sentido de

apoiar o funcionamento do sistema imune.

A resposta geral do sistema & invasdo de substancias estranhas
ao organismo envolve a liberagdo de uma série de substancias denominadas

linfocinas, que iniciam a atividade celular e humoral, alterando também varios
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processos metabdlicos, diminuem o consumo voluntario e aumentam a
produg¢do de calor corporal. Também, observa-se uma redugdo na taxa de
crescimento dos tecidos, particularmente muscular e esquelético. A sintese de
proteina corporal é reduzida, enquanto sua degradagdao é aumentada, como
parte da defesa contra a invasdo de antigenos. Esses ajustes metabdlicos
resultam em redugdo da taxa de crescimento corporal e menor eficiéncia da

utilizagdo da dieta para crescimento (Stahly, 1994).

Estudos realizados recentemente procuram avaliar o efeito da
minimizagdo da taxa de ativagdo do sistema imune em alguns animais,
relacionando eficiéncia e composi¢do do crescimento na fase inicial de vida.
Van Heugten et al. (1994) conduziram um estudo para avaliar o efeito
especifico da estimulagido do sistema imune no desempenho e na exigéncia de
proteina de porcos jovens em crescimento, usando um agente desafiador e
diferentes niveis protéicos dos 7 aos 21 dias de idade. Os autores concluiram
que nao houve diferengas quanto as exigéncias protéicas entre os animais
desafiados e os animais controle apés ou durante o desafio imunoldgico, mas
propuseram que o aumento da taxa metabdlica associada a inflamagao pode
reduzir a energia disponivel para deposi¢do de proteina nos tecidos, o que
explicaria a redugdo na eficiéncia da utilizagdo da proteina em porcos que
foram imunologicamente desafiados. Klasing et al. (1987)?, citado por Van
Heugten et al. (1994), encontraram um decréscimo no ganho de peso, consumo

e eficiéncia da utilizagdo da dieta em aves que foram repetidamente desafiadas

com agentes nao infecciosos.

Willians et al. (1993a) avaliaram o impacto da ativagdo do sistema

2 KLASING, K.C.; LAURIN, D.E.; PENG, R.K.; FRY, D.M. Immunological mediated
growth depression in chicks: Influence of feed intake, corticosterone and
interleukin-1. Journal of Nutrition, v.117, p.1629, 1987.
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imunolégico em suinos, divididos em dois grupos: desmama precoce medicada
(11 dias de idade), a qual representava o grupo de baixa ativagdo, enquanto
que a desmama convencional (19 dias de idade), representava alta ativagao.
Baseados nos dados obtidos, os autores concluiram que os animais do grupo
de baixa ativagdo do sistema imune tiveram uma maior capacidade para o
crescimento de tecido e uma maior necessidade de aminoacidos na dieta do
que aqueles de alta ativagdo. Em outro estudo, Willians et al. (1993b) avaliaram
o impacto da ativagdo do sistema imune em animais dos 28 aos 59 dias de
idade. Os animais no grupo de ativagdo baixa consumiram mais ragéo e tiveram
maior ganho de peso. Os resultados apresentados sdo semelhantes aos
encontrados por Stahly et al. (1994), no qual os autores, também utilizando
suinos provenientes de dois sistemas de desmama, concluiram que os animais
que estavam alocados ao grupo de baixa ativagdo do sistema imune

melhoraram o ganho diario, bem como as taxas de ganho de peso.

Blecha et al. (1983) avaliaram a influéncia da desmama de suinos
em quatro idades diferentes sobre a resposta imune mediada por células. Os
autores concluiram que a desmama antes de cinco semanas pode causar
mudangas fisiolégicas prejudiciais a atividade imunoldgica celular. Em
contradigédo a esse experimento, Crenshaw et al. (1986) encontraram resultados
que sugerem que as respostas imunoldgicas celular e humoral ndo séao
prejudicadas pela desmama precoce, restricdo alimentar ou temperatura. De
acordo com os autores, os resultados sdo contraditorios pelo fato de que, na

pratica, outros fatores poderem comprometer a imunidade, interagindo com

aqueles estudados.

Em bezerros ndo se sabe até que ponto niveis de imunizagéo
passiva que determinam a baixa ativag&o do sistema imune enddégeno poderiam

influenciar o desempenho, considerando a fase inicial de crescimento.
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Teoricamente, ocorrendo diminuigéo da incidéncia de diarréia e outras doengas
neonatais, modulado pela imunizagdo passiva adequada, haveria melhor
desempenho do animal. No trabalho de Zanetti (1990), os bezerros receberam
colostro suplementar até o quinto dia de vida e obtiveram um ganho médio
diario de 0,132 kg, sendo que o autor ndao encontrou qualquer correlagao entre
ganho de peso no periodo e o nivel de imunoglobulina, postulando que

existiriam outros fatores de maior importancia atuando nessa fase.

Vérios estudos demonstraram que fornecendo colostro de alta
qualidade, permitindo que os animais adquiram niveis séricos iniciais de
imunoglobulinas superiores a 30 mg/mL, ha uma diminuigdo da incidéncia e da
severidade das diarréias que ocorrem nas primeiras semanas de vida
(Snodgrass & Wells, 1978, Nocek et al., 1984). Bessi (1996) encontrou uma
maior incidéncia de diarréia em animais com concentragdao média inicial de IgG
de 20,5 £ 0,21 mg/mL em comparagédo a animais com niveis superiores a 35
mg/mL. A autora sugere que os animais com menor nivel de anticorpos
adquiridos passivamente possuiam uma condigao que poderia ter prejudicado a
protegdo contra patégenos intestinais no periodo de 11 a 20 dias de idade. Ja
Daniele et al. (1994a), trabalhando com suplementagéo de colostro em animais
que nao diferiram em relagdo ao nivel inicial de imunoglobulinas (média de 40
mg/mL), obtiveram melhor desempenho quanto a diarréia em animais
suplementados com colostro duas vezes ao dia, em um periodo de 30 dias, do
que em animais nao suplementados. Os autores sugerem que a protegao local
foi mais importante do que a sistémica e que a alta concentragao de anticorpos
séricos nao foi capaz de manter os animais livres de doengas, podendo apenas
ter contribuido para que elas nao atingissem elevados niveis de severidade.

Resultados similares foram encontrados por Baracat et al. (1997).

Quanto ao desempenho Edwards et al. (1982), Lopez et al. (1988)
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e Tood & Whyte (1995) nao encontraram correlagao entre niveis séricos iniciais
de anticorpos e ganho de peso nos primeiros meses de vida do animal. Nocek
et al. (1984) observaram que o fornecimento de colostro com altas
concentragbes de imunoglobulinas n&o influenciou o ganho de peso de
bezerros leiteiros entre 5 e 11 dias, como também entre 5 e 45 dias de idade.
Bradley & Nilo (1985), trabalhando com 62 bezerros de corte, também nao
encontraram resultados positivos na pratica de suplementagdo com colostro

uma hora apdés o nascimento e subsequente ganho de peso aos 42 dias de
idade.

Caldow et al. (1988) encontraram correlagdo entre as
concentragées de IgG aos 8-10 dias de idade e taxas de crescimento de
bezerros aos 45 dias de idade. J& Robison et al. (1988) encontraram efeito
positivo da concentragao inicial de IgG sérica sobre a taxa de ganho de peso do

nascimento até 180 dias de idade, sendo o efeito mais intenso de 70 a 105 dias
de idade.

Quigley et al. (1995a) estudaram o efeito de diferentes tipos de
alojamento e métodos de ingestdo do colostro na incidéncia e severidade de
diarréia, no consumo, no ganho de peso e na eficiéncia de ganho em bezerros
recém-nascidos da raga Jersey. Os autores concluiram que os diferentes
métodos de alojamento e ingestdo do colostro podem afetar a incidéncia e
severidade com que ocorre a diarréia e que o isolamento dos bezerros e a
maximizagao da transferéncia de imunidade passiva, permitindo que os animais

permanegam com suas maes, pode aumentar o ganho de peso e melhorar a

saude dos animais.

Wittum & Perino (1995) avaliaram o status imune de 263 bezerros

com 24 horas de vida e correlacionaram a dados de desempenho dos animais.
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Os resultados encontrados indicam que uma inadequada transferéncia de
imunidade passiva esta diretamente associada com um maior risco de
problemas de salde antes e apds a desmama, e indiretamente associado com
morbidez e mortalidade no periodo pré-desmama. Os autores ainda ressaltam
que é dificil explicar a razdo bioldgica pela qual o status imunolégico inicial do
animal pode ser associado com doengas aos seis meses de idade, quando os
bezerros sdo capazes de responder ativamente a agentes infecciosos. Tem sido
postulado que a aquisi¢do de uma adequada imunidade materna deve favorecer
o desenvolvimento controlado de um sistema imunoldgico competente. Em outro
estudo, em que utilizaram animais com falha na transferéncia de imunidade
passiva (concentragdo menor que 4,8g de proteina/100mL), foi determinado o
efeito do colostro suplementar oferecido até as dez horas de vida. Os autores
concluiram que o colostro suplementar, administrado aos animais com baixa
concentragdo de proteina plasmatica as dez horas de vida, ndo tem efeito na

proteina plasmatica ou valores de IgG as 24 horas ou ainda na mortalidade e

morbidez pré-desmama (Perino & Wittum, 1995).

Ramin et al. (1996) correlacionaram concentragdo de
imunoglobulina sérica de 100 animais leiteiros de cinco rebanhos diferentes a
ganho de peso, idade do inicio da puberdade e area pélvica aos quinze meses
de idade. Os autores encontraram grande variagédo entre os bezerros quanto a
concentragdo sérica de imunoglobulinas, que foi correlacionada a varios fatores
como estagao do ano que os animais nasceram, tempo da primeira amostragem
(6-48 horas ap6s o nascimento), entre outros fatores discutidos. No estudo, os
autores ndo encontraram correlagéo entre a concentragéo de imunoglobulinas e
ganho de peso até quinze meses de idade. Os autores observaram que os
animais que apresentaram maiores concentragdes séricas de imunoglobulinas

obtiveram maiores taxas de crescimento e menor média de idade de inicio de
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puberdade; no entanto, em alguns rebanhos em que a concentragdo de
imunoglobulinas inicial era baixa, também foram encontradas altas taxas de
ganho de peso e rapida entrada na puberdade. Segundo os autores, a
concentragédo de imunoglobulinas passivas possivelmente protege o animal por
poucas semanas de idade mas ndo pode ser usada como um parametro
apropriado para predizer o desempenho animal a longo prazo, sendo fatores
relacionados ao manejo e ao ambiente os principais determinantes de um

adequado desempenho animal nos primeiros meses de vida.

Machado Neto et al. (1997b) trabalharam com 603 bezerros, de
quatro diferentes ragas (Nelore, Guezera, Gir e Caracu), e correlacionaram
concentragao inicial de IgG sérica obtidas entre 24 e 48 horas de vida e peso
dos animais aos 120 e 210 dias de idade. Os autores observaram efeito
significativo da IgG sérica sobre o peso dos bezerros aos 120 (p=0,0001) e 210
dias (p=0,0027) de vida. Os bezerros que morreram apresentaram

concentragdo média de IgG sérica inferior (p=0,034) a obtida para os bezerros

sobreviventes.

Varios outros fatores tém sido estudados e relacionados com
desempenho animal na fase inicial de crescimento até a desmama. Shell et al.
(1995) estudaram os efeitos da nutricdo e radiagao solar, durante os dois tergos
finais da gestagdao na concentragdo de imunoglobulina G e M no colostro e,
também, no soro em bezerros de corte. A nutrigdo materna no periodo pré-parto
ou o ambiente ndo afetaram a produgc@o de leite e, também, n&o influiram na
concentragao sérica de imunoglobulinas dos bezerros em niveis que poderiam

trazer consequéncias em seu crescimento.

Hopkins (1997), trabalhando com duas idades de desmama em

bezerros leiteiros, 28 e 56 dias, avaliou o método de fornecimento de
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concentrado inicial através de mamadeiras ou cochos abertos e relacionou ao
crescimento. A forma de fornecimento do concentrado ndo afetou
significativamente a ingestdo, sendo que a mesma atingiu uma média de 17 kg
semanalmente na desmama. O peso vivo ndo foi afetado pelo método de
ingestdo do concentrado, sendo que os animais desmamados com 28 dias
atingiram 54,4 kg de peso vivo médio e os desmamados com 56 dias, de 65,0
kg.

Lance et al. (1992) e Losinger & Heinrichs (1997) estudaram a
causa de mortalidade na fase pré-desmama em rebanhos leiteiros e
encontraram que tamanho do rebanho, desinfecgdo do umbigo do recém-
nascido, tipo de alojamento, consumo de forragem nos primeiros 20 dias de
vida, consumo de leite com mastite ou antibidético e tratamento de diarréia
afetaram a mortalidade, e que essas variaveis explicavam aproximadamente
39% da variagdo da mortalidade entre rebanhos. Jenny et al. (1981) citou que

pessoa responsavel, tempo que o animal permanece com a mae e idade de

desmama podem influenciar a mortalidade.

Como fica evidente, os trabalhos que relacionam desempenho,
transferéncia de imunidade passiva e ativagdo do sistema imunolégico
enddégeno em bezerros ndo sdo conclusivos devido a diversos fatores. Ha uma
variagdo muito grande das condigdes experimentais nos diferentes trabalhos,
diferengas no numero de animais amostrados e diferenga nas variaveis
estudadas. Portanto, pode haver outros fatores relevantes atuando na fase
inicial de desenvolvimento animal nao considerados que possam ser

determinantes na avaliagdo do desempenho animal nos primeiros meses de
vida.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

A parte experimental de campo deste trabalho foi iniciada em
fevereiro de 1997 na Fazenda Taina - municipio de Sao Pedro, Estado de Sao
Paulo. No periodo de fevereiro a julho de 1997 foram obtidas amostras de 28
animais na Fazenda Taind. Em setembro de 1997 as amostragens tiveram
continuidade nas instalagdes do Departamento de Produgdo Animal da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, municipio de Piracicaba, Estado de
Sao Paulo. De setembro de 1997 a agosto de 1998 foram amostrados 31
animais na Fazenda Experimental. Ambas as fazendas adotavam praticas de

manejo semelhantes nos dois primeiros meses de vida do animal.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratdrio de

Anatomia e Fisiologia Animal (LAFA) do ja referido Departamento de Produgao

Animal.



3.2. Animais

Nesse experimento foram utilizadas bezerras recém-nascidas da
ra¢a Holandesa. Apés o nascimento as bezerras eram separadas de suas maes
e trazidas ao bezerreiro sendo mantidas em baias individuais até 60 dias de

idade, com o término do aleitamento.

As bezerras recebiam colostro materno durante os dois primeiros
dias de vida, através de mamadeira. A seguir as bezerras passaram a receber 4
litros de leite em duas refei¢des diarias, oferecidas em balde. Além da dieta

liquida, tinham a disposi¢do desde o primeiro dia de vida agua, cdncentrado

inicial, feno e/ou pastejo.

O experimento néo interferiu no manejo sanitario dos rebanhos,
havendo inspe¢do veterinaria e tratamento dos animais com pneumonia e
diarréia. Em ambos os manejos os animais que apresentavam diarréia eram
tratados com solugdo de sais para hidratagdo oral e restringia-se o leite da

dieta. Em casos graves de diarréia e pneumonia, comprovados por diagnéstico

veterinario, fornecia-se antibioticos.

A desmama abrupta foi efetuada aos 60 dias de idade, de acordo

com o consumo de ragdo. Os animais foram entdo agrupados em baias

coletivas.

3.3. Grupos

No total foram amostradas 53 bezerras separadas, posteriormente,
em trés grupos experimentais de acordo com a concentragdo inicial de

imunoglobulinas séricas adquiridas passivamente, fazendo com que desse
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modo houvesse uma menor variagdo entre as parcelas experimentais.

As concentragbes adotadas para a separagdo dos grupos
experimentais visou formar grupos com valores extremos. Em fungdo da
disponibilidade de animais e status imunolégico inicial, a ordem dos grupos

ficou determinada de acordo com a Tabela 3 mostrada a seguir.

Tabela 3. Classificagdo dos animais de acordo com a concentragio inicial de
imunoglobulinas séricas.

Concentragao Inicial Numero de Unidades
Grupos
de IgG Sérica Experimentais
Grupo 1 - nivel baixo até 20 mg/mL de IgG 26
Grupo 2 - nivel médio entre 20 e 30 mg/mL de IgG 15
Grupo 3 - nivel alto acima de 30 mg/mL de IgG 18
Total de unidades experimentais 59

3.4. Amostragem de Sangue

Foram coletadas amostras de sangue de cada bezerra, retiradas
da veia jugular (aproximadamente 10mL) e recebidas em tubo de centrifuga,
sendo o sangue centrifugado e o soro resultante de cada amostra transferido
para trés frascos devidamente identificados, mantidos a temperatura de -20°C
até serem analisados. As amostras de sangue de cada animal foram retiradas

nas seguintes idades: 1; 5; 10; 15; 17; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50 e 60 dias.

3.5. Desempenho

O peso corporal dos animais foi registrado ao nascimento e nas



36

seguintes datas experimentais: 5; 10; 15; 17; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50 e 60 dias
de idade.

Como concentrado inicial foram utilizadas ragées comerciais. A
composi¢ao dos concentrados utilizados nas fazendas s&o apresentadas nas
Tabelas 1 e 2 do Apéndice. As bezerras tinham a sua disposi¢do agua,
concentrado inicial, feno e/ou pasto, desde o primeiro dia de idade. No caso da
Fazenda Taina, as bezerras nao recebiam qualquer tipo de volumoso
suplementar tendo a disposigdo somente o pastejo em volta da baia individual.
Nas instalagdées do Departamento de Produgdao Animal da ESALQ, os animais
tinham a disposi¢éo feno de “coast-cross”. O consumo de feno dos animais do
referido departamento encontra-se na Tabela 15 do Apéndice. A oferta de racéo
foi feita de acordo com a idade do animal (até 2,0 kg por animal/dia). O
consumo de ragdo e feno eram anotados periodicamente, sendo as sobras

pesadas e as quantidades oferecidas repostas.

3.6. Analise das Amostras

A fragao IgG sérica das bezerras foi quantificada pelo método de
imunodifusdo radial, técnica descrita por Mancini et al. (1965), que se baseia na
leitura do didametro formado pela reagéo do anticorpo da amostra com o anti IgG
em meio de agar, comparando-se com diametros padrées pré-estabelecidos. As
amostras foram analisadas com repeticdo. Para a constru¢éo das curvas padréao
foi utilizado IgG obtida da Sigma Chemical Company - USA. O agar foi
preparado com concentragdo de 1,2% de agarose em tampao TRIS-HCI (pH
8,0) com anti-IgG obtido da Sigma Chemical Company - USA. Além das placas
para as curvas padréao, todas as placas continham duas concentragées padrées

para avaliagcdo da variagdao entre as mesmas. As placas permaneciam em
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camara Umida por 24 horas, a temperatura de 5°C. Os didmetros de
precipitagdo foram medidos e registrados em milimetros. As amostras nas quais

as medidas em duplicata variaram acima de 5% foram refeitas.

As equagdes obtidas seguiam o modelo abaixo:

Y =aX + b, emque;
Y = concentragado de IgG sérica em mg/mL;

X = diametro da reagdao (mm).

A quantificagdo da proteina total sérica foi determinada pelo
método de biureto, segundo Reinhold (1953). Misturou-se 100uL da amostra do
soro a 4,9 mL de NaOH (0,75N) e 1 mL de reagente de biureto. Apés 20
minutos de reagéo procedeu-se a leitura da absorbancia em espectrofotometro
com comprimento de onda ajustado em 545 nm. Através de uma curva padréao
pré-estabelecida com concentragdes conhecidas de padrdo de proteina
(albumina bovina - Sigma Chemical Company - USA), relacionava-se os valores
de absorbéncia obtidos das amostras. As amostras foram analisadas em
duplicata, sendo o valor médio utilizado para se obter as concentragbes de

proteina sérica em g/100mL de soro.
3.7. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
parcelas subdivididas no tempo, sendo o efeito do nivel inicial de
imunoglobulinas aplicado as parcelas e as medidas repetidas no tempo
consideradas como subparcelas.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa

SAS Estatistico (1989), em que as variaveis séricas foram submetidas a analise
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de variancia para tal delineamento, procedendo-se, posteriormente, a analise
de variancia dentro de cada data experimental. Para tal analise foram usados
dois procedimentos do programa SAS Estatistico, PROC GLM e PROC MIXED.

Para as variaveis peso, ganho de peso e consumo, foram feitas
andlises de variancia e covariancia utilizando-se o peso ao nascer e a
concentragdo inicial de imunoglobulinas séricas como covariaveis, utilizando-
se, também, os procedimentos citados acima.

Para a avaliagdo de diferengas entre médias foram efetuados
contrastes entre pares de médias utilizando-se o0 método de Tukey com nivel de
significancia de 5% (p<0,05) e contrastes entre médias obtidos pelo PROC
MIXED.

Para PT e IgG foram calculados valores maximos € minimos
observados e idade de ocorréncia desses valores, fazendo-se a analise de
variancia dos mesmos e comparag¢ao de médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

Andlises de correlagao, Pearson e Sperman, foram realizadas para
verificar associagdes de interesse entre as variaveis PT e IgG.

Para determinar o comportamento das variaveis PT e IgG sérica
ao longo do periodo experimental, para os trés grupos, foram tragadas
regressdes niao-lineares, as quais se mostraram mais adequadas para esse tipo

de variavel, obtendo-se uma curva para cada grupo, sendo o modelo da curva

mostrado a seguir.
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Y =L+ U*R-ID) + V*(ID-R)

sendo que:
Y = concentragdo da variavel;
ID = idade dos animais (dias);
L = ponto de concentragdo minima da variavel;

U = coeficiente angular no periodo anterior ao ponto de

concentragdo minima;

V = coeficiente angular no periodo posterior ao ponto de

concentragdo minima;
R = idade no ponto de concentragdo minima.

Seguiu-se o método DUD, um processo iterativo para se chegar ao
critério de convergéncia, através do procedimento PROC NLIN (NonLinear) do
SAS.

O processo iterativo requer uma selegdo de valores iniciais dos
parametros como ponto de partida para iterar segundo algum critério pré-
estabelecido. Os valores iniciais adotados sdo apresentados nas Tabelas 4 e

apresentadas a seguir:



Tabela 4. Valores iniciais dos parametros referentes a variavel PT.
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Grupos L U v R
1 5 0,1 0,1 10
2 7 -0,2 0,1 20
3 7 -0,2 0.1 20
Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG
Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG
Tabela 5. Valores iniciais dos parametros referentes a variavel IgG.
Grupos L U v R
1 12 0,2 0,2 25
2 18 -0,2 0,2 25
3 20 -0,2 0,2 30

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG
Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Proteina Sérica Total

Os niveis médios de proteina sérica total (PT) das bezerras,
distribuidas nos trés grupos definidos com base na concentragdo de IgG inicial,
nas diferentes idades, sdo apresentados na Tabela 6 e ilustrados na Figura 1.

Os dados originais sao apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5 do Apéndice.

Os valores médios de PT observados no experimento estdo de
acordo com aqueles encontrados por Tennant et al. (1969); Husband et al.

(1972); Machado Neto & Packer (1986); Daniele et al. (1994a); Baracat et al.
(1995) e Bessi (1996).

Através da analise de variancia para o delineamento experimental
em parcelas subdivididas, observou-se que as médias de PT sérica diferiram
significatvamente entre os grupos (p<0,0001) e datas experimentais (p<0,0001).
Também, a interagdo entre grupo e periodo foi significativa (p<0,0001),

indicando diferenga de comportamento para essa variavel entre os grupos nas

varias determinagoes.
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Tabela 6. Concentragdo média de proteina total sérica (g/100mL) nos grupos
experimentais.

Idade Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

(dias) Média + DP Média + DP Média + DP
1 542 +0,18 7,46 + 0,21 9,17 £ 0,23
5 5,96 + 0,21 7,62+ 0,36 8,42+ 0,19
10 6,25+0,18 7,40+ 0,35 8,13+ 0,19
15 6,01+0,13 7,10+ 0,27 7,60+0,19
17 5,93+0,14 7,00 + 0,24 7,37+ 0,17
20 6,00+ 0,15 7,01 £0,26 7,31+0,16
25 6,10+ 0,12 7,08 £ 0,24 7,24 £ 0,11
30 6,13+0,14 7,05 £ 0,20 7,34+ 0,16
35 6,47 £ 0,12 7,19+£0,23 7,27 +£0,19
40 6,32 +0,16 7,23 £0,21 7,41+0,22
45 6,72+ 0,20 7,54 + 0,26 7,55+0,24
50 6,87 £ 0,16 7,69 £ 0,25 7,65+0,33
60 6,92 + 0,21 7,97 £ 0,29 7,78 £ 0,25

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG

Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de I1gG

DP = Desvio Padrao
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Figura 1. Flutuacdo da concentragdo média de proteina total sérica (g/100mL)
Nos grupos experimentais.

Pela média geral obtida verificou-se que, nos animais as 24 horas
de vida, as concentra¢cbes de PT foram significativamente superiores (p<
0,0001) no grupo 3, com média de 9,17 + 0,23 g/100mL, quando comparados
aos animais dos grupos 1 e 2 com médias 5,42 + 0,18 e 7,46 + 0,21 g/100mL,
respectivamente. Essa diferenca se manteve durante todo o periodo
experimental entre os grupos 1 e 2 e 1 e 3, sendo significativa somente até 10
dias de idade entre os grupos 2 e 3. As probabilidades encontradaé para a
comparagao entre os grupos nas datas experimentais encontram-se na Tabela
17 do Apéndice.
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Os valores finais para PT sérica, aos 60 dias de idade, para os
grupos 2 e 3, foram 7,97 + 0,29 g/100mL e 7,78 + 0,25 g/100mL,
respectivamente, que nao diferiram significativamente (p<0,7046). Nessa
mesma idade, os animais do grupo 1 apresentaram concentragdo média de 6,92
+ 0,21 g/100mL, valor significativamente inferior em relagdo aos valores do

grupo 2 (p<0,0026) e 3 (p<0,0058).

As variaveis PT e imunoglobulinas séricas foram
significativamente correlacionadas (p<0,0001), considerando-se o periodo

experimental total, com valor de r=0,788.

Foram encontradas correlagdes positivas entre as concentragdes
de PT e imunoglobulinas séricas no 12 dia de vida, sendo r=0,919 (p<0,0001)
para o grupo 1 e r=0,702 (p<0,0012) para o grupo 3; no entanto, nao foi
encontrada correlagdo significativa nessa data para o grupo 2 r=0,418
(p<0,1208). Varios autores citam correlagbes positivas entre PT e
imunoglobulina sérica nos primeiros dias de vida (Nocek et al., 1984; Machado

Neto & Packer, 1986; Dobbelaar et al., 1987; Baracat et al., 1995; Bessi, 1996).

A correlagao decresceu, mas manteve-se significativa por todo o
periodo experimental, exceto por volta dos 35 dias de idade, fato esse
observado nos trés grupos. Para o grupo 1 aos 35 dias encontrou-se r=0,243
(p<0,2761); para o grupo 2 aos 30 dias r=0,441 (p<0,1136) e para o grupo 3
aos 35 dias de idade r=0,078 (p<0,779). Até esse periodo, de acordo com o
agrupamento estabelecido e em fungdo do catabolismo das imunoglobulinas
adquiridas passivamente, houve um decréscimo na concentragdao de IgG,

minimizando a dependéncia das variaveis préximo a data de concentragdo

minima de IgG.
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Outra forma de demonstrarmos a influéncia dos niveis de I1gG
iniciais sobre PT seria desagregar esses valores dos obtidos para a variavel PT

no primeiro dia de vida, como pode ser visto na Tabela 7.

Quando o valor médio inicial de IgG sérica foi descontado do valor
de PT, diminuem, consideravelmente, as diferengas entre os grupos. Esse
resultado é explicado pelo fato dos grupos terem sido separados a posteriori em
fungdo da concentragdo inicial de anticorpos passivos, fragdo protéica que no
inicio da vida do animal perfaz de 20 a 40 % da proteina total sérica. Verifica-
se, assim, que o valor da variavel PT depende significativamente das

imunoglobulinas passivas adquiridas do colostro nas primeiras semanas de
vida.
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Tabela 7. Concentragdo de PT sérica (g/100mL) desconsiderando-se o valor de
IgG inicial (g/100mL).

*3,75 gi100mi.
*2,04 g/100mL *1,71 g/100mL
[ I
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Concentragao de PT inicial 5,42 7,46 9,17
Concentragao de IgG inicial 0,77 2,58 3,96
PT - IgG (24 horas) 4,65 4,88 5,21
’L **0,239/100mL I **0,339/100mL |
*0,56g/100mL

*Diferenga na concentragéo sérica de PT entre os grupos as 24 horas

**Diferenga na concentragdo sérica de PT entre os grupos desconsiderando os
valores de IgG as 24 horas

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG
Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG
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Para demonstrar o comportamento da PT sérica ao longo do
periodo experimental para os trés grupos, foram usadas regressdes nao-

lineares obtendo-se uma curva para cada grupo, de acordo com a descrigédo no
Material e Métodos.

O modelo geral da curva escolhido foi 0 que mais se adequou aos
dados das variaveis séricas, ja que o comportamento biolégico das mesmas,
nos primeiros meses de vida do animal, é caracterizado por uma fase de
decréscimo, atingindo um valor minimo, e uma fase de acréscimo, logo apés
esse valor ser atingido. Por se tratar de um modelo ndo-linear, foi necessario
um processo iterativo para solucionar as equagdes. De acordo com Diaz (1992)
o processo iterativo requer uma selegdo de valores iniciais como ponto de
partida para iterar segundo algum critério pré-estabelecido, dessa escolha,
portanto, pode depender uma rapida ou lenta convergéncia. Ndo existem,
entretanto, algoritimos para determinar valores iniciais adequados, devendo-se
contar com algum conhecimento sugerido por pesquisas prévias, em situagdes
experimentais semelhantes. No caso do modelo proposto nido foram
encontrados valores disponiveis em literatura, sendo escolhidos os valores
iniciais dos parametros a partir dos valores médios obtidos para cada grupo. Os

valores iniciais adotados para os parametros sdo apresentados na Tabela 4 do
item Material e Métodos.

As curvas obtidas para os trés grupos sdo mostradas a seguir:
Grupo 1 - Y=6,258 - 0,018%(29,999 - ID) + 0,028*(ID - 29,999)
Grupo 2 - Y= 6,896 + 0,033%(22,845 - ID) + 0,020*(ID - 22,845)

Grupo 3 - Y=7,135 + 0,096*(20,358 - ID) + 0,016*(ID - 20,358)
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Os valores de PT sérica preditos pelas curvas para os trés grupos

nas diferentes idades s&o apresentados na Tabela 8 e ilustrados na Figura 2.

Tabela 8. Valores médios preditos da concentracdo de proteina total sérica
(g/100mL) nos grupos experimentais.

Idade Grupo 1 Idade Grupo 2 Idade Grupo 3
(dias) (dias) (dias)

1 6,259 1 7,617 1 8,998

5 6,259 5 7,485 5 8,613
10 6,259 10 7,320 10 8,132
15 6,259 15 7,155 15 7,651
17 6,259 17 7,089 17 7,458
20 6,259 20 6,990 20 7,169
25 6,259 22,845* 6,896 20,358* 7,135
29,999* 6,259 25 6,956 25 7,211
30 6,259 30 7,095 30 7,292
35 6,398 35 7,233 35 7,373
40 6,538 40 7,372 40 7,455
45 6,678 45 7,511 45 7,536
50 6,818 50 7,649 50 7,617
60 7,098 60 7,927 60 7,780

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG

Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG

* |dade no ponto de concentragdo minima (R)
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Figura 2. Flutuagdo da concentracdo média de proteina total (g/100mL) com
valores ajustados.

Para os grupos 2 e 3, houve um decréscimo na concentragdo de
PT sérica no 12 més de vida, indicando um processo de catabolismo protéico,
fato ja observado por varios autores (Machado Neto & Packer, 1986; Daniele et
al., 1994b; Baracat et al., 1995; Bessi, 1996). O ponto de concentragdo minimo
de PT (L) para o grupo 2 foi 6,896 g/100mL, dentro de um intervalo de
confianga (IC) de 6,619 a 7,173 e para 6 grupo 3, L foi 7,135 g/100mL, em um
intervalo de confiangca de 6,880 a 7,389. A idade no ponto de concéntragéo
minimo (R) para o grupo 2 foi igual a 22,845 dias, em um intervalo de confianca
de 17,869 a 27,820 e para o grupo 3 R foi igual a 20,358 dias, dentro de um
intervalo de confianga de 16,609 a 24,106. A amplitude'de variagéo dos valores

de L e R, expressa pelo IC, demonstrou que os grupos néo diferiram entre si em
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relagdo a variavel PT. Conclui-se, portanto, que houve um comportamento
semelhante da flutuagao de PT sérica ao longo do periodo experimental para os

grupos 2 e 3.

Para o grupo 1, o parametro U apresentou intervalo de confianga
que abrangia o valor zero, tornando-o nao significativo, o que impossibilitou a
determinagdo do ponto de concentragdo minimo de PT. Isso sugere um
comportamento crescente da variavel em todo periodo experimental,
consequéncia da sintese compensatéria em fungdo da baixa concentragao
sérica inicial de anticorpos. Na Figura 1 é detectada uma pequena queda, mas
nao significativa (p<0,1269), na concentragéo sérica de PT por volta do 15° dia
de idade em relagdo a data experimental anterior, seguida por posterior

aumento no restante do periodo experimental.

De acordo com os dados, quanto mais alto o valor inicial da Ig
sérica mais longo tende a ser o periodo de catabolismo protéico e,
consequentemente, a inflexdo da curva, pois as imunoglobulinas adquiridas
passivamente do colostro sdo as principais determinantes na variagao de PT

sérica no inicio da vida dos animais.
4.2. Imunoglobulinas Séricas

Os niveis médios de imunoglobulinas séricas, distribuidos nos trés
grupos definidos com base na concentragdo de IgG inicial, nas diferentes
idades, sdo apresentados na Tabela 9 e a flutuagéo dessa variavel € mostrada

na Figura 3. Os dados originais de IgG sérica sdo apresentados nas Tabelas 6,

7, e 8 do Apéndice.

Através da andlise de variancia para o delineamento experimental

em parcelas subdivididas, observou-se que houve diferenga significativa na
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concentragao sérica média de IgG entre os grupos (p<0,0001), entre as idades
experimentais (p<0,0001) e foi também significativa a interagdo entre grupo e
periodo (p< 0,0001), indicando diferenga de comportamento na flutuagao de IgG

sérica entre os grupos ao longo do periodo experimental.

Tabela 9. Concentragdo média de IgG sérica (mg/mL) nos grupos
experimentais.

Idade Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

(dias) Média + DP Média + DP Média + DP
1 7,70+ 1,45 25,81+ 0,65 39,62 + 1,68
5 11,55 £1,95 25,27 + 1,72 33,79+2,15
10 11,29+ 1,87 22,93 +1,50 31,20+ 2,37
15 9,77 £1,38 20,70+ 1,04 27,056+2,42
17 9,42+1,30 18,95+ 1,16 26,36 +2,13
20 10,04 + 1,20 18,44 + 1,18 24,45+ 2,26
25 12,35+ 1,12 18,45 + 0,97 22,46 +1,77
30 12,33+1,10 18,49+ 1,23 21,57 +1,50
35 15,26 + 1,29 19,62 + 1,34 20,39+ 1,39
40 16,73 + 1,40 20,83+ 1,22 20,39+ 1,34
45 17,91+ 1,92 22,66 £ 1,65 21,81 +2,21
50 21,11 +1,87 23,14 +1,75 21,60+ 2,00
60 20,59+ 1,61 25,00 + 1,87 22,73 +2,21

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG

Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG

DP= Desvio Padrao
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Figura 3. Flutuagdo da concentracdo média de IgG sérica (mg/mL) nos grupos
experimentais.

Em fungdo do agrupamento, os valores de IgG sérica diferiram
significativamente entre os grupos na data inicial (p<0,0001). As médias de IgG
sérica (mg/mL) no 1° dia foram 7,70 + 1,45 para o grupo 1; 25,81 + 0,65 para o
grupo 2 e 3962 + 168 para o grupo 3. As diferengas observadas na
concentragéo inicial de Ig nos animais podem ser atribuidas a fatores
relacionados ao colostro, ao animal e ao manejo (Edwafds et al., 1982; Robison
et al., 1988).

Para os valores de IgG sérica, foi observada diferenga significativa
entre os grupos 1 e 2 e 1 e 3 até 45 dias de idade. As médias de IgG sérica
(mg/mL) aos 45 dias foram 17,91 £ 1,92 para o grupe 1, 22,66 + 1,65 para o
grupo 2 e 21,81 £ 2,21 para o grupo 3. Entre os grupos 2 e 3 houve diferenga



53

significativa até os 25 dias de idade, com médias de IgG sérica (mg/mL) de
18,45 + 0,97 para o grupo 2 e 22,46 + 1,77 para o grupo 3. As probabilidades

encontradas na comparagio entre os grupos encontram-se na Tabela 18 do

Apéndice.

Varios autores relataram a ocorréncia do valor maximo de
Imunoglobulinas séricas entre 24 e 48 horas de vida (Klaus et al.,, 1969;
Husband et al., 1972; Logan et al., 1978; Ribeiro et al., 1983; Machado Neto &
Packer, 1986). Essa afirmagao estd de acordo com os resultados obtidos para
os grupos 2 e 3. No caso dos animais pertencentes ao grupo 1, agrupados com
valores de IgG sérica inicial abaixo de 20 mg/mL, verificou-se falha de
transferéncia de imunidade passiva. De acordo com Ribeiro et al. (1983),
animais sdo considerados hipogamaglobulinémicos quando a concentragdo
sérica, apds o periodo inicial de aquisi¢do (24 horas), for menor que 10 mg/mL.
Assim, para o grupo 1, a média de IgG sérica as 24 horas foi de 7,70 + 1,45
mg/mL. Esses animais apresentaram pequeno aumento da concentragdo sérica
de 1gG (p<0,0203) entre o 1° e o 102 dia de idade com concentragdo média de
11,29 £ 1,87 mg/mL, sofrendo pequena queda, n&o significativa (p<0,1591), até
o 17° dia, seguida de aumento até o final do periodo experimental. Esse

comportamento reflete o processo de anabolismo precoce que os animais com

baixas concentragdes iniciais apresentam.

Ja os animais pertencentes aos grupos 2 e 3 apresentaram niveis
de IgG séricas iniciais acima dos niveis considerados adequados, refletindo o

sucesso na ingestdo da primeira refeigao.

Assim, como ocorre para as imunoglobulinas, a proteina sérica em
bezerros, a partir do nascimento, segue um padrao de variagdo semelhante. Ao

nascer o animal apresenta niveis baixos de PT sérica que aumentam apds a
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ingestao do colostro atingindo pico de concentragdo em média no 5° dia de
vida, decrescendo gradativamente e atingindo a estabilidade. O fato da
concentragio sérica de PT decrescer no 1° més de vida ja foi relatado por
varios autores, sendo essa queda reflexo do catabolismo de anticorpos
adquiridos do colostro sobre o conjunto das proteinas séricas (Tennant et al.,

1969; Husband et al., 1972; Fagliari et al., 1983, Nocek et., 1984; Machado
Neto & Packer, 1986).

A concentracéo inicial maxima de PT sérica foi verificada no 10°
dia para o grupo 1 (6,25 + 0,18 g/100mL.), no 5° dia para o grupo 2 (7,62 + 0,36
g/100mL) e no 12 dia para o grupo 3 (9,17 + 0,23 g/100mL), mais uma vez

refletindo a influéncia da concentragao sérica de IgG sobre PT nos primeiros

dias de vida.

Os valores minimos médios calculados para a variavel PT sérica
foram 5,11 + 0,66 g/100mL para o grupo 1; 6,64 + 0,75 g/100mL para o grupo 2
e 6,61 £ 0,72 g/100mL para o grupo 3. Pelo teste de Tukey, verificou-se que
ndo houve diferenga significativa entre os grupos 2 e 3 para a concentragéo
minima, mas a meédias entre os grupos 1 e 2 e 1 e 3 diferiram significativamente
(p<0,05). A data de ocorréncia dos valores minimos foi 10,46 + 13,43 dias para
o grupo 1; 21,53 + 11,68 dias para o grupo 2 e 27,28 + 10,64 dias para o grupo
3. Como ocorreu com a concentragdo minima de PT, os grupos apresentaram o
mesmo comportamento para a data de ocorréncia dos valores minimos.
Observou-se que os animais pertencentes aos grupos 2 € 3 possuem uma
queda mais prolongada dos valores de PT sérica em relagdo ao grupo 1. O
ponto de concentragdo minima para PT reflete a transicdo entre a fase de
catabolismo das imunoglobulinas exégenas e o inicio da produgéo endégena da

fracao IgG e outras classes de imunoglobulinas.
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Foram calculadas, também, as concentragdes minimas de IgG e
as datas de ocorréncia desses valores. As concentragdes minimas médias
foram 4,67 £ 4,71 mg/mL para o grupo 1; 16,31 £ 3,39 mg/mL para o grupo 2 e
16,57 + 5,07 mg/mL para o grupo 3. Pelo teste de Tukey verificou-se que nao
houve diferenga significativa entre os grupos 2 e 3 para a concentragdo minima,
mas as médias entre os grupos 1 e 2 e 1 e 3 diferiram significativamente
(p<0,05). As datas de ocorréncia desses valores foram 11,19 + 12,69 dias para
o grupo 1; 28,27 + 12,66 dias para o grupo 2 e 34,67 + 14,64 dias para grupo 3.
As datas de ocorréncia do ponto minimo entre os grupos 2 e 3 também néo
diferiram, sendo encontrada difereng¢a significativa entre os grupos 1e2e1e 3
(p<0,05). Baracat et al. (1995) também observaram que a data de ocorréncia do
ponto de concentragdo minima para PT ocorreu mais precocemente do que o
ponto de concentragdo minimo para IgG. A flutuagdo da proteina total sérica

nesse periodo se deve a outras proteinas séricas, além de IgG e a produgao de

outras classes de imunoglobulinas.

Como ocorreu em trabalhos realizados por outros autores, apés o
ponto de menor concentragdo ser atingido verifica-se um aumento da
concentragdo de IgG sérica devido a produgdo endégena (Machado Neto &
Packer, 1986; Bessi 1996). A flutuagdo das imunoglobulinas séricas € resultado
do catabolismo de anticorpos adquiridos passivamente, da migragdao de
anticorpos séricos para a luz do intestino e inicio da produgdo enddgena,

condigdo que é acentuada a partir do 20° dia de idade (Husband et al., 1972;
Machado Neto & Packer, 1986).

Como na variavel PT, foram usadas regressées nao-lineares para
explicar o comportamento da variavel 1gG ao longo do periodo experimental.

Foram obtidas curvas para os trés grupos de acordo com o mesmo modelo
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aplicado para a varidvel PT. Nao foram encontrados valores iniciais dos
parametros disponiveis em literatura, sendo os mesmos escolhidos a partir dos
valores médios obtidos para cada grupo. Os valores iniciais adotados para os

parametros sdo apresentados na Tabela 5 do item Material e Métodos.

Para cada grupo foram obtidas as seguintes equag¢des segmentadas:

Grupo 1 - Y= 10,321 - 0,035*(19,592 - ID) + 0,294*(ID - 19,592)
Grupo 2 — Y= 17,376 + 0,424*(22,290 - ID) + 0,294*(ID - 22,290)

Grupo 3 — Y= 20,438 + 0,695%(26,019 - ID) + 0,056*(ID - 26,019)

Os valores médios de |g sérica preditos pelas curvas nas

diferentes idades sdo apresentados na Tabela 10 e ilustrados na Figura 4.

A queda na concentragdo de IgG no primeiro més de vida para os
grupos 2 e 3 foi resultado do catabolismo dessas proteinas adquiridas
passivamente do colostro. A idade no ponto de concentragdo minima (R) foi
22,290 dias; em um intervalo de confianga (IC) de 19,327 a 25,252 para o grupo
2, e para o grupo 3 R foi igual a 26,019 dias; dentro de um intervalo de
confianga de 20,771 a 31,267, demonstrando que os grupos nao diferiram entre

si quanto a idade no ponto de concentragdo minima para a variavel IgG.
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Tabela 10. Valores médios preditos da concentragcdo de imunoglobulinas
(mg/mL) nos grupos experimentais.

Idade Grupo 1 Idade Grupo 2 Idade Grupo 3
(dias) (dias) (dias)

1 10,321 1 26,403 1 37,819
5 10,321 5 24,707 5 35,041
10 10,321 10 22,587 10 31,567
15 10,321 15 20,467 15 28,093
17 10,321 17 19,619 17 26,704
19,592 * 10,321 20 18,347 20 24,620
20 10,441 22,290* 17,376 25 21,146
25 11,914 25 17,934 26,019* 20,438
30 13,387 30 18,963 30 20,438
35 14,860 35 19,992 35 20,438
40 16,333 40 21,021 40 20,438
45 17,807 45 22,049 45 20,438
50 19,280 50 23,078 50 20,438
60 22,226 60 25,136 60 20,438

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG

Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG

*ldade no ponto de concentragdo minima (R)
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Figura 4. Flutuagdo da concentragdo média de IgG sérica (mg/mL) com valores
ajustados.

Para o grupo 3 o coeficiente angular no periodo posterior ao ponto
de concentragdo minima (V) apresentou intervalo de confianga que abrangia o
valor zero, tornando o parametro ndo significativo. Esse resultado indica a
ocorréncia de um platd entre data de concentragdo minima R = 26,019 e o
término do periodo experimental aos 60 dias. Esse fato & consequéncia da alta
concentragdo inicial de imunoglobulinas adquiridas, como ja discutido
anteriormente, retardando a producdo endégena de anticorpos. Nos dados
originais detecta-se um pequeno aumento na concentragéo seérica de IgG, mas
ndo significativo (p<0,4631), por volta do 45° dia de idade em relagdo a data
experimental anterior, 0 que n&o foi verificado na equa(;:éo que ajusta os valores

observados. Daniele et al. (1994a), trabalhando com animais com altos niveis
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de imunoglobulinas séricas iniciais, verificaram, também, prolongado periodo de

declinio na concentragao sérica de IgG entre 40 e 60 dias de idade.

Ja para o grupo 1, o coeficiente angular no periodo anterior ao
ponto de concentragdo minima (U) apresentou intervalo de confianga que
abrangia o valor zero, tornando-o nao significativo. Verifica-se, assim,
comportamento semelhante da varidvel IgG em relagdo a variavel PT para a
qual também néo foi observado ponto de concentragdo minima. Portanto, para o
grupo 1, ndo se observou o pico inicial de IgG seguido de queda, fato que pode
ser justificado pela prépria condi¢do inicial que determinou uma reduzida

atividade de catabolismo e uma precocidade da produgdo endégena de

anticorpos.

Observando-se os dados médios de Ig sérica, os quais nao
apresentam mais difereng¢a significativa entre os grupos a partir de 45 dias de
idade, observou-se que para o grupo 1 com concentragdo média inicial de 7,70
mg/mL, houve um acréscimo na concentragao sérica de IgG de 10,21 mg/mL do
nascimento até 45 dias de idade. Essa condigdo encontrada no grupo 1 explica
a auséncia de pico inicial seguido por uma fase catabédlica, pois a sintese de
anticorpos se estabelece desde os primeiros dias de vida. Para o grupo 3 com
concentragdo média inicial de 39,62 mg/mL, houve um decréscimo até essa
data de 17,81 mg/mL, e para o grupo 2 com concentragdo média inicial de
25,81 mg/mL houve a menor variagdo nesse periodo, apresentando um

decréscimo de 3,15 mg/mL. As variagdes nas concentragdes dos grupos podem
ser observadas na Tabela 11.
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Tabela 11. Variagées nas concentragdes séricas de I1gG (mg/mL) nos grupos
experimentais.

Idade Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

(dias) Média + DP Média + DP Média + DP
1 7,70 £ 1,45 25,81 + 0,65 39,62 +1,68
5 11,55+£1,95 25,27 £ 1,72 33,79 +2,15
10 11,29 £1,87 22,93 +1,50 31,20 £ 2,37
15 9,77 +£1,38 20,70+ 1,04 27,05+ 2,42
17 |,10,21+ 9.42+1,30|_3 15-18,95+ 1,16 |. 17 8126,36 + 2,13
20 10,04 +£1,20 18,44 + 1,18 24,45 + 2,26
25 12,35 +1,12 18,45 + 0,97 22,46 £ 1,77
30 12,33+1,10 18,49+ 1,23 21,57 +£1,50
35 16,26 + 1,29 19,62 £ 1,34 20,38 +1,39
40 16,73 £1,40 20,83 £ 1,22 20,39+ 1,34
45 17,91 £1,92} 22,66 + 1,65 N 21,81 £ 2,21
50 21,11 +£1,87 23,14+ 1,75 21,60+2,00
60 20,59 + 1,61 25,00 + 1,87 22,73 + 2,21

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG
Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG

DP= Desvio Padrao

*Diferenga na concentragao sérica de IgG (mg/mL) entre 0 1% e 0 45° dia

claramente uma tendéncia de estabilidade ao final do periodo experimental, em

Portanto, o comportamento geral da flutuagdo de Ig mostra

torno do valor 20 - 25 mg/mL para os trés grupos. Essa estabilidade se da as

custas da redugéo dos valores mais altos e elevagéo dos valores mais baixos,

sendo que o grupo médio inicia e termina o periodo experimental com valores

semelhantes (p<0,4490).
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Com esses resultados, verifica-se que as flutuagbes ocorrem em
direg¢do a concentragdes fisiologicamente desejaveis e pré-determinadas, isto é
em torno de 20 - 25 mg IgG/mL. Esse valor fisiolégico, encontrado por volta dos
60 dias de idade também foi verificado em outros trabalhos com diferentes
niveis inicias de imunidade passiva em bezerros leiteiros (Daniele et al., 1994a;
Bessi, 1996; Baracat et al., 1997). McGuire et al. (1976), trabalhando com
bezerros de corte, encontraram resultados semelhantes. Os autores
observaram que a ampla variagdo na concentragdo de IgG sérica, encontrada
nos animais nas primeiras semanas de vida, havia desaparecido aos dois
meses de idade, quando animais com altas ou baixas concentragdes iniciais
atingiram valores similares, o que sugere que as taxas de catabolismo e
anabolismo seriam parecidas, resultando em uma concentragdo sérica
uniforme. Baracat et al. (1997), trabalhando com animais com duas condi¢gdes
de imunidade passiva adquirida, grupo alto (46, 89 + 7,3 mg/mL) e grupo baixo
(25,58 = 7,7 mg/mL), observaram que a superioridade na média de IgG dos
bezerros do grupo alto, em relagdo ao baixo, manteve-se durante os 60 dias
estudados. Os autores sugeriram que esse comportamento das imunoglobulinas
seria consequéncia de uma taxa de catabolismo constante dos anticorpos

adquiridos passivamente, independentemente da concentragdo das mesmas.

4.3. Desempenho

Os dados médios de peso dos animais nas diferentes idades séo
apresentados na Tabela 12 e ilustrados na Figura 5. Os dados originais sao

apresentados nas Tabelas 9, 10 e 11 do Apéndice.

Através da analise de varidncia e da covaridncia para

experimentos em parcelas subdivididas, verificou-se que o peso inicial
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influenciou o peso final dos animais (p<0,0001), sendo utilizado como
covariavel para a analise dos dados. Por outro lado, IgG sérica inicial (1 dia)

néo influenciou o peso final aos 60 dias de idade, ndo sendo considerada nessa

analise como covariavel.

Tabela 12. Pesos médios (kg) por grupo, no periodo de 1 a 60 dias de idade.

Idade Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

(dias) Média + DP Média + DP Média + DP
1 35,39+ 1,71 38,21+0,99 38,62+ 1,84
5 37,34 £ 1,75 38,89 £ 0,79 39,84 +£ 1,93
10 40,24 + 1,88 39,4+0,79 40,68 + 1,80
15 42,33 +1,97 40,83+0,93 42,15+1,75
17 43,08 £ 1,99 41,8+0,83 43,46 + 1,93
20 45,06 + 2,05 42,88 + 0,98 43,84 + 1,83
25 47,56 + 1,98 44,81+ 1,01 46,00 + 1,90
30 49,72 + 2,06 47,20+ 0,98 47,03+ 1,93
35 52,47 £2,33 48,94 + 0,93 49,79 £ 2,03
40 55,35 +2,53 50,98 £ 1,10 52,00 £ 2,35
45 57,77 £2,39 5421+1,20  5501+2,37
50 60,83 £ 5,50 55,99 + 1,58 57,69 £ 2,59
60 65,90 + 2,87 62,51+ 1,79 63,86 + 2,89

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de I1gG

Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG

DP= Desvio Padrao
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Figura 5. Pesos médios observados nos grupos experimentais no periodo de 1
a 60 dias de idade.

Os pesos dos animais aos 60 dias foram ajustados para peso
inicial e comparados por teste de Tukey. Verificou-se que o peso final ndo
diferiu entre os 3 grupos, com médias ajustadas para peso inicial de 67,70 +
1,97 kg para o grupo 1; 61,04 + 2,64 kg para o grupo 2 e 62,40 + 2,36 kg para o
grupo 3.

A seguir, na Tabela 13, sdo apresentados 0os ganhos médios de
peso por grupo. Os ganhos de peso totais para cada animal nos trés grupos séo

apresentados nas Tabela 16 do Apéndice.

As médias de ganho de peso para os trés grupos para todo o

periodo experimental foram 30,14 + 4,26 kg para o grupo 1; 22,33 + 2,14 kg
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para o grupo 2 e 21,71 + 1,87 kg para o grupo 3. Através do teste de Tukey

observou-se que o ganho de peso entre os trés grupos nao diferiu.

Pelas analises de variancia e covariancia houve somente uma
tendéncia (p<0,0833) dos grupos em diferir no ganho de peso médio no total do
periodo, sendo que o peso inicial ndo influiu no ganho de peso total. Da mesma
maneira, a concentragéo de IgG sérica no 12 dia de idade no influenciou o
ganho de peso médio total, fato também observado por Edwards et al. (1982);
Nocek et al. (1984); Lopez (1988); Zanetti (1990).

Nao houve diferenga significativa entre os grupos para ganho de
peso médio até 50 dias de idade. Ja para o periodo entre 50 e 60 dias, o grupo
2 foi superior ao grupo 1 (p<0,0105) e houve uma tendéncia de superioridade
em relagédo ao grupo 3 (p<0,0855), com médias de ganhos de peso para o
periodo de 5,30 + 0,88 kg para o grupo 1, 7,56 + 0,80 kg para o grupo 2 e 5,92
+ 0,84 para o grupo 3. As probabilidades encontradas para a comparagéo entre

os grupos nas datas experimentais encontram-se na Tabela 19 do Apéndice.

A diferenga encontrada entre os grupos no periodo esta
relacionada ao maior consumo de concentrado pelos animais, que ocorreu na
fase final do periodo experimental entre 40 e 60 dias. Daniele (1993) também
encontrou diferengas significativas no ganho de peso médio diario apés 30 dias
de idade, periodo em que os bezerros ganham peso mais rapidamente.

Os valores referentes ao consumo médio de concentrado (g) nos
trés grupos séo apresentados na Tabela 14 e ilustrados na Figura 6. Os dados
originais sao apresentados nas Tabelas 12, 13 e 14 do Apéndice. As analises
de varidncia e covaridancia indicaram que os grupos nao diferiram
significativamente no periodo total (p<0,1942), mas houve uma tendéncia de

interagdo significativa entre grupo e periodo (p<0,0879). O peso inicial, bem
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como IgG sérica no 12 dia de idade, n&o influenciaram o consumo médio dos

animais.

Tabela 13. Ganho de peso médio (kg) dos grupos entre os periodos

experimentais.

Idade Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(dias) Média + DP Média + DP Média + DP

1 - - -

5 1,95 £ 0,52 0,68 + 0,59 1,21+ 0,55
10 2.90+0,49 0,50 £ 0,49 0,84 £ 0,49
15 2,10+0,43 1,43 £ 0,41 1,47 £0,39
17 0,72+0,37 1,36 £ 0,36 1,11+£0,48
20 1,98 £ 0,65 0,78 £ 0,36 0,64 £ 0,39
25 2,50+0,42 2,07+0,64 2,05 +0,37
30 2,10+ 0,60 2,39+0,56 1,12+ 0,64
35 2,67 + 0,54 1,73+ 0,50 2,76 £0,59
40 2,88+0,63 2,03+0,65 2,21+£0,79
45 2,42+0,43 2,95+0,73 3,01+0,53
50 3,06 +0,50 1,78 £ 0,73 2,67 £0,67
60 5,30+ 0,88 7,56 + 0,80 5,92 + 0,84

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG

Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG

DP= Desvio Padrao
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Tabela 14. Consumo médio de concentrado (g) por grupo, no periodo de 1 a 60

dias de idade.
Idade Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(dias) Média + DP Média + DP Média + DP
5 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00
10 88,46 + 24,07 116,66 + 49,92 110,28 + 35,94
15 255,19 + 36,58 310,00 + 70,07 236,11 + 46,93
20 480,19 + 47,38 660,00 + 149,30 436,11 + 59,93
25 769,42 + 55,64 850,00 + 113,40 717,65 +77,05
30 1363,46 £ 126,26  1332,14 + 164,22 948,44 + 114,30
35 15569,38 + 130,27 1850,00 + 225,14  1489,06 + 192,72
40 2272,92 + 181,75 2478,57 £291,63 1840,63 £ 200,53
45 2543,75+ 198,60 3161,54 + 550,47 2593,75 + 362,31
50 3068,75 +287,11  3439,62+ 316,59 3193,75+ 434,71
60 5561,36 + 545,82 7708,33+1072,61 6357,14 + 1012,68

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG
Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG

DP= Desvio Padréao
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Consumo (g)
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Figura 6. Consumo médio de concentrado (g) nos diferentes grupos
experimentais.

N&o houve diferenga significativa entre os grupos para consumo
de concentrado até 50 dias de idade. Ja para o periodo entre 50 e 60 dias, os
grupos apresentaram diferenga significativa, sendo o- consumo médio de
concentrado do grupo 2, 7708,33 + 1072,61 g superior aos grupos 3 (p<0,0036)
e 1 (p<0,0001), com consumo médio de 6357,14 + 1012,68 g e 5561,36 +
545,82 g, respectivamente. Esse fato explica as diferengas encontradas no
ganho de peso médio no final do periodo experimental entre 50 e 60 dias. As
probabilidades encontradas para a comparagdo entre os grupos nas datas

experimentais encontram-se na Tabela 20 do Apéndice.
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Alguns autores sugerem que a aquisi¢ao da protegdo passiva pelo
recém-nascido pode estar ligada ao seu tamanho. Kruse (1970) encontrou
correlagdes positivas trabalhando com bezerros leiteiros com variagdo de peso
entre 15 a 51 kg e aumento na concentragéo de imunoglobulinas séricas ap6s a
ingestao da primeira refei¢do de colostro nas primeiras 24 horas de vida. Para
relacionarmos os dados obtidos com essa informagdo, os animais foram
separados novamente, em trés grupos, conforme a Tabela 15, tomando-se
como critério de separagdo o peso vivo ao nascimento. Com isso pode-se

avaliar a influéncia do peso inicial sobre a concentragéo inicial de IgG sérica.

Tabela 15. Separagdo dos animais em trés grupos conforme o peso vivo ao

nascimento.
Grupo Peso vivo ao nascimento Unidades Experimentais
Grupo 1 acima de 40 kg 17
Grupo 2 entre 35-40 kg 23
Grupo 3 abaixo de 35 kg 19

Os dados médios de IgG sérica dos animais distribuidos por peso

vivo inicial sdo apresentados na Tabela 16 e ilustrado na Figura 7.

As concentragbes séricas iniciais de imunoglobulinas foram
submetidas a analise de variancia e nado foram encontradas diferengas entre os
grupos. Dobbelaar et al. (1987), trabalhando com bezerros leiteiros, também
ndo encontraram correlagdo entre peso ao nascer e concentragdo de
imunoglobulinas em uma faixa de peso variando de 35 a 40 kg. Concordando
com esse resultado, Robison et al. (1988) nao encontraram correlagéo
significativa entre concentragdo de imunoglobulinas nas primeiras 48 horas de
vida e peso ao nascer (média de 39 kg) em bezerros holandeses, mas

encontraram influéncia da concentragdo de Ig as 24 e 48 horas de vida em
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relagdo a taxa de crescimento do animal do nascimento até 180 dias de idade.
Os autores sugerem que animais com adequada concentragdo de Ig sérica
inicial (concentragdes de Ig sérica maiores que 8 mg/mL) entre 24 e 48 horas
de vida geralmente sdo aptos a inativar invasores patogénicos mais cedo que
0os animais com baixas concentragdes séricas. Portanto, esses animais

continuam crescendo normalmente.

Tabela 16. Concentragdo média de IgG sérica (mg/mL) nos trés grupos
separados por peso inicial.

Idade (dias) Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Média + DP Média + DP Média + DP

22,57 +4,33 24,60 + 2,48 19,75 + 4,00
5 20,59 + 3,67 25,03 +1,99 19,04 + 3,39
10 19,29 + 3,87 22,82 +1,90 17,97 + 2,90
15 19,06 + 3,48 18,41+ 1,28 15,56 + 2,50
17 18,45 + 3,21 17,86 + 1,37 14,27 + 2,29
20 16,54 + 2,89 17,90 £ 1,44 14,91 £ 2,15
25 18,69 £ 2,24 16,57 £ 1,18 15,73 + 1,64
30 17,86 +£ 2,03 17,02 + 1,22 15,06 + 1,53
35 19,14+ 1,82 16,92 + 1,08 18,03 + 1,52
40 19,34 +£1,78 18,56 + 0,83 19,05 + 1,71
45 20,26 £ 2,76 20,18 £ 1,21 20,77 £2,13
50 21,73 +2,42 22,12 £ 1,41 21,54 £ 1,91
60 22,45 +2,38 23,84 +1,74 20,90 + 1,64

Grupo 1 animais acima de 40 kg de peso vivo inicial
Grupo 2 animais entre 35 e 40 kg de peso vivo inicial
Grupo 3 animais abaixo de 35 kg de peso vivo inicial

DP= Desvio Padrao
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Figura 7. Flutuagdo da concentragdo meédia de IgG sérica (mg/mL) nos grupos
separados de acordo com peso vivo inicial.

Machado Neto et al. (1989) encontraram baixas correlagdes entre
niveis de imunoglobulinas e peso ao nascimento em bezerros leiteiros. Ja
Ramin et al. (1996) ndo encontraram correlagdo entre peso ao nascer em
grupos de bezerros leiteiros que tinham seus pesos iniciais variando de 22,3 +
3,2 até 40,8 + 4,0 kg e concentragdo de IgG entre 6 e 48 horas de vida. Nao
foram verificadas também correlagdes significativas entre concentragdo de 1gG
inicial e porcentagem de ganho de peso e inicio da puberdade aos 15 meses de
idade. Os autores concluiram que a concentragédo de IgG inicial tem o objetivo
maior de proteger os animais por poucas semanas de idade, mas nao pode ser
usada como uma variavel apropriada para predizer 6 desempenho animal a

longo prazo. Resultados semelhantes também foram encontrados por outros
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autores (Nocek et al., 1984; Caldow et al., 1988; Pires et al., 1993).

A interpretagao dos resultados obtidos pelos estudos citados deve
levar em consideragao a raga do animal, bezerros de corte e bezerros leiteiros,
como também a diferenga de manejo entre tipos de criagdo. O manejo do gado
leiteiro, tanto pré como pés-parto € mais intensivo, contando com maior
assisténcia, especialmente em relagédo ao recém-nascido, podendo determinar
uma redugdo do efeito peso ao nascimento sobre a aquisicdo de imunidade
passiva.

O fato da concentragao inicial de IgG passiva nao ter influido nos
dados de desempenho animal pode ter como explicagdo a situagao
experimental realizada em condi¢gées de campo, na qual os animais foram
somente amostrados sem nenhuma interferéncia na rotina de manejo das
fazendas. Provavelmente, seriam necessarias situagbes mais extremas de
manejo, situagdo nao verificada no presente experimento, para identificar a
influéncia da concentragdo inicial de IgG sérica sobre desempenho, pois
animais, independentemente do status imunolégico inicial, podem ter
comportamento de IgG diferenciado devido a outros mecanismos nao avaliados,

mas importantes para identificagdo da relagdo de interdependéncia das

variaveis.



5. CONCLUSOES

- O desempenho dos bezerros ndo foi influenciado pela pronunciada
amplitude de variagdo da imunidade passiva adquirida do colostro.

- O catabolismo de anticorpos adquiridos passivamente e a estimulagao
da sintese enddgena de anticorpos nao influiram no desempenho dos animais.

- O catabolismo e a sintese de anticorpos ocorrem no inicio da vida dos
bezerros no sentido de alcangar valores fisiolégicos adequados ao sistema.
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Apéndice 1. Composi¢ao e niveis de garantia do concentrado usado na Fazenda

Taina.

Umidade (maximo) 13.00 %
Proteina bruta (minimo) 16.00 %
Extrato etéreo (minimo) 2.00 %
Matéria fibrosa (maximo) 10.00 %
Matéria mineral (maximo) 12.00 %
Cacio (maximo) 2.00 %
Fésforo (minimo) 0.50 %
Vitamina A 8000.00 U.L/kg
Vitamina B1 5.50 mg
Vitamina B2 5.50 mg
Vitamina B6 5.50 mg
Vitamina B12 0.06 mg
Vitamina D3 2000.00 U.L./kg
Vitamina E 50 Ul/kg
Acido Nicotinico 2.00 mg
Pantotenato de Calcio 11.00 mg
Biotina 0.10 mg
Cobalto 0.20 mg
Cobre 16.00 mg
Ferro 80.00 mg
lodo 1.00 mg
Manganés 65.00 mg
Selénio 0.50 mg .
Zinco 65.00 mg
Antioxidante 125.00 mg
Promotor de crescimento 50.00 mg

Composicdo Basica do Produto: Calcario Calcitico, Farelo de Algoddo, Farelo de Trigo,
Milho Integral Moido, Cloreto de Sédio (Sal Comum), Melago, Premix Vitaminico Mineral.

Eventuais Substitutivos: Farelo de Alfafa, Farelo de Aoz Desengordurado, Farelo de
Aveia, Fosfato Bicalcio, Levedura Seca de Cana-de-Agtcar, Oleo de Soja Degomado, Sorgo
Integral Moido, Refinazil, Gérmen de Milho.
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Apéndice 2. Composigao e niveis de garantia do concentrado usado no Departamento
de Produgdo Animal - ESALQ/USP.

Umidade (maximo) 13.00 %
Proteina bruta (minimo) 18.00 %
Extrato etéreo (minimo) 2.50 %
Matéria fibrosa (maximo) 6.00 %
Matéria mineral (maximo) 10.00 %
Cacio (maximo) 1.20 %
Fosforo (minimo) 0.50 %
Vitamina A 18000.00 U.l./kg
Vitamina B12 22 mcg
Vitamina D3 6000.00 U.l./kg
Vitamina E 60.00 Ui/kg
Nlacina 300.00 mg
Riboflavina 3.20 mg
Acido Pantoténico 15.00 mg
Cobalina 100.00 mg
Cobre 16.00 mg
Cobalto 0.40 mg
Ferro 70.00 mg
lodo 1.50 mg
Magnésio 0.14g
Manganés 55.00 mg
Selénio 0.20 mg
Zinco 108.00 mg
Antioxidante 100.00 mg
Promotor de Crescimento 100.00 mg

Composicdo Basica do Produto: Carbonato de Caicio, Farelo de Glaten de Milho-60,

Farelo de Soja, Farelo de Trigo, Fosfato Bicalcico, Miljo Integral Moido, Cloreto de Sédio (sal
comum), Melago, Premix Mineral Vitaminico.

Eventuais Substitutivos: Alfafa Desidratada, Aveia (grdos Laminados), Farelo de Algodéo,
BHT, Bacitracina de Zinco, Farelo de Arroz, Farelo de Girassol, Leveduras, Triguilho, Arroz
Quebrado, Etoxiquim, Cevada, Sorgo Integral Moido, Protenose, Polpa Citrica.
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Apéndice 16. Ganho de peso médio total (kg) dos animais nos diferentes grupos
experimentais.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Animais Ganho total Ganho total Ganho total
1 38,3 19,2 21,0
2 ! - 18,7
3 376 18,5 25,0
4 39,56 21,0 15,0
5 _1 _1 _1
6 43,1 27,4 21,0
7 29,5 N 12,4
8 334 32,0 .
9 ! 30,4 28,0
10 30,5 18,0 26,0
1 47,0 18,0 A
12 13,0 24,0 36,4
13 26,0 36,4 25,3
14 33,5 20,8 16,0
15 39,2 21,0 29,2
16 19,8 * 26,3
17 39,4 * 41,2
18 36,1 * 37,2
19 40,5 * *
20 n * *
21 7,70 * *
22 16,6 * *
23 31,4 * *
24 26,0 * *
25 24,0 * *
26 21,2 * *
Média 30,14 22,33 21,71
DP (%) 4,26 2,14 1,87

Grupo 1 nivel baixo = até 20 mg/mL de IgG
Grupo 2 nivel médio = entre 20 e 30 mg/mL de IgG
Grupo 3 nivel alto = acima de 30 mg/mL de IgG

DP= Desvio Padrao

'Animais com amostras incompletas no total do periodo experimental foram
descartados na analise de ganho total
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Apéndice 17. Probabilidades encontradas na comparagdo entre os grupos durante o
periodo experimental em relagdo a concentragdo média de PT

(9/100mL).

Data Experimental Grupo 1 e Grupo 2 Grupo1e Grupo3 Grupo2e Grupo 3
1 p< 0,0001 p< 0,0001 p< 0,0001
5 p< 0,0001 p< 0,0001 p< 0,0096
10 p< 0,0001 p< 0,0001 p< 0,0325
15 p< 0,0002 p< 0,0001 p< 0,1350
17 p< 0,0002 p< 0,0001 p< 0,2249

20 p< 0,0005 p< 0,0001 p< 0,3254
25 p< 0,0021 p< 0,0001 p< 0,5601
30 p< 0,0044 p< 0,0001 p< 0,3747
35 p< 0,0106 p< 0,0051 p< 0,8943
40 p< 0,0404 p< 0,0047 p< 0,5363
45 p< 0,0113 p< 0,0039 p< 0,8511
50 p< 0,0110 p< 0,0059 p< 0,9550
60 p< 0,0260 p< 0,0058 p< 0,7046

Apéndice 18. Probabilidades encontradas na comparagao entre os grupos durante o
periodo experimental em relagdo a concentragdo média de IgG (mg/mL).

Data Experimental Grupo 1 e Grupo 2 Grupo1e Grupo3  Grupo 2 e Grupo 3

1 p< 0,0001 p< 0,0001 p< 0,0001
5 p< 0,0001 p< 0,0001 p< 0,0007
10 p< 0,0001 p< 0,0001 p< 0,0008
15 p< 0,0001 p< 0,0001 p<0,0132
17 p< 0,0001 p< 0,0001 p< 0,0039
20 p< 0,0005 p< 0,0001 p< 0,0190
25 p<0,0122 p< 0,0001 p< 0,1063
30 p<0,0151 p< 0,0001 p< 0,1779
35 p< 0,0382 p<0,0114 p<0,7226
40 p<0,0720 p< 0,0720 p< 0,9412
45 p< 0,0597 p< 0,0621 p< 0,9065
50 p< 0,4860 p< 0,7586 p< 0,7022

60 p< 0,1238 p< 0,3161 p< 0,5740
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Apéndice 19. Probabilidades encontradas na comparagéo entre os grupos durante o
periodo experimental em relagdo ao ganho de peso médio (kg).

Data Experimental Grupo1eGrupo2 Grupo1e Grupo3  Grupo 2 e Grupo 3

5 p<0,1133 p< 0,3333 p< 0,5345
10 p< 0,0029 p< 0,0067 p< 0,7006
15 p< 0,4110 p< 0,4175 p< 0,9590
20 p<0,1343 p< 0,0769 p< 0,8703
25 p< 0,6042 p< 0,5629 p<0,9810
30 p< 0,7243 p< 0,2185 p< 0,1589
35 p< 0,2626 p< 0,9203 p< 0,2599
40 p< 0,3088 p< 0,4006 p< 0,8460
45 p< 0,5306 p< 0,4581 p< 0,9497
50 p< 0,1350 p<0,6311 p< 0,3350
60 p< 0,0105 p< 0,4486 p< 0,0855

Apéndice 20. Probabilidades encontradas na comparagéo entre os grupos durante o
periodo experimental em relagdo ao consumo médio de concentrado (g).

Data Experimental Grupo 1 e Grupo 2 Grupo 1 e Grupo 3 Grupo 2 e Grupo 3

5 p< 1,0000 p< 1,0000 p< 1,0000
10 p< 0,9421 p< 0,9526 p< 0,9878
15 p< 0,8878 p< 0,9586 p< 0,8599
20 p< 0,6434 p< 0,9045 p< 0,5929
25 p< 0,8520 p< 0,8954 p< 0,7754
30 p< 0,9236 p< 0,2765 p< 0,3904
35 p< 0,4703 p< 0,8711 p< 0,4198
40 p< 0,6099 p< 0,2699 p< 0,1497
45 p< 0,1526 p< 0,8802 p< 0,2342
50 p< 0,4072 p< 0,7295 p< 0,6416

60 p< 0,0001 p< 0,0587 p< 0,0036




