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ABSTRACT.- Yanaka R., Camargo D.G., Bovino F, Santos W.A,, D6cusse M.R., Cavassano B.S.
& Feitosa EL.F. 2012. [Macromolecules intestinal absorption period of goat kids after
bovine colostrum intake.] Periodo de absorc¢ao intestinal de macromoléculas em cabritos
recém-nascidos apds a ingestdo de colostro bovino. Pesquisa Veterindria Brasileira 32(8):794-
802. Curso de Medicina Veterinaria da Universidade Estadual Paulista, Campus de Aragatuba,
Rua Clévis Pestana 793, Aracatuba, SP 16050-680, Brazil. E-mail: leydsonf@fmva.unesp.br
After birth goat kids are dependent of colostrum immunoglobulins due to placental cha-
racteristics that don’t allow macromolecules passage from dam’s circulation. According to li-
terature goat kids have colostrum immunoglobulin absorption capability for up to four days.
Many physiological aspects of other species have been accepted and used for goats, but those
related to passive immunity transference needs more investigation. The goals of the present
study was to determine the period of macromolecules passage through gut wall to circulation
until 36 hours postpartum and verify the duration of protective humoral immunity transfer-
red by the ingestion of bovine and caprine colostrum. Sixty newborn goat kids were allocated
into six treatment groups: T 0 (n=25), non-restricted natural ingestion of goat colostrum; T 1
(n=7), bovine colostrum from birth to two hours postpartum; T 2 (n=7), bovine colostrum in-
gestion between four to six hours after birth; T 3 (n=7), milk intake until the first eight hours
and bovine colostrum administration between 10 to 12 hours postpartum; T 4 (n=7), milk
ingestion for the first 18 hours and bovine colostrum ingestion between 22 and 24 hours af-
ter birth; T 5 (n=7), milk administration until 30 hours and bovine colostrum intake between
34 to 36 hours postpartum. The total protein (TP), gammaglobulin, immunoglobulin G (IgG)
and gamma-glutamyltransferase (GGT) serum concentrations were determined. At birth all
neonates presented lower values of the variables, with significant increase of TP and gamma-
globulin at two days in groups T 0, T 1 and T 2, IgG and GGT increased in all groups. The tre-
atments T 3, T4 and T 5 were considered to induce failure of immunity passive transfer. The
absorption of macromolecules by kid’s intestinal tract occurred until 36 hours postpartum,
with better effectiveness until 12 hours. Antibody levels persist up to 75 days after bovine co-
lostrum intake, but at this time their low concentrations doesn’t provide adequate protection.

INDEX TERMS: Caprine, gammaglobulin, gamma-glutamyltransferase, immunoglobulin G, passive
immunity, total protein.

! Recebido em 18 de julho de 2011.

Aceito para publicagdo em 4 de abril de 2012.

2 Docente da Unidade Académica de Garanhuns, Universidade Federal
de Pernambuco (UFRPE), Av. Bom Pastor s/n, Boa Vista, Garanhuns, PE
55292-270, Brasil.

3 Doutorando em Ciéncia Animal, Curso de Medicina Veterinaria, Uni-
versidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de Aragatuba, Rua Clévis
Pestana 793, Aragatuba, SP 16050-680, Brasil.

* Discente do Curso de Medicina Veterinaria da Unesp, Aracatuba, SP.

5 Docente do Departamento de Clinica, Cirurgia e Reprodugio Animal,
Curso de Medicina Veterinaria da Unesp, Aragatuba, SP. *Autor para cor-
respondéncia: leydsonf@fmva.unesp.br

794

RESUMO.- Apés o nascimento, os cabritos sdo dependentes
das imunoglobulinas colostrais devido as caracteristicas
placentarias que ndo permitem a passagem de macromolé-
culas da circulagdo materna. De acordo com a literatura, os
cabritos possuem capacidade absortiva por até quatro dias.
Muitos aspectos fisiol6gicos de outras espécies sdo aceitos e
utilizados para caprinos, mas aqueles relacionados a trans-
feréncia de imunidade passiva precisam de investigacdo. Os
objetivos do presente estudo foram determinar o periodo
de passagem de macromoléculas da mucosa intestinal para
a circulacdo e a duragdo da protegdo humoral transferida
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passivamente pela ingestdo de colostro bovino e caprino.
Sessenta cabritos recém-nascidos foram distribuidos em
seis tratamentos: T 0 (n=25), ingestdo natural de colos-
tro caprino a vontade; T 1 (n=7), colostro bovino entre o
nascimento e duas horas pds-parto; T 2 (n=7), ingestdo de
colostro bovino entre quatro e seis horas pés-nascimento;
T 3 (n=7), leite nas primeiras oito horas e colostro bovino
entre 10 e 12 horas pés-parto; T 4 (n=7), ingestdo de leite
até 18 horas e colostro bovino entre 22 e 24 horas pds-nas-
cimento; T 5 (n=7), leite até 30 horas e ingestdo de colostro
bovino entre 34 e 36 horas pds-parto. Determinaram-se as
concentracdes séricas de proteina total (PT), gamaglobu-
lina, imunoglobulina G (IgG) e a atividade sérica de gama
glutamiltransferase (GGT). Ao nascimento, todos os neona-
tos tiveram valores mais baixos das variaveis, com aumen-
to significativo da PT e gamaglobulina, ap6s dois dias, nos
grupos TO, T 1 e T 2; aIgG e GGT aumentaram em todos
os grupos. Os tratamentos T 3, T 4 e T 5 foram considera-
dos como indutores de falha de transferéncia de imunidade
passiva. A absor¢ao de macromoléculas pelo trato intes-
tinal dos cabritos ocorreu até 36 horas pods-parto, sendo
mais efetiva até 12 horas. Os niveis de anticorpos persisti-
ram até 75 dias apds a ingestdo de colostro bovino, porém,
com concentracdes inadequadas.

TERMOS DE INDEXAGAO: Caprino, gamaglobulina, gama gluta-
miltransferase, imunidade passiva, imunoglobulina G, proteina
total.

INTRODUCAO

A placenta dos ruminantes é sindesmocorial, ou seja, o
epitélio coridnico fica em contato direto com os tecidos
uterinos, dificultando a passagem transplacentaria das mo-
léculas de imunoglobulinas; portanto, os recém-nascidos
dessas espécies sdo, dessa forma, completamente depen-
dentes dos anticorpos recebidos por meio do colostro (Ti-
zard 2002).

Depois de ser formado em ambiente estéril como o ute-
ro, os recém-nascidos encontram-se frente a um meio re-
pleto de agentes causadores de doencas e ndo sio capazes
de demonstrar resposta imunoldgica eficaz no momento
do nascimento (Alves 1999).

No manejo do periodo neonatal, a ingestdo do colostro
representa uma das mais importantes recomendagdes den-
tro do conjunto de medidas sanitarias do rebanho (Simoes
etal. 2005).

E conhecida, no bezerro holandés, a variacao fisiolégica
das imunoglobulinas séricas relacionada a idade (Ribeiro
et al. 1983, Moraes et al. 1997, Fagliari et al. 1998, Feitosa
1998, Costa 2000, Pauletti et al. 2003). De forma geral, se-
gue-se ao pico de concentragio sérica, as 24 horas de vida,
reducdo progressiva até os 30 ou 45 dias de idade, ap0s,
0 que, estabelece-se nova curva ascendente. Esta elevacdo
deve-se a sintese ativa de anticorpos pelo sistema imunol6-
gico ja competente (Feitosa 1998).

Este fato, dentre outros aspectos fisiolégicos, merece ser
investigado de forma mais aprofundada nos neonatos da es-
pécie caprina, ja que as diferencas entre as espécies devem
ser conhecidas e elucidadas. Existe, ainda, divida com rela-
¢do ao periodo de absor¢do de imunoglobulinas pelo epitélio

intestinal dos caprinos, ja que alguns autores acreditam que
os animais dessa espécie possuem a capacidade de absor-
ver imunoglobulinas por até quatro dias (Smith & Sherman
1994, Radostits et al. 2007), ou seja, periodo esse bem supe-
rior ao mencionado para a espécie bovina.

Segundo Perino et al. (1993), a parede intestinal de
bovinos neonatos tem a capacidade de absorver macro-
moléculas intactas nas primeiras 24 horas de vida, e tal ca-
racteristica, provavelmente, também estaria presente nos
recém-nascidos da espécie caprina. Desta forma, o mais
importante para o animal recém-nascido talvez seja a de-
terminacdo do tempo limite para que haja o fornecimento
do colostro, uma vez que a capacidade do animal em absor-
ver as gamaglobulinas decresce significativamente com o
tempo, independente da espécie.

0 uso da atividade enzimatica da gama glutamiltransfe-
rase (GGT) no soro sanguineo como meio alternativo para
a identificacdo indireta de bezerros imunologicamente
deficientes por inadequada transferéncia passiva de imu-
noglobulinas, foi demonstrada por Feitosa et al. (2001). A
utilizacdo dessa enzima com essa finalidade foi também
observada por Britti et al. (2005) para animais da espécie
ovina, onde se denotou correlagao significativa entre a con-
centracdo de imunoglobulina G (IgG) e a atividade sérica da
GGT. Ha davidas, entretanto, de que estes conceitos possam
ser simplesmente extrapolados e/ou completamente acei-
tos para os animais da espécie caprina.

O nivel de gamaglobulinas no soro é significantemente
menor em cabritos que recebem 100 mL de colostro, quan-
do comparados aos que recebem 150 a 200mL em até 90
minutos pds-nascimento (Orsel et al. 2000), demonstrando
que, além da qualidade do colostro, a quantidade ingerida
esta diretamente relacionada a concentragdo de imunoglo-
bulinas no soro sanguineo de caprinos.

Existem, na literatura, trabalhos comparando o titulo de
imunoglobulinas em cabritos recém-nascidos alimentados
com colostro caprino, bovino, ovino e substitutos comer-
ciais, e todos apontam para resultado comum, qual seja,
que nenhum dos substitutos do colostro caprino é adequa-
do como fonte de imunoglobulinas (Goes & Teixeira 1998,
Orsel et al. 2000, Zadoks et al. 2001, Argiiello et al. 2004).
Porém, no manejo do recém-nascido nos criatérios muitas
vezes faz-se necessario o uso de colostros de outras espé-
cies ou fontes para suprir deficiéncias na sua produgao,
como no caso de mastite, ou entdo para evitar a transmis-
sdo de determinadas enfermidades, como a artrite encefali-
te caprina (CAE), que sabidamente possui caracteristica de
transmissao vertical através do colostro/leite.

A sobrevivéncia de cabritos estd intimamente vincula-
da a boa transferéncia de imunidade passiva por meio do
colostro, pois quanto mais elevados os niveis de imunoglo-
bulinas no soro, melhor ser4, teoricamente, a defesa contra
ataques de agentes infecciosos (Santana et al. 2003).

Objetivou-se, portanto, testar a hipétese de que cabri-
tos recém-nascidos possuem adequada capacidade de ab-
sorc¢do intestinal de macromoléculas presentes no colostro
bovino até 36 horas pds-nascimento, e determinar a dura-
¢do da protecdo humoral transmitida passivamente para os
cabritos pelo colostro bovino e caprino.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 60 cabritos, higidos, nascidos de partos eutéci-
cos, machos e fémeas, sendo 25 cabritos da raca Boer, denomi-
nados como grupo controle, submetidos ao Tratamento 0 (T 0),
apos o parto estes animais mamaram colostro a vontade em suas
respectivas maes. Outros 35 cabritos, das racas Saanen e Pardo
Alpino, foram separados das cabras imediatamente apds o nasci-
mento, divididos em cinco grupos com sete animais cada, e sub-
metidos a diferentes manejos de colostro bovino, em uma tnica
mamada, a saber: Tratamento 1 (T 1), fornecimento de colostro
até duas horas p6s-nascimento; Tratamento 2 (T 2), fornecimento
de colostro entre quatro e seis horas p6s-nascimento; Tratamento
3 (T 3), administragdo de leite nas primeiras oito horas de vida, e
de colostro entre 10 e 12 horas pds-nascimento; Tratamento 4 (T
4), fornecimento de leite durante as primeiras 18 horas de vida, e
de colostro de vaca, entre 22 e 24 horas de nascidos; e Tratamen-
to 5 (T 5), leite administrado até as 30 horas de vida, e colostro,
entre 34 e 36 horas.

Os animais tratados com colostro de vaca receberam quanti-
dade correspondente a 10% do peso vivo, proveniente dos quatro
quartos de ubere, de primeira ordenha, obtido de vacas pluri-
paras, logo apés o parto. O colostro foi imediatamente avaliado
em colostrometro (Colostrometer™, Biogenics®, 09359 Highway,
Mapleton, Oregon, EUA), sendo que o “pool” de colostro utiliza-
do apresentava concentragdo de imunoglobulinas de 90 mg/mlL,
dentro do intervalo de 51 a 140mg/mL, pontuacdo atribuida aos
colostros de 6tima qualidade, segundo o fabricante. O colostro era
mantido congelado a -20°C até a sua utilizagdo, sendo desconge-
lado em banho-maria a 35°C. Apds a ingestdo de colostro bovino
pelos animais dos grupos T 1a T 5, os mesmos foram alimentados
exclusivamente com leite em quantidade equivalente a 10% do
peso vivo/dia, dividida em duas alimentacgdes didrias, ndo rece-
bendo, assim, qualquer outra possivel fonte de imunoglobulina.

Apoés os cuidados e avaliagdo fisica imediata dos recém-nas-
cidos, colheram-se amostras de sangue por venopungdo jugular
logo apds o parto, e antes da ingestdo de colostro (zero dia), como
também aos dois, sete, 15, 30 e 75 dias de vida. O sangue para ob-
tencdo do soro era mantido em temperatura ambiente, ao abrigo
da luz, até a coagulagio e retracdo do coagulo, e depois centrifuga-
do a 3.000 r.p.m., durante cinco minutos, para melhor separagio
do soro, sendo divididos em duas aliquotas e transferidos para
tubos pldsticos, e congelados imediatamente a -20°C, até o mo-
mento do seu processamento.

Determinou-se a proteina total sérica (PT), utilizando-se re-
fratdmetro clinico (Clinical refractometer Master-SUR/NM, Atago,
Honcho, Itabashi-ku, Téquio, Japao). A fragdo gamaglobulina, pela
migracdo eletroforética para separacdo das fracdes proteicas do
soro, segundo as técnicas descritas por Friedman (1961) e Kre-
mers et al. (1967), citados por Strufaldi (1987), utilizando fitas
de acetato de celulose (Cellogel®, MALTA Chemetron, Via Console
Flamino 5, Milano, Itdlia), com leitura e interpretacio do fraciona-
mento eletroforético realizadas em densitdmetro para eletrofore-
se (Quickscan 2000, Helena Laboratories, Beaumont, Texas, EUA),
e por programa computacional (Quickscan 2000 Win, Helena La-
boratories, Beaumont, Texas, EUA), com marcagio automatica das
diferentes fragdes proteicas.

Realizaram-se as determinagdes séricas da imunoglobulina G
segundo a técnica de Fahey & McKelvey (1965) e Mancini et al.
(1965), utilizando-se placas de agar incorporadas com anticorpos
especificos para a classe de imunoglobulina G de bovinos (Bov IgG
Test, IDBiotech, Avenue Marie Curie, Issoire, Franca) e de capri-
nos (Cap IgG Test, IDBiotech, Avenue Marie Curie, [ssoire, Franga),
de acordo com as recomendagdes do fabricante. A quantidade de
imunoglobulina foi estimada observando-se a concentracdo de
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imunoglobulina correspondente a cada amostra, pela simulagao,
no computador, de grafico com os valores obtidos para os respec-
tivos padroes de IgG, fornecidos com os “kits”.

Realizaram-se as analises bioquimicas em analisador bioqui-
mico semi-automatizado (QuickLab 2, Drake Eletronica Comércio
Ltda, Sdo Paulo, Brasil), apés verificagdo do controle de qualidade
com controles comerciais 1H (Qualitrol 1H, Labtest, Lagoa San-
ta, Minas Gerais, Brasil) e 2H (Qualitrol 2H, Labtest, Lagoa Santa,
Minas Gerais, Brasil), além do controle padrao interno do labo-
ratério. Determinou-se a atividade sérica da gama glutamiltrans-
ferase de acordo com o método cinético colorimétrico recomen-
dado pela “International Federation of Clinical Chemistry” (IFCC),
usando-se “kit” comercial para GGT (GGT, Katal Biotecnoldgica,
cod. 20B, Belo Horizonte, Minas Gerais), segundo técnica modifi-
cada de Szasz (1969).

De acordo com os resultados dos testes de normalidade (Kol-
mogorov-Smirnov) e homocedasticidade (Bartlett), os dados fo-
ram submetidos a analise de variancia paramétrica (ANOVA) ou
ndo paramétrica (Friedman) com medidas repetidas, seguidos
dos testes de Tukey ou Dunn, respectivamente, para verificagdo
das diferengas entre os momentos. Para a determinagao das dife-
rengas entre os tratamentos, empregou-se a analise de variancia
paramétrica (ANOVA) ou ndo paramétrica (Kruskal-Wallis), segui-
dos dos testes de Tukey_ou Dunn, respectivamente. Os coeficien-
tes de correlacdo de Pearson ou de Spearman foram calculados
entre as variaveis: proteina total, gamaglobulina, imunoglobulina
G e GGT. Os resultados foram significativos quando p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Quando comparados os teores séricos de proteina total nos
diferentes tratamentos de fornecimento de colostro (Qua-
dro 1), observou-se que ndo houve diferenca significativa
entre os mesmos, antes da ingestdo de colostro, sugerindo
ndo haver diferencas entre as ragas ao nascimento e nem
influéncia do manejo adotado para as cabras no periodo
gestacional. Estes valores foram semelhantes aos teores
verificados por Santana et al. (2003), de 4,2g/dL em cabri-
tos mesticos das racas Toggemburg, Saanen e Pardo Alpino,
e aos constatados por Simdes et al. (2005), em cabritos da
raca Saanen antes da ingestdo de colostro, de 3,75 a 4,00g/
dL, sendo que ambos os autores utilizaram o método do
biureto para as determinacdes.

Os valores séricos de proteina total dos animais de to-
dos os tratamentos no dia 0 (Quadro 1) foram menores que
o intervalo de referéncia para caprinos adultos, de 6,4 a 7,0
g/dL (Kaneko 1989) e de 7,2+1,1g/dL (Pérez et al. 2003),
devido a menor concentracdo ou auséncia da fragdo gama-
globulina no soro dos neonatos caprinos (Constant et al.
1994, Simdes et al. 2005), visto que estes nascem agama-
globulinémicos, pelo tipo de placenta, que impede a pas-
sagem destas macromoléculas da circulagdo materna para
a fetal (Tizard 2002). Niveis mais baixos de PT antes da in-
gestdo de colostro também foram observados em bezerros
(Fagliari et al. 1988, Perino et al. 1993,Feitosa 1998, Jones
et al. 2004, Costa et al. 2007, Kindlein et al. 2007).

Aos dois dias de idade, os animais dos tratamentos T 0
a T 2 apresentaram aumento significativo da PT em relacdo
ao do momento zero (Quadro 1); este fato se deveu a inges-
tdo de colostro e consequente aumento dos niveis de gama-
globulinas séricas (Chen et al. 1999, Santana et al. 2003, Si-
moes et al. 2005, Silva et al. 2007). O grupo T 0 apresentou
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Quadro 1. Médias e desvios-padrdes da proteina total
sérica (g/dL) de cabritos desde o nascimento até 75 dias
de vida, submetidos a diferentes manejos no fornecimento
de colostro: T 0, colostro caprino com ingestio voluntaria
avontade; T 1, ingestao de colostro bovino até duas horas
pos-nascimento; T 2, colostro entre quatro e seis horas
pés-nascimento; T 3, leite nas primeiras oito horas de vida
e colostro entre 10 e 12 horas pdés-nascimento; T 4, leite
durante as primeiras 18 horas de vida e colostro de vaca
entre 22 e 24 horas de nascidos; e T 5, leite até as 30 horas
de vida e colostro entre 34 e 36 horas

Tratamento Momento (dias)
0 2 7 15 30 75
TO 3,76% 6,824 6,56 6,054 5634 5188
(0,40) (0,91) (0,65) (0,42) (0,34) (0,51)
T1 4,06 4,804 4,378 4208 4,308 5088
(0,22) (0,54) (0,58) (0,57) (0,57) (0,34)
T2 3,544 4,408 4,148bd  437Bbed 4 83Bab 5 57Ab
(0,49) (0,52) (0,22) (0,47) (0,53) (0,63)
T3 4,174 4,408 4,34Bbc 4 478 5 3(0ABb 6 DA
(0,55) (0,57) (0,63) (0,19) (0,73) (0,89
T4 4,00M0¢ 3,698 3,778 3,978 4,778 5464
(0,64) (0,47) (0,56) (0,69) (0,70) (0,40)
T5 4,00% 3,898 3,978 4,208 4,918 5 340
(0,16) (0,16) (0,31) (0,35) (0,73) (0,58)

Médias seguidas de letras distintas, maitsculas na coluna e minusculas na
linha, diferem entre si (p<0,05).

maior elevagdo, provavelmente devido a ingestdo irrestrita
de colostro, enquanto que, nos demais tratamentos, esta
se restringia a uma Unica mamada com volume de 10% do
peso vivo, que possivelmente excedeu a capacidade absor-
tiva de macromoléculas pela mucosa intestinal.

No tratamento T 3 observou-se que nao houve diferenga
significativa da PT entre zero e dois dias (Quadro 1), de-
monstrando que, as 12 horas de vida, jA comec¢a a ocorrer
comprometimento da eficacia de absor¢do de macromolé-
culas pela mucosa intestinal. Esta analogia encontra supor-

te nos resultados dos tratamentos T 4 e T 5, que apresen-
taram tendéncia a diminui¢do da concentragao de proteina
total aos dois dias de vida, mesmo tendo recebido a mesma
proporcdo de colostro que os demais, contrariando, em
parte, as afirmagdes de Radostits et al. (2007), que descre-
veram que os animais dessa espécie possuem capacidade
de absorver imunoglobulinas por até quatro dias. Apesar
de se constatar, mesmo desprovida de significancia estatis-
tica, absor¢do de imunoglobulinas em todos os tratamentos
(Quadro 2 e 3), a mesma pode nio ser suficiente para su-
prir as necessidades de protecdo humoral, principalmente
em ambientes com maior desafio antigénico.

Contudo, em todos os grupos que receberam colostro bo-
vino, aos dois dias de idade, os valores de PT foram menores
aos obtidos por Santana et al. (2003), de 5,8 a 6,6g/dL, as 24
horas de vida, em cabritos recém-nascidos que ingeriram co-
lostro caprino, e aos obtidos por Simdes et al. (2005), que va-
riaram de 5,77 a 7,00g/dL, 30 horas apds o fornecimento de
colostro de cabras, sob diferentes manejos. Esses resultados
declinaram, na maioria dos grupos, até os sete dias de idade.
Os teores maximos da proteina total foram observados aos
75 dias de idade para todos os grupos experimentais, estan-
do de acordo com os relatos de Ducker & Fraser (1976).

Nos dias sete e 15, o tratamento T 0 continuou com ni-
veis de PT mais elevados que os demais grupos (Quadro
1), vindo a apresentar niveis préoximos aos obtidos pelos
animais que receberam os outros tratamentos, aos 30 e 75
dias de vida.

Quanto a dindmica das variacdes da PT, fica evidente a
diferenca entre os tratamentos, com elevagdo mais precoce
da concentracdo de PT nos tratamentos que receberam o
colostro com intervalo maior apds o nascimento.

Nao se constatou diferenga significativa na concentra-
¢do sérica de gamaglobulina, antes da ingestao de colostro
(momento zero), entre os tratamentos (Quadro 2), apre-
sentando valores abaixo do intervalo de referéncia, de 900

Quadro 2. Médias e desvios-padrodes de gamaglobulina sérica (mg/dL) de cabritos
desde o nascimento até 75 dias de vida, submetidos a diferentes manejos no
fornecimento de colostro: T 0, colostro caprino com ingestio voluntaria a vontade;
T 1, ingestio de colostro bovino até duas horas pdés-nascimento; T 2, colostro
entre quatro e seis horas pds-nascimento; T 3, leite nas primeiras oito horas de
vida e colostro entre 10 e 12 horas pés-nascimento; T 4, leite durante as primeiras
18 horas de vida e colostro de vaca entre 22 e 24 horas de nascidos; e T 5, leite
até as 30 horas de vida e colostro entre 34 e 36 horas

Tratamento Momento (dias)
0 2 15 30 75

TO 90,40% 3051,60%  2272,004°  1638,40%¢  1067,20*  1053,60%
(33,72) (850,37) (403,15) (384,01) (203,19) (237,59)

T1 128,574 1118,5748 948,574 687,1448b 422,865 582,865
(54,90) (412,00) (404,70) (374,95) (171,53) (136,59)

T2 77,142 627,148 498,578 365,718 332,868 648,578
(23,60) (255,45) (141,71) (74,80) (85,97) (340,02)

T3 145,71% 511,438 398,578 340,008 575,71A8® 932,864
(91,26) (278,47) (182,43) (140,48) (286,76) (445,86)

T4 115,714 204,298 220,008 218,578ab¢ 322 868 807,144
(67,54) (25,07) (120,28) (50,80) (69,21) (154,03)

TS5 97,144¢ 141,438 190,008 305,718 527,148 1151,434®
(28,70) (39,76) (100,66) (144,78) (247,23) (674,89)

Médias seguidas de letras distintas, maidsculas na coluna e minusculas na linha, diferem entre si

(p<0,05).
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Quadro 3. Médias e desvios-padrées de imunoglobulina G (mg/dL) sérica de
cabritos desde o nascimento até 75 dias de vida, submetidos a diferentes manejos
no fornecimento de colostro: T 0, colostro caprino com ingestao voluntaria a
vontade; T 1, ingestdo de colostro bovino até duas horas pés-nascimento; T 2,
colostro entre quatro e seis horas pos-nascimento; T 3, leite nas primeiras oito
horas de vida e colostro entre 10 e 12 horas p6s-nascimento; T 4, leite durante
as primeiras 18 horas de vida e colostro de vaca entre 22 e 24 horas de nascidos; e
T 5, leite até as 30 horas de vida e colostro entre 34 e 36 horas

Tratamento Momento (dias)
0 2 15 30 75
TO 3,614 3166,24% 2367,19%® 1650,924«4  1318,384d  1711,684
(655,16) (1,34) (1202,14) (968,63) (611,02) (410,20)
T1 0,008 1485,96" 887,928 806,628  643,204B0d 14,94%¢
(11,25) (0,00) (610,07) (436,69) (327,06) (304,76)
T2 0,008 960,214 206,225 118,718 30,458 5,675
9,97) (0,00) (471,46) (97,67) (42,87) (21,98)
T3 0,008 503,955 123,715 54,888 16,44 6,785
(7,95) (0,00) (303,54) (61,81) (33,86) (3,14)
T4 0,008 59,988 42,3885 31,228¢¢ 15,358 1,588de
(1,01) (0,00) (20,49) (10,29) (3,90) (5,11)
T5 0,008 55,758 16,99 15,96¢¢ 10,438bd 0,158
(0,34) (0,00) (19,29) (12,21) (14,36) (5,46)

Médias seguidas de letras distintas, maidsculas na coluna e minusculas na linha, diferem entre si

(p<0,05).

a 3000mg/dL (Kaneko 1989), plenamente justificado pelo
estado agama ou hipoglobulinémico apresentado por ru-
minantes recém-nascidos (Tizard 2002). Porém, estes fo-
ram superiores aos encontrados por Simdes et al. (2005),
que ndo detectaram teores desta fracdo eletroforética, e aos
valores descritos por Silva et al. (2007), que variaram de
23+6 a 30x7mg/dL. Ambos os pesquisadores utilizaram a
técnica de eletroforese em gel de agarose no soro de cabri-
tos, antes da ingestdo de colostro, sob diferentes manejos
de colostro. Essa baixa concentracdo de gamaglobulinas
também foi observada em bezerros (Fagliari et al. 1988,
Feitosa 1998, Borges et al. 2001).

Nos tratamentos T 0 a T 2, que receberam colostro
mais precocemente, observou-se aumento significativo de
gamaglobulinas entre o nascimento e as 48 horas de vida
(Quadro 2), em virtude da migragao de todas as globulinas,
que tém funcdo de anticorpo, para a respectiva fragio. Estes
achados estdo de acordo com Vihan (1988), que encontrou
maiores concentra¢des da respectiva fracdo até os cinco
dias de vida, sugerindo que quanto menor o intervalo até
a ingestdo de colostro, melhor a taxa de absor¢do de imu-
noglobulinas. Seguiu-se, ao valor maximo da concentragio
sérica, redugdo continua da respectiva fragdo proteica con-
sequente a degradacgdo e a sua combina¢do com antigenos.
A curva obtida para a fragdo gamaglobulina, coerente com a
variacgdo de PT, exibe o formato classico representativo des-
se processo fisiologico (Feitosa et al. 2001, Amorim 2002).

As concentragdes de gamaglobulinas, para todos os tra-
tamentos que ingeriram colostro bovino, as 48 horas de
vida, foram inferiores as dos recém-nascidos que ingeriram
colostro caprino sem restri¢oes (Quadro 2), e as descritas
por Silva et al. (2007), no mesmo momento de avaliagao,
em cabritos neonatos que receberam colostro caprino
(2071+911mg/dL) e bovino (2233+799mg/dL), na quan-
tidade de 10 a 15% do peso vivo, em duas ou mais mama-
das, ao longo de 48 horas. Os valores foram menores aos
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dados apresentados por Simoes et al. (2005), estudando
cabritos da raca Saanen, 30 horas apés a ingestdo de colos-
tro, com variagao de 1,65 a 2,47g/dL. Estas diferencas, em
relacdo ao presente estudo, deveram-se, provavelmente, a
limitacdo da ingestdo do colostro bovino em apenas uma
mamada, o que, juntamente com os diferentes momentos
de fornecimento, influenciou nos niveis de absorgao de ga-
maglobulinas. Ja os animais do grupo controle (T 0), apre-
sentaram maiores niveis que os relatados pelos referidos
autores, demonstrando que animais que ingerem o colos-
tro naturalmente tém maior teor sérico de gamaglobulinas,
e, portanto, melhor protecao imune humoral.

Em semelhanca ao observado para os valores de pro-
teina total, os grupos T 3, T 4 e T 5 apresentaram pouca
varia¢do na concentragao de gamaglobulinas, o que reforca
a hipétese de que a absor¢ao de macromoléculas pela mu-
cosa intestinal, 12 horas pds-nascimento, encontra-se su-
ficientemente comprometida, aumentando a possibilidade
de ocorréncia de falha de transferéncia passiva nos neona-
tos apds este tempo. No Quadro 2 observou-se que o trata-
mento T 0 apresentou declinio a partir de dois até 75 dias
de vida, enquanto os tratamentos T 1 e T 2 demonstraram
declinio até os 30 dias de idade, com posterior aumento.
Jaos T 3 eT 4 declinaram até os 15 dias, com incremento
a partir do primeiro més de vida, e, o T 5, apresentou pon-
to inicial de elevagdo da concentragdo de gamaglobulinas,
aos sete dias de idade. Esta dindmica apresentada sugere
que quanto menor o fornecimento e/ou absorc¢io de glo-
bulinas colostrais, mais precocemente se inicia a produc¢do
endo6gena de imunoglobulinas. Com excec¢do do T 0, onde se
observou tendéncia de aumento aos 75 dias, devido prova-
velmente a produgdo enddgena.

As concentragdes séricas de imunoglobulina G obtidas
por imunodifusdo radial em caprinos recém-nascidos antes
da primeira mamada de colostro e até os 75 dias de vida
estdo apresentadas no Quadro 3. A concentragao sérica ma-
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xima de IgG foi verificada 48 horas ap6s o nascimento, em
todos os tratamentos, observando-se diminui¢io gradativa
e continua até os 75 dias de avaliacdo (Quadro 3), em vir-
tude do catabolismo das imunoglobulinas provenientes do
colostro, como verificado por Silva (2005).

Ha trabalhos, em bezerros, demonstrando que altas
concentracdes de anticorpos séricos podem retardar a pro-
dugio endégena de imunoglobulinas (Ribeiro et al. 1983,
Daniele et al. 1994, Bessi 1996), fato que pode ter contri-
buido para a dindmica apresentada pelos animais do trata-
mento T 0. O conjunto de informagdes propde que a sintese
ativa de imunoglobulinas pelo sistema imunolégico cada
vez mais competente pode ser processo de desenvolvimen-
to mais tardio nos neonatos da espécie caprina.

Segundo Ribeiro et al. (1983) e Machado Neto & Packer
(1986), o momento de concentragdo minima da proteina
total refletiria a transicdo entre a fase de catabolismo das
imunoglobulinas exégenas e o inicio da produg¢ao endége-
na da fracdo imunoglobulina G e de outras classes de imu-
noglobulinas. Nos animais dos tratamentos T 1, T2 e T 3,
os valores minimos médios nos teores de PT ocorreram
por volta dos sete e 15 dias de vida (Quadro 1), enquanto
nos cabritos que receberam colostro mais tardiamente, en-
tre 22 e 36 horas de nascidos, as menores concentragoes
médias foram constatadas aos dois dias de idade, sendo
acompanhadas de concomitante elevacdo dos teores da
fracdo gamaglobulina (Quadro 2). Porém, esta afirmagao
ndo pdde ser feita quanto as concentragdes de IgG, pois nos
tratamentos T 1 a T 5 foi mensurada apenas a IgG bovina,
que logicamente nao apresentou elevagdo nos animais da
espécie caprina, e sim, decréscimo até os 75 dias de vida,
periodo no qual os menores valores desta imunoglobulina
foram observados (Quadro 3).

Além da utilizacdo do proteinograma como forma de
se avaliar a efetiva aquisicdo de imunidade passiva, muitos

autores relataram a possibilidade do uso da mensuragdo
da atividade de algumas enzimas, como a aspartatoamino-
transferase, gama glutamiltransferase e fosfatase alcalina,
geralmente utilizadas na rotina clinica para verificar lesoes
hepaticas, mas que também estariam presentes no colostro
(Rendel et al. 1964, Braun et al. 1982).

A eficicia da utilizacdo da atividade da GGT como mé-
todo auxiliar para diagndstico de falha de transferéncia de
imunidade passiva ja foi comprovada por outros autores na
espécie bovina (Perino et al. 1993, Feitosa et al. 2001), ca-
prina (Silva et al. 2007) e ovina (Maden et al. 2003, Britti
etal. 2005).

Como o colostro de vaca, ovelha e cabra contém grande
atividade de GGT (Kramer 1989), espera-se que seus valo-
res no soro sejam influenciados pela ingestao de macromo-
léculas presentes no colostro, ocorrendo a sua passagem
através do trato digestério e, posteriormente, a corrente
sanguinea do recém-nascido (Fagliari et al. 1996). A andlise
dos resultados permitiu constatar aumento significativo da
atividade da GGT, em todos os grupos, entre zero e dois dias
de idade (Quadro 4), em virtude da maior taxa de absorc¢do
desta enzima durante o periodo de maior permeabilidade
do epitélio intestinal. De modo geral, todos os grupos, as 48
horas, apresentavam valores superiores ao intervalo de re-
feréncia relatado na literatura para caprinos adultos, de 20
a 56 UI/L (Kaneko 1989). Apés este periodo, a atividade sé-
rica decresceu gradativamente entre os 15 e 30 dias, com-
portamento este compativel com os descritos por Braun et
al. (1982) e Zanker et al. (2001), quando, entao, manteve-
-se proxima aquela de referéncia para animais adultos (Ka-
neko 1989) e de 51,0+25,3 UI/L (Pérez et al. 2003).

Segundo Braun et al. (1982), a atividade sérica de GGT
foi baixa (<28 UI/L) em cabritos recém-nascidos antes de
mamar, sendo de 127 UI/L, as 24 horas apds o nascimen-
to, seguida de gradativo e continuo decréscimo durante os

Quadro 4. Médias e desvios-padrdes das atividades séricas de gama
glutamiltransferase (UI/L) de cabritos desde o nascimento até 75 dias de vida,
submetidos a diferentes manejos de fornecimento de colostro: T 0 - colostro
caprino com ingestio voluntaria a vontade; T 1 - ingestdo de colostro bovino
até duas horas pdés-nascimento; T 2 - colostro entre quatro e seis horas
pés-nascimento; T 3 - leite nas primeiras oito horas de vida e colostro entre 10
e 12 horas pds-nascimento; T 4 - leite durante as primeiras 18 horas de vida e
colostro de vaca entre 22 e 24 horas de nascidos; e T 5 - leite até as 30 horas de
vida e colostro entre 34 e 36 horas

Tratamento Momento (dias)
0 2 15 30 75
TO 39,704 187,165 75,7148 52,854« 46,834 64,75
(8,18) (62,46) (18,40) (9,35) (7,45) (17,12)
T1 30,16 235,424 96,964 57,2718abe 43,5540 47,888b¢
(5,04) (100,74) (40,16) (18,53) (3,41) (5,06)
T2 33,334 134,774 59,19A8¢ab 43,1948 46,904 44,1885
(9,77) (64,56) (13,42) (6,50) (5,55) (6,84)
T3 39,094 129,9348¢a 60,7248¢ab 38,465 40,804 43,988
(7,43) (63,39) (26,06) (5,22) (3,45) (8,70)
T 4 38,794 74,86 50,14A8Ca0 44,4848 47,534b 47,648>
(4,70) (23,95) (20,02) (20,00) (11,23) (8,15)
T5 36,96 65,67% 38,50% 35,59% 43,344 46,908
(10,09) (15,03) (7,22) (4,36) (6,08) (5,92)

Médias seguidas de letras distintas, maidsculas na coluna e minusculas na linha, diferem entre si

(p<0,05).
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dias subsequentes. Em ovinos, observou-se aumento da
atividade sérica de GGT em cerca de 70 vezes, as 24 horas,
quando comparados aos valores obtidos logo apds o nasci-
mento (Britti et al.,2005).

Aos dois dias de vida, quando comparados os tratamen-
tos T 0 e T1 (Quadro 4), constatou-se nos animais que in-
geriram colostro bovino mais precocemente, tendéncia a
maior atividade da GGT, em relacdo aos animais que inge-
riram colostro caprino (Quadro 4), dinamica semelhante a
apresentada por Silva et al. (2007), de 126,6+67,1 Ul/L, em
animais que ingeriram colostro caprino, e de 463,8+134,3
UI/L, nos cabritos que receberam colostro bovino. O valor
médio deste ultimo foi superior aos dados observados no
presente estudo, devido, provavelmente, ao manejo co-
lostral adotado, ja que os autores acima descritos os for-
neciam em duas ou mais mamadas diarias, ao longo de 48
horas, aumentando, com isso, a disponibilidade da referida
enzima na mucosa intestinal dos neonatos.

A exemplo do que observou-se nas variaveis do protei-
nograma, a atividade sérica da GGT dos tratamentos T 4 e
T 5, as 48 horas, foi significativamente menor, quando com-
parada aos animais dos tratamentos T 0 e T 1 (Quadro 4),
que receberam colostro mais precocemente, o que enfatiza
a suposicdo de que os animais, apés 12 horas de vida, ja
apresentam comprometimento da capacidade de absor¢do
de macromoléculas pela mucosa intestinal.

Estdo descritos no Quadro 5 os coeficientes de corre-
lagdo entre as diferentes variaveis estudadas. Como espe-
rado, e anteriormente observado, houve correlagido signi-
ficativa entre as variaveis do proteinograma, com dindmica
comportamental semelhante, justificada pela estreita rela-
¢do fisioldgica entre elas, principalmente entre o segundo e
302 dias de vida.

Na literatura nacional e internacional existem trabalhos
que demonstraram correlacdo positiva entre a atividade da
GGT e os valores de imunoglobulina G no soro de ovinos
(Maden et al. 2003, Britti et al. 2005), de bovinos (Perino
etal. 1993, Fagliari et al. 1996, Feitosa et al. 2001), bufalos
(Lombardi et al. 2001) e caprinos (Silva et al. 2007).

Os resultados apresentados diferem dos observados
por Silva et al. (2007), em cabritos, que verificaram correla-
¢do significativa da GGT apenas com a IgG, as 24 e 48 horas,
sendo as correlagdes com PT e gamaglobulina observadas
somente as 72 horas de vida.

A transferéncia adequada de imunidade passiva nio
pode ser avaliada unicamente pelo exame fisico do animal,

devendo, também, serem utilizados exames laboratoriais.
Esta avaliacdo deve ser feita, preferencialmente, entre 24
e 48 horas de vida, que é o periodo de concentragdo maxi-
ma das imunoglobulinas maternas no soro sanguineo (Bar-
rington & Parish 2001). Portanto, os resultados obtidos
(Quadro 5) permitem inferir que as determinacdes séricas
de PT por refratometria e da atividade de GGT fornecem
subsidios para predizer se houve transferéncia de imuni-
dade passiva adequada em cabritos recém-nascidos, e que,
por serem as metodologias simples e ndo onerosas, podem
ser executadas no campo e/ou em qualquer laboratdrio de
analises clinicas.

A determinagdo da ocorréncia ou ndo de falha de trans-
feréncia de imunidade passiva neste periodo é importante
do ponto de vista clinico, ja que viabilizaria imediata inter-
vencgdo veterindria, visando minimizar possiveis riscos de
infeccdes. A utilizagdo do termo “falha de transferéncia de
imunidade passiva” para definir niveis insatisfatérios de
protecdo imune no animal recém-nascido exige, obrigato-
riamente, a definicdo de parametros de normalidade para
os teores de alguns componentes séricos circulantes. A ava-
liagdo dos animais, quanto ao sucesso ou nao na obtenc¢do
da imunidade passiva, tem como base a determinagio di-
reta ou indireta da concentragdo das imunoglobulinas cir-
culantes no soro dos recém-nascidos. E sabido da grande
variabilidade dos valores de alguns componentes sangui-
neos adotados pelos diferentes autores compulsados na
literatura internacional, para estabelecer a ocorréncia ou
ndo de falha de transferéncia de imunidade passiva, tais
como: Selin et al. (1995) consideraram o nivel de 1,5g/dL
de gamaglobulinas como sendo satisfatério para fornecer
boaimunidade a bezerros; trabalhos de O’Brien & Sherman
(1993) trataram das relacdes entre baixas concentragdes
de imunoglobulinas séricas (<1200,00mg/dL) e perdas de
cabritos por causas infecciosas.

Segundo Nandakumar & Rajagopalaraja (1983), cabri-
tos que apresentavam valores séricos de imunoglobulinas
a partir de 800mg/dL, possuiam menores taxas de morbi-
dade e mortalidade do que animais com valores menores
que 400mg/dL; resultados semelhantes aos de Mellado et
al. (1998), que indicaram concentracdo minima de IgG de
800mg/dL para melhorar a sobrevivéncia de cabritos. Mo-
bini et al. (2004) acreditam que niveis inferiores a 0,5g/dL
podem significar falha de transferéncia de imunidade pas-
siva em cordeiros e cabritos. Contrariando as constatacoes
anteriores, Constant et al. (1994) relataram que animais

Quadro 5. Coeficientes de correlacgio entre as variaveis proteina total (PT),
gamaglobulina (Gama), imunoglobulina G (IgG) e gama glutamiltransferase
(GGT) de cabritos, desde o nascimento até os 75 dias de vida

Variaveis Momento (dias)
0 2 15 30 75
PT X GAMA 0,4515** 0,9298** 0,8707** 0,8263** 0,6907** 0,3134*
PT X IgG -0,0689 0,7610** 0,7493** 0,7114** 0,4437** -0,2926
PT X GGT 0,3187* 0,6412** 0,5350** 0,4654** 0,0041 -0,2528
GAMA X IgG -0,0761 0,7828** 0,8162** 0,8150** 0,7117** 0,3406*
GAMAXGGT -0,1193 0,7185** 0,5696** 0,5902** 0,0226 0,2784*
IgG X GGT 0,1850 0,4965** 0,4871** 0,5520** 0,2359 0,6106**

*p<0,05, ** p<0,001.
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possuidores de concentragdes séricas de imunoglobuli-
nas menores do que 0,4g/dL permaneciam saudaveis, em
decorréncia das boas condi¢des higiénico-sanitarias a que
eram submetidos.

No presente estudo, ao se examinarem os valores indivi-
duais dos 35 cabritos que ingeriram colostro bovino, as 48
horas de vida, observou-se que foram registradas varia¢des
de 28,26 até 2700,00mg/dL de IgG, sendo que, no grupo
T 1, cinco animais apresentaram concentragao maior que
1000 mg/dL; no grupo T 2, apenas um animal apresentou
nivel superior a este, e, nos demais grupos experimentais,
todos os animais apresentaram menores valores, possuin-
do, os animais que ingeriram colostro entre 22 e 36 ho-
ras de vida (T 4 e T 5), niveis préximos aos obtidos antes
da ingestao de colostro, o que caracterizaria inadequada
transferéncia de imunidade passiva, mesmo com ingestao
controlada, refletida pelo fornecimento de colostro de boa
qualidade e em quantidade teoricamente adequada para os
cabritos de todos os grupos experimentais.

Sabe-se que a sobrevivéncia neonatal em ovinos e ca-
prinos parece ser problematica nos paises em desenvolvi-
mento, principalmente quando o sistema de manejo nao é
apropriado as condic¢des locais (Vihan, 1988). Deve-se lem-
brar que o nivel de anticorpos séricos em animais neonatos
considerado ideal para a sua prote¢do contra antigenos é
relativo e ndo absoluto. Iniumeros fatores atuam determi-
nando se um ou varios animais vao ou ndo sucumbir aos di-
ferentes desafios antigénicos, como o balanco delicado en-
tre a susceptibilidade do hospedeiro ao agente infeccioso e
o potencial de infectividade do referido patégeno. Indiscu-
tivelmente, a imunoglobulina G confere prote¢ao aos neo-
natos frente as agressoes bacterianas e virais, mas parece
que a susceptibilidade do hospedeiro as doencas infeccio-
sas esta mais relacionada com a patogenicidade de alguns
microorganismos do que com a sua condi¢do imunoldgica.
Tal fato pode ser observado no presente trabalho, ja que
foi constatado apenas um caso de infec¢do, diagnosticado
como pneumonia de origem bacteriana, em um animal do
grupo T 1, que recebeu colostro mais precocemente, e que
era possuidor de maiores niveis séricos de gamaglobulinas
e IgG quando comparados aqueles dos outros grupos que
ingeriram colostro bovino, e com niveis séricos de imuno-
globulinas considerados como indicadores efetivos de falha
de transferéncia de imunidade passiva. Esta baixa morbi-
dade ocorreu, possivelmente, pelas adequadas condig¢des
de manejo adotadas na propriedade a que os animais do
presente trabalho pertenciam, ja que eram separados ao
nascimento e colocados em gaiolas suspensas individuais.
E bem provavel que as taxas de morbidade e mortalidade
fossem elevadas se estes animais tivessem sido alocados
em ambientes relativamente contaminados. Aliado as con-
dicdes de manejo e a rusticidade da espécie, os cabritos,
muito provavelmente, necessitam de menores concentra-
¢oOes séricas de imunoglobulinas para a sua protecdo que
aquelas exigidas para bezerros.

CONCLUSOES

Ha absor¢ao de macromoléculas presentes no colostro
pela mucosa intestinal de cabritos recém-nascidos até as

36 horas de idade; porém, ela se torna extremamente dimi-
nuta a partir de 22 horas de vida.

0 periodo de maior absor¢do ocorre até seis horas poés-
-nascimento.

Em cabritos que receberam colostro bovino, uma tnica
vez, as concentragoes séricas de IgG sdo baixas até os 75
dias de vida, ndo propiciando prote¢ao imune satisfatéria.

Nos animais que ingeriram colostro caprino sem restri-
¢Oes, a protecdo humoral manteve-se em niveis adequados
até os 75 dias de vida.
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