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RELAGAO ENTRE O °BRIX DO COLOSTRO, PESO AO NASCIMENTO E
PROTEINA SERICA COM O PESO A DESMAMA DE BEZERROS EM UMA
PROPRIEDADE LEITEIRA: UM ESTUDO RETROSPECTIVO

RESUMO: Na bovinocultura, o manejo na fase inicial de bezerros € um fator
determinante para o sucesso na produgao e reproducgao. O objetivo deste estudo foi
avaliar a correlagdo do °Brix do colostro (BC), do peso ao nascimento (PN) e da
proteina sérica (PS) com o peso a desmama (PD), através da retrospectiva de dados
obtidos de uma propriedade leiteira em Ariqguemes/RO. As analises estatisticas foram
executadas no programa R. A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de
Shapiro-Wilk e a correlagéo entre variaveis foi submetida pelo teste n&do paramétrico
de Spearman. Posteriormente, foram gerados modelos de regressao linear ajustados
para correlacionar determinadas variaveis. Nos modelos obtidos, o primeiro
correlacionou o BC e o PD, e foi identificado que o BC influenciou em 8,67% o PD; o
segundo avaliou a associagao do PN e do BC com o PD, havendo a contribuigao de
26,9% das duas variaveis sobre o PD; o terceiro correlacionou o BC, a PN e o PS ao
PD, e demonstrou que 34,9% do PD esta ligado as trés variaveis, porém, houve a
perda de significancia do BC e a PS, ndo houve influéncia da PS sobre o PD; o quarto
modelo verificou a associagao entre o BC com a PS, e indicou uma correlagdo de
3,5% entre elas. Dentre as variaveis analisadas, a que exerceu maior influéncia sobre
o PD foi o PN, seguido pelo BC. Quanto a PS, é recomendado mais estudos que a
correlacionem com o PD.

PALAVRAS-CHAVE: regressao linear; neonatos; serum; bovino; imunidade passiva.



RELATIONSHIP BETWEEN COLOSTRUM BRIX VALUE, BIRTH WEIGHT, AND
SERUM PROTEIN WITH WEANING WEIGHT OF CALVES ON A DAIRY FARM: A
RETROSPECTIVE STUDY

ABSTRACT: In cattle farming, early-stage calf management is a decisive factor for
success in production and reproduction. The objective of this study was to evaluate
the correlation of colostrum °Brix (BC), birth weight (PN), and serum protein (PS) with
weaning weight (PD), through a retrospective analysis of data obtained from a dairy
farm in Ariguemes/RO. Statistical analyses were performed using R software. Data
normality was evaluated using the Shapiro-Wilk test, and the correlation between
variables was subjected to Spearman's non-parametric test. Subsequently, adjusted
linear regression models were generated to correlate specific variables. Among the
models obtained, the first correlated BC and PD, and it was identified that BC
influenced PD by 8.67%; the second evaluated the association of PN and BC with PD,
with the two variables contributing 26.9% to PD; the third correlated BC, PN, and PS
with PD, demonstrating that 34.9% of PD is linked to the three variables, although
there was a loss of significance for BC and PS, and there was no influence of PS on
PD; the fourth model examined the association between BC and PS, indicating a 3.5%
correlation between them. Among the analyzed variables, PN exerted the greatest
influence on PD, followed by BC. Regarding PS, further studies correlating it with PD
are recommended.

KEYWORDS: linear regression; neonates; serum; bovine; passive immunity.



1. INTRODUGAO

O Brasil se destaca por possuir 0 maior rebanho bovino comercial do mundo e,
segundo a Associagao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes (ABIEC,
2026), em 2025 o pais contava com um efetivo de 195,5 milhdes de cabecgas de
bovinos.

Nesse cenario, a bovinocultura leiteira destaca-se pela expressiva participagao
na agropecuaria nacional, alcangando uma produgao de 27,4 bilhdes de litros de leite
(IBGE, 2025). Além de atender ao mercado interno, o setor registrou exportacoes de
66 milhdes de litros de leite e derivados, que totalizaram cerca de 90 milhdes de
dolares em receita (ClLeite, 2026).

Tendo em vista esses dados, tanto na bovinocultura de leite quanto na
bovinocultura de corte o manejo de bezerros € um fator determinante para o
desempenho produtivo das futuras matrizes e touros que irdo compor o rebanho
(Bittar; Miqueo, 2022; Rodrigues, 2023).

Em razao das caracteristicas especificas da placenta bovina (cotiledonaria e
sinepiteliocorial), a transferéncia transplacentaria de imunoglobulinas maternas para
o feto torna-se limitada (Gomes, 2022; Heisler, 2023). Dessa forma, os bezerros
nascem sem anticorpos circulantes e dependem essencialmente de imunoglobulinas
presentes no colostro para a aquisicao da imunidade passiva até o amadurecimento
do seu proprio sistema imune (Oliveira et al, 2023).

Assim, a atencdo nos processos envolvidos na colostragem para garantir a
transferéncia de imunidade passiva (TIP) ao neonato € de suma importancia para
evitar o possivel desenvolvimento de doencas que podem retardar o crescimento e
desempenho do bezerro (Rodrigues, 2023, Kliemann; Werle, 2024). A colostragem
deve ser eficiente de modo a garantir em tempo habil, qualidade e volume suficiente
de colostro para o neonato (Godden; Lombard; Woolums, 2019).

O sucesso da colostragem é estimada por uma série de praticas que envolve
desde a mensuracao dos constituintes do colostro antes do seu fornecimento ou até
uma avaliagao posterior das proteinas séricas ou plasmatica do bezerro apds a
ingestao do colostro (Ahmann; Steinhoff-Wagner; Blscher, 2021).

O objetivo deste estudo foi avaliar por meio de dados retrospectivos, a
correlagdo estatistica entre o grau Brix do colostro, peso ao nascimento, proteina

sérica e peso a desmama de bezerros de uma propriedade leiteira em Ariquemes/RO.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. COLOSTRO

O colostro é caracterizado como a primeira secrec¢ao lactea, rica em anticorpos
(imunoglobulinas), produzido por uma mamifera em seu periodo n&o lactante ao final
da gestacao (Cardoso; Rabelo, 2022; Guedes, 2023).

O colostro é constituido por uma complexa matriz de macro e micronutrientes,
além das proteinas, incluindo peptideos, carboidratos, lipidios, vitaminas e minerais,
que séo sintetizados e/ou transferidos para a glandula mamaria durante o pré-parto
(Playford; Weiser, 2021). Esses componentes fornecem energia, nutrientes,
imunoglobulinas, citocinas, reguladores imunolégicos, fatores de crescimento e
horménios que tém por fungdo promover a termorregulacéo, desenvolvimento da
imunidade e do sistema gastrointestinal do neonato (Teixeira, 2020).

O colostro difere do leite de transi¢ao e do leite convencional principalmente
por apresentar maior concentracao de solidos totais (Oliveira, 2023). Um dos fatores
que contribuem para essa maior propor¢cao € o elevado teor de proteinas, que
corresponde a aproximadamente 14% desses solidos, dos quais cerca de 6% sao
constituidos por imunoglobulinas (Ig) (Godden; Lombard; Woolums, 2019).

As imunoglobulinas constituem um dos principais componentes imunoldgicos
do colostro bovino envolvidos na transferéncia de imunidade passiva, apresentando
concentragcdes que variam entre 50 e 150 mg/mL (Lopez; Heinrichs, 2022).

Entre os grupos de Ig, predominam as seguintes concentragdes, permitindo
variagdes entre os valores: IgG, 75 mg/mL (85 a 90%); IgM, 4,9 mg/mL (7%); IgA, 4,4
mg/mL (5%); e a IgE que ndo tem uma porcentagem bem definida pela literatura. A
IgG ainda pode ser subdividida em IgG1 e 1IgG2, tendo em vista a maior concentragao
de IgG1 com cerca de 80 a 90% em relagéo a IgG2 (Ares, 2021; Godden; Lombard;
Wooluns, 2019).

Algumas fungbes das imunoglobulinas, destaca-se a IgG, responsavel pelo
reconhecimento, marcagdo e neutralizagdo de agentes patogénicos. A IgM é a
primeira imunoglobulina presente na membrana celular de linfécitos B sendo o
principal anticorpo aglutinante. Compete a IgA limitar a interacdo e a entrada do
patdgeno na mucosa intestinal (Lopez; Heinrichs, 2022). Por fim, a IgE esta associada
a resposta imune contra parasitas, particularmente helmintos intestinais (Ares, 2021;
Melo, 2024).



2.2. TRANSFERENCIA DA IMUNIDADE PASSIVA

A principal forma de entrada das imunoglobulinas para o organismo do neonato
€ pela permeabilidade do epitélio intestinal que através da pinocitose nao seletiva os
enterdcitos englobam as imunoglobulinas formando vacuolos que sao transportadas
e liberadas por meio da exocitose no sistema linfatico, e posteriormente alcangam o
sistema circulatério (Guedes, 2023; Godden; Lombard; Wooluns, 2019).

Segundo Barcelos (2025) e Heisler (2023), a absorgdo das imunoglobulinas
presentes no colostro é mais eficiente nas primeiras horas de vida do bezerro, sendo
recomendada a primeira ingestao preferencialmente na primeira ou, no maximo, até
as 2 horas apds o nascimento, periodo em que a permeabilidade intestinal € maxima.

Apods 6 horas o neonato mantém cerca de 50% da capacidade de absorcéo e,
com 8 horas, essa capacidade reduz-se para aproximadamente 33% evidenciando
uma queda acentuada da capacidade absortiva (Heisler, 2023). O fechamento
completo da permeabilidade intestinal ocorre entre 24 e 36 horas apds o nascimento,
quando as células epiteliais imaturas sdo substituidas por células maduras, impedindo
a absorg¢ao de imunoglobulinas intactas (Guedes, 2023).

De acordo com Heisler (2023), o fornecimento precoce e em volume de 10% a
12% do peso ao nascer de colostro é essencial para garantir a transferéncia da
imunidade passiva (TIP), reduzindo a incidéncia de enfermidades neonatais, a

mortalidade e prejuizos ao desempenho produtivo futuro dos bovinos.

2.3. QUALIDADE DO COLOSTRO

A qualidade do colostro é de suma importancia, pois interfere diretamente na
TIP em bezerros recém-nascidos uma vez que placenta bovina (cotiledonaria, vilosa,
decidua incompleta e sinepiteliocorial) impede a passagem de macromoléculas,
incluindo as imunoglobulinas maternas ao feto durante a gestagéo (Godden; Lombard;
Woolums, 2019; Guerra et al., 2017).

Alguns fatores ligados a saude e bem-estar materno podem impactar
diretamente na qualidade do colostro, como 0 manejo pré-parto, nutricdo balanceada,
protocolo vacinal (garantir anticorpos especificos) e temperaturas ambientais amenas
(Barcelos, 2025).

Dessa forma, considera-se de boa qualidade o colostro com concentracido de

IgG = 50 g/L, densidade = 1,050 g/mL, e baixos indices de contaminacao bacteriana,



como a contagem bacteriana total inferior a 100.000 ufc/mL e coliformes totais abaixo
de 10.000 ufc/mL (Barcelos, 2025; Lopez; Heinrichs, 2022; Teixeira, 2020).

A contaminagao microbiolégica reduz a absorgéo de IgG pelo epitélio intestinal,
logo, a adesdo de boas praticas de higienizagdo de ordenha, pré e pos-
dipping,controle de mastite, como também o correto transporte e armazenamento do
colostro devem ser rigorosos (Guedes, 2023; Fiegenbaum, 2019).

E possivel diminuir o nimero de microrganismos e manter a integridade das
IgG com a pasteurizagao do colostro a uma temperatura de 60°C por 30 a 60 minutos
(Heisler, 2023). E valido ressaltar que a elevagdo da temperatura pode ocasionar
desnaturagcao proteica e alteragdes fisico-quimicas, reduzindo significamente a

eficacia do colostro (Gerbouin, 2024; Godden; Lombard; Woolums, 2019).

2.4. METODOS DE AVALIAGAO DA QUALIDADE DO COLOSTRO

A avaliagao da qualidade do colostro pode ser realizada por métodos diretos ou
indiretos. Os métodos diretos quantificam a concentragdo de imunoglobulinas (lg),
especialmente a 1gG, em contrapartida, os métodos indiretos estimam essa
concentracido por meio da avaliacdo de propriedades fisico-quimicas que apresentam
correlagdo com o teor de imunoglobulinas, como densidade, peso especifico,
viscosidade e indice de refragcdo (Ahmann; Steinhoff-Wagner; Blischer, 2021).

Entre os métodos diretos estdo a imunodifusdo radial (RID) e o ensaio
imunoenzimatico (ELISA), ja os indiretos, s&o o colostrémetro e refratbmetro de Brix
(Ahmann; Steinhoff-Wagner; Buscher, 2021; Oliveira, 2023).

A RID determina de forma quantitativa Ig e outras proteinas séricas ou
plasmaticas através da imunoprecipitacdo radial em gel de agarose. Onde contém
anticorpos especificos, os quais juntamente com as Ig formam precipitados circulares
de complexos antigeno-anticorpo. (Ahmann; Steinhoff-Wagner; Buscher, 2021;
Rodrigues, 2012). Esse método é considerado padrdo ouro para a avaliagao de g,
porém, demanda de 18 a 24 horas para se obter os resultados, mao de obra
tecnificada e equipamentos especializados, o que dificulta sua aplicacdo em
propriedades rurais (Guedes, 2023; Heisler, 2023; Oliveira, 2023).

O ELISA é baseado na reagao antigeno-anticorpo, onde complexos imunes sao
formados conforme a concentragao de Ilg e combinados com enzimas. Semelhante ao

RID, o ELISA demanda tempo, conhecimento técnico e alto custo com reagentes, o



que leva a serem praticados principalmente por laboratérios (Ahmann; Steinhoff-
Wagner; Buscher, 2021; Oliveira, 2023).

O colostrémetro € um método indireto que consiste em um hidrébmetro que
classifica a qualidade do colostro de acordo com a densidade ou gravidade especifica
(Ahmann; Steinhoff-Wagner; Biischer, 2021). E um método de avaliagéo acessivel,
simples e facil de efetuar, contudo pode sofrer interferéncia de componentes (lipideos
e solidos totais), temperatura e manipulagao (Ahmann; Steinhoff-Wagner; Buscher,
2021; Barcelos, 2025; Heisler, 2023; Oliveira, 2023).

O refratdmetro de Brix € um instrumento de facil aplicacao e que pode mostrar
a densidade de solidos totais contidos em um liquido. Assim, ao ser utilizado o colostro
reflete na concentracao de Ig (Heisler. 2023). Existem dois tipos de refratdbmetros, os
oticos e os digitais que diferem na forma de leitura da amostra. O 6tico deve ser
apontado em diregdo a uma fonte de luz, e o digital, a leitura é realizada
automaticamente e o valor apresentado em um visor (Ahmann; Steinhoff-Wagner;
Blscher, 2021).

Quando medido pelo refratbmetro, o colostro € de boa qualidade quando
apresenta valores acima de 22% na escala Brix. Em contraste com o colostrémetro,
esse método € menos suscetivel a temperatura, facil transporte e manuseio. Contudo,
os resultados podem ser influenciados pela presenca de lipideos, contaminagao e
calibracao indevida do aparelho (Barcelos, 2025).

Apesar da praticidade dos métodos indiretos citados, vale ressaltar que os
mesmos nao diferenciam proteinas desnaturadas das integras, devido a sua
caracteristica de avaliagao exclusiva da densidade do colostro. Assim, se processos
de congelamento ou aquecimento nao forem realizados corretamente, nao é possivel

a identificacao de viabilidade do colostro (Ahmann; Steinhoff-Wagner; Buscher, 2021).

2.5. ARMAZENAMENTO DO COLOSTRO

A insuficiéncia na quantidade e/ou qualidade do colostro podem levar a uma
falha na transferéncia de imunidade passiva (FTIP), diante disto surgiram formas de
conservagao e armazenamento do colostro sem alterar ou alterando minimamente sua
composi¢do para que mantenha sua eficacia (Rodrigues, 2023).

De acordo com Godden et al. (2019), o tempo ideal para o armazenamento do

colostro é de até 1 hora apds a ordenha, caso o colostro ndo for fornecido para o



10

neonato, deve ser refrigerado ou congelado de imediato, outros autores como Lopez
e Heinrichs (2022) relataram que o prazo pode estender-se por até 2 horas.

A refrigeracdo do colostro se da a temperatura de 4 °C, possibilitando ser
mantido por 48 horas em geladeira (Godden; Lombard; Woolums, 2019; Lopez;
Heinrichs, 2022). Outros autores como Rodrigues (2023), Cardoso e Rabelo (2022),
Heisler (2023) citam que pode ser guardado por até 4, 5 e 7 dias, respectivamente. A
quantidade de tempo pode variar a depender da refrigeracao, se foi rapida e se ha
auséncia bacteriana (Heisler, 2023).

Ja o congelamento é efetuado em freezer a uma temperatura de - 15 a - 20 °C
e pode ser guardado por no maximo 1 ano, desde que nao seja descongelado e
recongelado (Cardoso; Rabelo, 2022; Heisler, 2023; Oliveira, 2023). Ao descongelar,
€ essencial ser em banho-maria a uma temperatura controlada de 45 °C, nao
ultrapassando os 50° C durante o processo, conforme mencionado por Caixeta e
Carmo (2020). Embora esse método conserve as IgG o que garante uma TIP similar
ao colostro in natura, alguns componentes relevantes para a evolugéo da imunidade
do neonato como leucdcitos, citocinas, proteinas antimicrobianas e hormdnios sao
perdidos durante o processo (Tomaluski, 2021).

Independentemente do tipo de armazenamento, € necessario que o colostro
seja acondicionado em sacos plasticos de 1 a 2 litros para garantir um
descongelamento e/ou aquecimento uniforme (Rodrigues, 2023). Além dos cuidados
para nado ocorrer oscilacdo de temperatura durante o armazenamento ou
superaquecimento (>60 °C) ao reaquecer o colostro para o seu fornecimento, séo
recomendados para prevenir a desnaturagao proteica (Godden; Lombard; Woolums,
2019; Heisler, 2023).

Em caso de nao ser possivel o armazenamento, também existem formas de
enriquecer ou substituir o colostro materno com os sucedaneos ou colostro em pé. A
quantidade recomendada pela literatura € acima de 100 g de IgG por dose de
substituto (Silva, 2019). E preciso que o mesmo contenha nutrientes como proteinas,
vitaminas e minerais, e seja fonte de energia (Tomaluski, 2021). Esse substituto pode
ser derivado do leite ou colostro, sérum bovino ou ovos de galinha, o qual apresenta

vantagens e limitagdes de acordo com o substrato utilizado (Vieira et al., 2025).

2.6. AVALIAGAO DA TRANSFERENCIA DA IMUNIDADE PASSIVA
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A verificagdo da TIP tem como fungdo determinar se a quantidade de IgG
transmitida pelo colostro foi suficiente, para isso, é coletada uma amostra sanguinea
do bezerro entre 24 ou 48 horas apos a mamada do colostro a qual € destinada a
analise (Barcelos, 2025).

Os métodos de analise podem ser diretos, onde € mensurado a IgG sérica,
como os testes RID e ELISA. E indiretos, avaliando compostos que tém relagédo com
a concentracao de Ig como os niveis de proteina sérica total, entre eles tem-se a
coagulacao por glutaraldeido, refratometria e atividade da enzima gamaglutamil
transferase. Entre os métodos citados, a refratometria € a mais utilizada no campo por
ser acessivel, pratica e resultados rapidos (Heisler, 2023).

Na refratometria para medir a proteina total sérica, pode-se fazer o uso de um
refratdbmetro optico padrdo, o qual o resultado se da em g/dL, ou um refratdmetro Brix
optico ou digital, o valor é em %Brix (Godden; Lombard; Woolums, 2019).

Para Azevedo et al. (2022), o sucesso da TIP pode ser estimada de acordo com
a proteina sérica total ou em % Brix, categorizado em ruim (< 5,1 g/dl; < 8,1%);
aceitavel (5,1 a 5,7 g/dl; 8,1 a 8,8%); boa (5,8 a 6,1 g/dl; 8,9 a 9,3%) e excelente (=
6,2 g/dl; 2 9,4 %). Em uma propriedade, € recomendado que o percentual do rebanho
de bezerros para cada categoria da TIP citada deve se encontrar: < 5% na ruim; ~
15% na aceitavel; ~ 30% na boa; > 50% na excelente.

Em métodos diretos, também utiliza da mesma classificagcao para determinar
eficiéncia da TIP conforme a concentragdo sérica de 1gG, ruim (<10 g/L) aceitavel (10
a 17,9 g/L); boa (18 a 24,9 g/L); e excelente (= 25 g/L) (Godden; Lombard; Woolums,
2019).

Esse acompanhamento auxilia em corregbes do manejo da colostragem,
garantindo uma adequada TIP, assim, reduzindo as taxas de morbidade e mortalidade
(Barcelos, 2025; Godden; Lombard; Woolums, 2019). Porém, é necessario considerar
outros fatores como sanidade ambiental e exposigao a patégenos que podem interferir
na saude do bezerro mesmo que este tenha uma colostragem eficiente (Lopez;
Heinrichs, 2022).

2.7. FALHA NA TRANSFERENCIA DA IMUNIDADE PASSIVA
A falha na transferéncia da imunidade passiva (FTIP) é caracterizada quando
o valor da proteina total sérica se encontra <5,1 g/dl ou <8,1 %Brix, ou ainda, a

concentracgao sérica de IgG <10 g/L (Azevedo et al., 2022; Lopez; Heinrichs, 2022).
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Causada principalmente pelo manejo inadequado do colostro, como a demora
para a primeira mamada, baixa qualidade e quantidade do colostro, resultando na
absorcao insuficiente de imunoglobulinas pelo neonato (Ares, 2021). A depender do
valor zootécnico, genética e viabilidade ambiental, é possivel a sobrevivéncia do
bezerro sob as circunstancias de um local com pouca contaminagdo microbiologica
ou administracdo de antibioticoterapia profilatica (Rodrigues, 2012). Com isso,
bezerros nessas condigdoes demandam maiores cuidados e aumentam os custos de
produgédo com antibidticos e antiinflamatorios (Barcelos, 2025).

A FTIP contribui com altas taxas de morbidade e mortalidade nas propriedades
leiteiras em decorréncia a imunidade insuficiente causando uma suscetibilidade a
diversas patologias como a diarreia originada de agentes infecciosos como bactérias
(Escherichia coli e Salmonella spp.), virus (Rotavirus e Coronavirus) e protozoarios
(Cryptosporidium sp. e Eimeria spp); onfalopatias, pneumonias e tristeza parasitaria
bovina sdo comuns quando ha FTIP (Matos, 2025). Além disso, ela interfere em
diversos fatores ao longo da vida do bezerro como no menor ganho de peso, maior
propagacéao de patégenos, atraso na idade do primeiro parto, diminui¢do da produgao

leiteira na vida adulta e maior taxa de descarte (Barcelos, 2025; Heisler, 2023).

3. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa retrospectiva de dados,
de abordagem quantitativa e carater descritivo, com o objetivo de avaliar a covariancia
do peso a desmama (PD) com °Brix do colostro (BC), determinado por refratometria;
peso ao nascimento (PN); e proteina sérica (PS), obtida em refratbmetro de grau Brix
como padrao para a transferéncia de imunidade passiva (TIP) em bovinos jovens da
Agropecuaria Sao Francisco. A propriedade estd localizada no municipio
Ariquemes/RO, na rodovia BR-364, linha C-50, Lote 21F da gleba 10 P.A.D Burareiro,
Zona Rural, CEP: 76870-000.

Os bezerros foram acompanhados pelos colaboradores da propriedade no
momento do nascimento, onde o neonato era retirado da vaca logo apos o parto, a
vaca era contida em um tronco de conteng¢ao e a ordenha do colostro era com um
balde ao pé. A colostragem era realizada em até 6 horas apos o nascimento e o
volume ofertado era de 10% do peso corporal do bezerro, sendo desejado o valor =

25% de Brix do colostro para ser considerado de boa qualidade. O colostro era



13

disponibilizado ao neonato através de um balde com bico ou em caso de recusa para
mamar, utilizava-se uma sonda esofagica.

O aleitamento apds a colostragem se dava com leite de descarte no volume de
6 L/dia (1 aos 45 dias de vida), 4L/dia (46 aos 75 dias de vida) e 2 L/dia (75 aos 90
dias de vida) artificialmente por um balde com bico. A desmama ocorria aos + 90 dias
de vida e média de 100 quilos de peso vivo.

Para complementar a dieta, era ofertado agua ad libitum e ragao farelada para
bezerros desde o primeiro dia de nascido e silagem de milho a partir dos 45 dias de
vida.

A raga dos animais era constituida, majoritariamente, por Girolando (com
variagao do grau sanguineo) e, em menor numero, mesticos anelorados (Girolando x
Nelore). Foram considerados dados entre o periodo de janeiro de 2024 a abril de 2026.

As informacgdes obtidas foram organizadas em uma planilha do Microsoft
Excel® Professional Plus 2019 (Versdo 2508), sendo realizada uma busca
exploratdria do banco de dados para verificar a consisténcia das informacgdes, o tipo
das variaveis e a presenca de valores ausentes. Os dados de BC e PN de animais
que vieram a 6bito ou vendidos foram incluidos. Posteriormente foram averiguados no
software R, versao 4.5.2 (R Core Team, 2025), utilizando os pacotes “Hmisc’ e
“corrplot’ para a analise e a construgao de matriz de correlagéo, respectivamente.

A distribuicdo dos dados foi avaliada pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk
(P > 0,05). Como as variaveis nao apresentaram distribuicdo normal por se tratar de
dados biolégicos, empregou-se a correlagao ndo paramétrica de Spearman (p) para
examinar as associagdes entre as variaveis quantitativas. A intensidade das
correlagdes de Spearman foi interpretada conforme os critérios propostos por Mukaka
(2012, apud Hinkle, Wiersma e Jurs, 2003), observados na Tabela 01.
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Tabela 01. Interpretacdo da magnitude de um coeficiente de correlagao.

Tamanho da Correlagao Interpretacao

0,91a1,00 ou -0,91 a-1,00 Correlagdo positiva ou negativa muito alta
0,71a0,90 ou -0,71 a-0,90 Alta correlacdo positiva ou negativa
0,51a0,70 ou -0,51 a-0,70 Correlagao positiva ou negativa moderada
0,31 a 0,50 ou -0,31 a -0,50 Baixa correlagao positiva ou negativa

>0,00 a 0,30 ou 0,00 a-0,30  Correlagao positiva ou negativa muito baixa

Fonte: Adaptado de Mukaka, 2012 apud Hinkle, Wiersma e Jurs, 2003.

Posteriormente, foram ajustados modelos de regressado linear simples e
multipla para investigar a ligagao dos fatores ao PD dos bezerros (Capp; Nienov, 2020;
Chein, 2019):

Y =Bo + B1 % X1

Onde, Y = variavel dependente; Bo = intercepto em Y; 31 = inclinagéo da reta;
X1 = variavel explicativa.

No primeiro modelo, foi analisada a comparacdo entre o PD e o BC. No
segundo modelo, manteve-se o BC e foi incluido o PN, permitindo verificar a
correspondéncia entre a qualidade do colostro e 0 PD mesmo apds a adi¢gao da
variavel do PN. Também foi calculado para o segundo modelo os coeficientes
padronizados (Beta), permitindo comparar a importancia relativa das variaveis
explicativas.

No terceiro modelo, incluiu-se a concentragdo em PS, com o objetivo de avaliar
a contribuicdo conjunta de todas as variaveis sobre o PD. Por fim, foi realizado um
teste de correlagado de Spearman entre o BC e a PS e um quarto modelo de regresséo
linear utilizando a PS como variavel dependente e o BC como variavel independente,
visando conferir a relagao entre a qualidade do colostro e a transferéncia de imunidade
passiva. A influéncia de observagdes individuais sobre o quarto modelo foi avaliada
por meio da Distancia de Cook.

Para todos os modelos foram estimados os coeficientes de regressao (3), os
erros-padréo, o coeficiente de determinagdo (R?), o coeficiente de determinacéo
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ajustado (R? ajustado) e os respectivos valores de significancia. Em todos os modelos
foram adotados o nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Os pressupostos do segundo modelo de regressao linear foram observados por
meio da analise dos residuos. Onde foi verificada a normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk (P < 0,05) e pela inspegédo visual do grafico quantil-quantil (QQ-Plot). A
homocedasticidade foi mensurada pelo teste de Breusch-Pagan (P > 0,05) (Pereira;
Grando; Machado, 2021). Ja a multicolinearidade entre as variaveis explicativas foi
investigada pelo Fator de Inflagdo da Variancia (Variance Inflation Factor — VIF),

aceitando valores abaixo de 5 (Kim, 2019).

4. RESULTADO E DISCUSSAO

Apds a filtragem dos dados fornecidos, dos 549 animais totais, obteve-se 320
bezerros, que continham os dados variaveis de Brix do colostro (BC), peso ao
nascimento (PN), peso ao desmame (PD), volume do colostro (VC) e peso ganho
médio diario (GMD). Porém, apenas 69 animais, incluiram os valores das mesmas
variaveis e da proteina sérica (PS). Outros 154, continham informagdes isoladas das

variaveis BC e PS. Esses dados podem ser visualizados na tabela 02.
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Tabela 02. Descrigédo geral dos dados obtidos.

Variaveis n Média Moda Maximo Minimo DESVi©
padrao
Pes°a°(’|‘(ag§°'me"t° 320 28,00 30,00 5800 12,00 617
Peso ao desmame (kg) 320 106,00 100,00 141,00 79,00 9,69

Peso ganho médio
didrio (kg/d) 320 0,74 0,87 1,14 0,47 0,11
Volume de colostro (L) 320 2,70 2,00 5,80 1,20 0,62
320 25,00 25,00 36,00 15,00 3,17

Brix do colostro (°Brix)
154 25,05 25,00 36,00 13,10 3,59
69 9,00 6,00 13,90 4,00 2,35

Proteina sérica (°Brix)
154 9,30 6,00 14,90 4,00 2,18

Fonte: Autoria propria.

As variaveis foram submetidas individualmente no teste de Shapiro-Wilk e nao
apresentaram distribuicdo normal, com o p-valor de 1,09 x 107" para o PN; 1,97 x
1072 para 0 BC; 2,2 x 107*¢ para o VC; 1,075 x 107 para o PD; e 1,31 x 107 para o
GMD. Assim, optou-se pela utilizacdo do coeficiente de Spearman (Tabela 03), por se

tratar de um método ndo paramétrico.

Tabela 03. Matriz de correlagao de Spearman.

Variaveis PN BC VvC PD GMD
PN 1 0,1390105 0,9537714  0,5001648 0,1630801
BC 0,1390105 1 0,1515509  0,3327755  0,3615082
VvC 0,9537714  0,1515509 1 0,4769203  0,1420971
PD 0,5001648 0,3327755 0,4769203 1 0,6017505

GMD 0,1630801  0,3615082  0,1420971  0,6017505 1

Legenda: PN: peso ao nascimento; BC: Brix do colostro; VC: volume do colostro; PD: peso a
desmama; GMD: peso ganho médio diario.
Fonte: Autoria propria.
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A matriz de correlagao evidenciou uma associagao positiva moderada entre o
PD e o GMD (p = 0,602). Essa correlagcdo demonstra que quanto maior e mais
constante for o GMD, maior sera o PD, ou seja, um bezerro com um GMD continuo,
tende a ser desmamado mais pesado, do que um bezerro com GMD baixo ou instavel,
mesmo que tenham pesos semelhantes ao nascimento.

Ha alguns pontos principais que atuam sobre o GMD, um deles é a genética, a
depender do grau sanguineo, pode afetar o desenvolvimento dos bezerros. Como foi
preconizado por Soares (2019), o grupo de bezerros ' girolando (2 Holandés + 2
Gir) ganharam cerca de 100 g/dia a mais que o grupo de bezerros % girolando (%
Holandés + 74 Gir).

O estresse térmico, causado pela temperatura, umidade e radiacdo solar,
também é outro elemento que age sobre o GMD na redugéo do consumo de alimentos
e 0 aumento do gasto energético para manutencao da homeotermia. O que também
reflete no aumento dos hormbnios glicocorticides que reduzem a resposta
imunoldgica, deixando o animal mais suscetivel a doengas (Azevédo; Alves, 2009).

E outras quatro correlagdes positivas fracas: a primeira entre o PD e 0 BC (p =
0,333); a segunda, entre o GMD e o BC (p = 0,362); a terceira, entre o VC e 0 PD (p
= 0,477); e a quarta, entre o PD e o PN (p = 0,500). A baixa correlacédo entre as
variaveis é impactada por diversas situagdes, dentre elas, se encontram o manejo
alimentar (dieta liquida e solida), a colostragem, as instalagbes e a incidéncia de
doencas (diarreias, pneumonias, onfalopatias e tristeza parasitaria bovina) (Bittar;
Miqueo, 2022).

Por exemplo, a qualidade do Brix e o0 volume do colostro interferem na aquisigao
de anticorpos para o combate de patégenos, principalmente nos primeiros 28 dias
(Guedes, 2023), o que afeta o GMD e, consequentemente, o PD. Assim, como
destacado por Godden, Lombard e Woolums (2019), o volume de colostro deve ser
de 10% a 12% do peso vivo em até 2 horas apds o nascimento e com a qualidade =
22% de Brix, garantindo a efetivagcéo da TIP.

Em um estudo feito por Morais (2023), utilizando a correlagéao linear, entre o PN
e 0 PD de 613 bezerras da raga Holandesa de 9 propriedades, obteve o valor de r =
0,28, resultado este considerado muito baixo. Reforgcando a ideia da interferéncia de

outros fatores.
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Em contrapartida, Ortega et al. (2025), através da correlagdo de Spearman
envolvendo 34 animais, apresentou uma correlagdo negativa entre o BCe o PD (p =
- 0,40, p = 0,02). Eles descreveram que esse motivo pode ocorrer pelo fato de que, a
depender do numero de partos ou da raga, apesar das vacas produzirem um colostro
de boa qualidade, ndo produzem em volume suficiente. Ocasionando uma menor taxa
de absorc¢ao de imunoglobulinas pelo recém-nascido mesmo com niveis adequados.

Outro ponto que interfere no volume e na qualidade do colostro é o periodo
seco da vaca, onde é recomendado pela literatura que seja acima de 40 dias e o ideal
de 60 dias para a regeneragao do parénquima mamario (Godden; Lombard; Woolums,
2019; Heisler, 2023).

Observou-se também uma associagao extremamente forte entre o PN e o VC
fornecido (p = 0,954), porém, esse resultado era esperado em fungao do protocolo de
colostragem adotado na propriedade. No qual o volume fornecido correspondia a
aproximadamente 10% do peso vivo dos bezerros. Dessa forma, subentende-se que
ambas as variaveis apresentam elevada colinearidade, indicando que representam
praticamente a mesma informagcéo em modelos de regressao multipla. Devido a este
motivo, os dados relacionados ao VC foram descartados dos modelos de regresséo
linear. Os modelos, numero de observacgodes, férmulas e equacgdes estao distribuidos

na tabela 04.

Tabela 04. Modelos de regressao linear.

Regressdo =~ Correlagao do Equacao estipulada

linear modelo
Modelo 01 320 PD~BC PD = 85,044 + 0,899 x BC
Modelo 02 320 PD ~BC + PN PD = 73,237 + 0,688 x PN + 0,600 x BC

PD = 65,739 + 0,956 x PN + 0,565 x BC -

Modelo 03 69 PD~BC+PN+PS (7., "he

Modelo 04 154 PS~BC PS =6.238 + 0.115 x BC

Legenda: PD: peso a desmama; BC: Brix do colostro; PN: peso ao nascimento; PS: proteina
sérica.
Fonte: Autoria propria.
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O primeiro modelo, apresentou associagao positiva (f = 0,899) e significativa
(p = 8,22 x 10-®) entre o PD e o BC. Indicando, através da equagao representada na
tabela 04, que para cada aumento de uma unidade percentual no °Brix, ocorreu
incremento estimado de = 0,90 kg no PD.

O BC correspondeu a 8,67% (Coeficiente de determinacdo, R* = 0,0866) da
variagao observada no PD. Evidenciando que o BC possui baixa predominancia sobre
o desempenho do PD.

Apesar da baixa porcentagem representada pelo BC, n&do deixa de ser um
elemento de extrema importadncia para o sistema imunolégico do neonato, €&
necessario compreender que o crescimento de bezerros leiteiros € um processo
multifatorial. Influenciado, por exemplo, pelo manejo pré-parto da vaca como nutricao
adequada, o que vai definir a qualidade e quantidade do colostro; manejo da
colostragem; cura do umbigo; dieta; tipo de instalacdo e incidéncia de doencgas
(Caixeta; Carmo, 2020; Gomes, 2022). Dessa forma, era esperado que o teor de Brix,
isoladamente, apresentasse capacidade limitada de explicar a variacdo do peso a
desmama.

No segundo modelo, ambas as variaveis, PN e BC, permaneceram
significativamente associadas (p = < 2,2 x 10-'6) ao PD. O PN apresentou coeficiente
de regressao B = 0,688, enquanto o BC apresentou B = 0,600. Ou seja, para cada 1
kg de peso vivo ao nascimento favorece com = 0,69 kg no PD, enquanto a contribui¢do
do BC foi corrigida para 0,60 kg.

Com a adi¢ao do PN ao modelo, o coeficiente de determinagao aumentou para
26,9% (R? = 0,2691) da variagao observada no PD, indicando melhora substancial na
capacidade explicativa da regressao. Aqui permite uma suposi¢cdo no p-valor, de que
se o BC tivesse perdido significancia apds incluir PN, possibilitaria dizer que o efeito
observado de aumento no R? era apenas consequéncia de animais mais pesados ao
nascer. Porém, o BC permaneceu estatisticamente significativo mesmo apdés o ajuste
pelo PN, sugerindo que a qualidade do colostro exerce influéncia independente sobre
o desempenho dos bezerros.

Para averiguar qual das duas variaveis, PN e BC, tiveram mais influéncia sobre
o PD calculou-se o coeficiente B padronizado. Os resultados demonstraram que o PN
(B padronizado = 0,438) apresentou 2,23 vezes maior contribuicdo relativa para

explicar a variagao do PD em comparagao ao BC (B padronizado = 0,196).
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Esse resultado € aproximado ao da regressao linear multipla relatada por
Ortega et al. (2025), onde o peso ao nascer (B = 0,94, p < 0,0001) influenciou
positivamente o peso a desmama. Assim, compreende-se que bezerros mais pesados
ao nascer sao advindos de vacas bem alimentadas durante a prenhez, os quais
manifestam maior desenvolvimento muscular, conversdo alimentar, menos
susceptiveis a patologias (Kaufmann et al., 2025) e consomem mais leite e ragéo
(Christian; Hauser; Chapman, 1965), consequentemente, seu crescimento é superior
do que o de bezerros leves.

No terceiro modelo incluiu-se a PS onde o indice de significancia do p-valor
teve algumas mudangas. A Unica variavel que permaneceu associada
significativamente ao PD foi o PN (p = 2,81 x 10), de maneira oposta, o BC (p =
0,277) e a PS (p = 0,816) ndo mostraram associagao significativa. Ou seja, apenas o
PN apresentou evidéncias de associagao independente com o PD.

Além disso, a PS apresentou coeficiente da regressao de 8 = - 0,127, assim,
nao havendo relevancia entre a PS e o PD. Enquanto o PN e o BC demonstraram
correlacdo positiva com o PD de B = 0,956 e B = 0,565, respectivamente. A
representagcdo da equacéo da regressao linear multipla é observada na tabela 04. O
modelo apresentou coeficiente de determinacao (R?) de 0,349, onde as trés variaveis
— PN, BC e PS — atuam em 34,9% do PD.

Entretanto, os resultados obtidos devem ser interpretados com cautela, pois
houve uma redugéo para 69 animais devido a indisponibilidade de 75% dos dados
referentes a PS. Essa perda expressiva do tamanho amostral provavelmente diminuiu
o poder estatistico da analise, dificultando a deteccao de associagbes entre as
variaveis.

Em um estudo feito por Turini et al. (2020), com 73 animais, a PS nao teve
correlagao significativa com o PD em bezerras da raga Holstein (p = 0,676; R*= 0,086),
0 que corrobora com os resultados encontrados. Os quais, ambos resultados,
divergem com analise descritiva feita por Aghakhani et al. (2023), que comparou a
proteina sérica total (PST) com o peso corporal aos 30 e 60 dias de 152 bezerros,
constatando que bezerros que apresentaram PST > 6,5 e 27 g/dL em 24 horas apos
a colostragem demonstraram maior GMD e peso corporal do que bezerros com PST
<6,5e <7 g/dL. Além do maior consumo inicial de ragdo nos 60 primeiros dias de vida

pelos bezerros com PTS = 7 g/dL do que em bezerros com PTS <7 g/dL.
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Pesquisas de Aghakhani et al. (2023) e Gomes (2022) mostram que bezerros
com elevadas concentragdes de PS nas 48 horas apds a colostragem, possuem
capacidade de combater agentes patologicos presentes no ambiente sem que
comprometa o seu ganho de peso.

Em um quarto modelo a interagdo entre o PS e a BC dos bezerros foi
demonstrada pela regressédo linear simples, obtendo a associagdo positiva
significativa entre as variaveis (B = 0,115; p = 0,019). Indicando um aumento de 0,115
g/dL na PS para cada unidade adicional de °Brix. E 3,5% (R? = 0,035) de efeito do BC
sobre a PS, apontando um baixo poder explicativo. A mesma equiparacao foi avaliada
pelo teste de Spearman, no qual, notou-se uma correlagédo positiva muito fraca (p =
0,257) e estatisticamente significativa (P = 0,0013).

Embora as associagdes tenham sido de baixa intensidade, os resultados
indicam que colostros de melhor qualidade tendem a favorecer maiores
concentragbes de PS, sugerindo uma maior transferéncia de imunidade passiva.
Turini et al. (2020), também relatou valores significativos (p = < 0,05), porém, com uma
maior capacidade explicativa (R> = 0,19) da PS sobre o BC na regressao linear.

Ha alguns motivos que podem ser abordados para explicar essa correlagao,
um deles é devido ao BC nao ser o unico fator que influencia na PS. Outros aspectos
também podem interferir, como: tempo entre o nascimento e a primeira mamada, o
que determina a eficiéncia de absorgao intestinal; volume de colostro ingerido; manejo
neonatal; e idade da coleta de sangue (Barcelos, 2025).

O grafico 01 abrange a influéncia das observagodes individuais do quarto modelo
por meio da Distancia de Cook. Embora alguns animais tenham apresentado valores
acima do limite de referéncia (4/n), nao foram identificados pontos criticos (= 0,026)
com influéncia capaz de comprometer o ajuste da regresséo. Dessa forma, todas as

observacoes foram mantidas na analise.
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Grafico 01. Observacgdes influentes do quarto modelo.
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Fonte: Autoria propria.

Os pressupostos da regressao linear do segundo modelo, foram avaliados por
meio da analise dos residuos. A homocedasticidade foi comprovada pelo teste de
Breusch-Pagan (BP = 0.293, P = 0,864), portanto, houve variancia constante dos erros
e adequacao do ajuste para fins inferenciais.

A multicolinearidade entre as variaveis independentes estimada pelo VIF,
resultou em valores de 1,05 para o PN e para o BC, indicando auséncia de
colinearidade entre os preditores.

A normalidade dos residuos foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk (P < 0,001).
Embora o teste tenha indicado desvio da normalidade dos dados residuais, a leitura
grafica do QQ-Plot (Grafico 02) demonstrou adequada aderéncia dos residuos a
distribuicdo normal na maior parte da sua extensdo, com pequenas discrepancias
apenas nas extremidades. Considerando o tamanho amostral de 320 observagdes
utilizadas e a robustez da regressao linear a pequenas violagdes da normalidade, o

modelo foi aceito.
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Grafico 02. Residuos do segundo modelo de regressao linear.
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Fonte: Autoria prépria.

5. CONCLUSAO

O coeficiente de Spearman, evidenciou uma associagao positiva moderada
entre PD x GMD, demonstrando que o GMD tende a ter uma maior influéncia sobre o
PD. E outras quatro positivas fracas, entre PD x BC, GMD x BC, VC x PD, PD x PN,
as quais, tém menor influéncia entre si devido aos diversos fatores que englobam
essas variaveis.

Os resultados da regressao linear demonstraram que a qualidade do colostro
apresentou 8,6% de associagao positiva com o peso a desmama de bezerros leiteiros.
Apesar do primeiro modelo ter explicado apenas parte da variagao observada, o efeito
do Brix permaneceu significativo mesmo apds o ajuste pelo peso ao nascimento do
segundo modelo, indicando que a qualidade do colostro contribui de forma
independente para o desempenho dos animais durante a fase inicial de vida.

O peso ao nascimento foi a variavel que apresentou maior influéncia sobre o
peso a desmama, evidenciando sua importancia como preditor do desempenho dos
bezerros. Em conjunto, o peso ao nascimento e o °Brix do colostro explicaram 26,9%
da variacado observada no peso a desmama, apontado que ha outras variaveis que
também exercem influéncia sobre o crescimento dos animais.

A proteina sérica ndo apresentou associagao significativa com o peso a

desmama na quantidade de animais avaliados. Entretanto, esse resultado deve ser
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interpretado com cautela, uma vez que a analise foi realizada em um numero reduzido
de animais devido a indisponibilidade de dados para essa variavel, o que pode ter
limitado o poder estatistico do estudo.

Apesar disso, foi observada associacado positiva entre o °Brix do colostro e a
concentracio de proteina sérica, indicando que colostros de melhor qualidade tendem
a favorecer uma maior transferéncia de imunidade passiva como é discutido na
literatura.

Assim, conclui-se que a oferta de colostro de elevada qualidade constitui uma
pratica de manejo importante para favorecer o desenvolvimento inicial de bezerros,
especialmente quando associada ao adequado manejo neonatal. Recomenda-se que
estudos futuros incluam um maior nimero de animais com avaliagado da transferéncia
de imunidade passiva, de modo a ampliar a compreensao da influéncia desse fator

sobre o desempenho produtivo dos bezerros.
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