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RESUMO

Avaliacdo da saude e desempenho de bezerros leiteiros recebendo
suplemento de colostro associado ao colostro materno

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do suplemento de colostro (SC)
associado ao colostro materno (CM) de alta ou média qualidade na salude e
desempenho de bezerros leiteiros. No primeiro experimento foram utilizados 44
machos da raga Holandesa, distribuidos nos tratamentos: 1) CM de alta qualidade
fornecido em volume correspondente a 15% do peso ao nascer (PN); 2) CM de
média qualidade (15%PN) e 3) CM de média qualidade (15% PN) + SC. O protocolo
de colostragem afetou a concentracdo de proteina total nas primeiras 48 horas de
vida e durante a fase de aleitamento (P<0,05). Em relacdo a saude, o protocolo de
colostragem nao afetou o escore fecal, bem como o nimero de dias com diarreia,
dias com febre e dias de hidratagéo (P>0,05); no entanto, os animais que receberam
CM de alta qualidade foram medicados por um menor numero de dias (P<0,05). O
consumo e o desempenho nao foram afetados pelos tratamentos (P>0,05), embora
tenha ocorrido efeito de idade (P<0,0001). O fornecimento de suplemento de
colostro associado ao CM de média qualidade ndo afetou a transferéncia de
imunidade passiva, o desempenho ou 0 metabolismo dos animais durante o periodo
de aleitamento. No segundo experimento foram utilizadas 80 fémeas da raca
Holandesa nos seguintes tratamentos: 1) CM de alta qualidade fornecido em volume
correspondente a 15% PN; e 2) CM de alta qualidade (15% PN) + SC. Nao houve
diferenca na qualidade do colostro ingerido pelos animais (P>0,05). Os parametros
sanguineos nas primeiras 24 horas nao foram afetados pelos tratamentos (P>0,05).
O consumo e o desempenho nao foram afetados pela administracdo do suplemento
de colostro (P>0,05), no entanto houve efeito de idade para ambos os parametros
(P<0,0001). Em relacdo a saude, o fornecimento adicional de Ig ndo afetou os dias
com diarreia, dias com febre ou dias medicados (P>0,05). A taxa de mortalidade
observada durante o experimento foi de 2,5%. O consumo adicional de Ig através do
fornecimento de suplemento de colostro em associacao ao colostro materno de alta
qgualidade ndo melhorou a imunidade, bem como ndo afetou o desempenho ou a
saude de bezerros leiteiros. No terceiro experimento, foram utilizadas 67 fémeas da
raca Holandesa ou mesticas Girolando nos seguintes tratamentos: 1) CM de alta
qualidade fornecido em volume correspondente a 10% PN; e 2) CM de alta
gualidade (10% PN) + SC. O consumo e o desempenho nao foram afetados pelo SC
(P>0,05). O escore fecal também néao foi afetado (P>0,05), mas observou-se maior
frequéncia de animais com escore de desidratacdo nas 22 e 32 semana de vida,
guando os escores fecais foram mais altos para todos os tratamentos. Houve uma
maior porcentagem de animais suplementados sendo medicados devido a diarreias
na segunda semana de vida. Houve maior frequéncia dos animais do grupo nao
suplementado com escore 1 de descarga nasal nas semanas 3 a 7. O consumo
adicional de imunoglobulinas através do fornecimento de suplemento de colostro em
associacado ao colostro materno de alta qualidade ndo afetou o desempenho ou a
saude dos animais.

Palavras-chave: Colostragem; Ganho de Peso; Imunidade; Imunoglobulina Y
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ABSTRACT

Health and performance evaluation of dairy calves fed colostrum supplement
associated with maternal colostrum

The aim of this study was to evaluate the effect of colostrum supplement
(CS) associated with maternal colostrum (MC) of high and medium quality on health
and performance of calves. In the first experiment 44 Holstein males were used in the
following treatments: 1) high quality MC provided in a volume corresponding to 15%
of birth weight (BW); 2) medium quality MC (15% BW) and 3) medium quality MC
(15% BW) + CS. Colostrum feeding protocol affected the total protein concentration
in the first 48 hours of life (P<0.05). As regard to animal health, colostrum feeding
protocol did not affect the fecal score, the number of days with diarrhea, days with
fever and hydration days (P>0.05); however, animals that received high quality
colostrum were treated for a shorter number of days (P<0.05). The concentrate
intake and performance were not affected by the supply of CS (P>0.05) and were
increased over the weeks (P<0.0001). Feeding the colostrum supplement associated
with the medium quality MC did not affect the transfer of passive immunity,
performance or metabolism of animals during the liquid-feeding phase. In the second
trial, 80 Holstein females were assigned to two treatments: 1) high quality MC,
supplied in a volume corresponding to 15% BW; and 2) high quality MC (15% BW) +
CS. There was no difference in the quality of colostrum ingested by animals (P>
0.05). Blood parameters during the first 24h were not affected by treatments
(P>0.05). The concentrate intake and performance were not affected by the
administration of CS (P> 0.05), however there was an age effect (P <0.0001). With
regard to health, the additional supply of Ig did not affect the number of days with
diarrhea, days with fever or medicated days (P> 0.05). The mortality rate observed
during the experiment was 2.5%. The additional intake of Ig via CS in combination
with high quality MC have not improved immunity or affected the performance and
health of dairy calves. In the third trial, 67 female Holstein or Holstein x Gir were
assigned to two treatments: 1) high quality MC supplied in ¢ volume corresponding to
10% BW; and 2) high quality MC (10% BW) + CS. Concentrate intake and
performance were not affected by feeding a CS (P> 0.05). The fecal score was not
affected by the CS (P> 0.05), but there was a higher frequency of animals with
dehydration score during the 2nd and 3rd week of life, when the fecal scores were
higher for both treatments. There was a higher percentage of supplemented animals
being medicated because of diarrhea during the second week of life. There was a
higher frequency of animals in the non-supplemented group with nasal discharge
score 1 in weeks 3 to 7. The additional consumption of immunoglobulins through the
colostrum supplement feeding in combination with high quality colostrum did not
affect the performance or the health of animals.

Keywords: Colostrum supply; Immunity; immunoglobulin Y; Weight gain
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1 INTRODUCAO

O colostro € uma secrecao da glandula mamaria que contém altos niveis de
imunoglobulinas (Ig), macro e micronutrientes, leucdcitos, enzimas, fatores de
crescimento e horménios (BERTOLDO, 2005). O consumo precoce e adequado de
colostro de alta qualidade € o fator mais importante na saude e sobrevivéncia do
bezerro recém-nascido (WEAVER et al., 2000). Desta forma, € imprescindivel que o
bezerro consuma colostro logo ap6s o nascimento, para aquisicdo de imunidade
passiva, uma vez que as Ig ndo sao transferidas através da placenta dos ruminantes
(GODDEN, 2008). Esta aquisicdo de imunidade se da durante as primeiras 24 horas
de vida dos animais e este processo fornece imunidade aos animais até que tenham
seu proprio sistema imune desenvolvido (QUIGLEY et al., 2005).

Para garantir o sucesso da transferéncia de imunidade passiva recomenda-se
que bezerros sejam alimentados com no minimo 100g de IgG, provenientes de
colostro de boa qualidade (IgG>50 g/L), dentro das primeiras horas de vida (DAVIS;
DRACKLEY, 1998). No entanto, muitas vezes este colostro ndo esta disponivel, seja
em volume ou qualidade, resultando em falha de transferéncia da imunidade passiva
(FTIP).

A FTIP em bezerros ndo € considerada doenca, mas uma condicdo que
predispde o neonato ao desenvolvimento das mesmas, sendo definida quando os
animais apresentam concentracfes de IgG sanguineas menores que 10 mg/mL
dentro do periodo de 24 a 48 horas apds o nascimento (WEAVER et al., 2000). A
FTIP pode resultar em altas taxas de morbidade e mortalidade principalmente na
fase inicial e muitos fatores podem contribuir para isto, como atraso no fornecimento,
quantidade insuficiente, e a baixa qualidade do colostro (JONES; HEINRICHS,
2011).

Uma estratégia adotada para reducdo dessa FTIP é a adocdo de banco de
colostro, onde é possivel armazenar colostro excedente de alta qualidade. No caso
de escassez de colostro de boa qualidade, outra estratégia possivel de ser adotada
é o fornecimento dos suplementos de colostro. De acordo com Quigley et al. (2005),
o suplemento de colostro € um produto formulado para fornecer < 100g de IgG/dose,
nao sendo desenvolvido para substituir completamente o colostro, mas para serem
fornecidos associados ao colostro materno, a fim de aumentar a concentracéo de Ig

e fornecer nutrientes que sao variaveis no mesmo (por ex. vitamina E). Além disso,
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os suplementos de colostro variam de acordo com a fonte de Ig, uma vez que alguns
produtos sao formulados para fornecer Ig provenientes de sangue, secrecdes
lacteas ou ovos de aves imunizadas, no entanto algumas dessas fontes sdo de uso
restrito em alguns paises (QUIGLEY et al., 2005).

Além desta funcdo, alguns pesquisadores testaram o fornecimento do
suplemento de colostro associado ao colostro materno de alta qualidade, a fim de
investigarem se o fornecimento adicional de Ig era benéfico aos animais (HOPKINS;
QUIGLEY, 1997; SZEWCZUK; CZERNIAWSKA-PIATKOWSKA; PALEWSKI, 2011),
uma vez que pesquisas com fornecimento de maiores concentracdes de Ig via
colostro materno tiveram impacto na producéo de leite futura dos animais (FABER et
al., 2005).

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar o fornecimento de
suplemento de colostro associado ao colostro materno de alta ou média qualidade
na saude e desempenho de bezerros leiteiros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Colostro e transferéncia de imunidade passiva

O colostro bovino consiste de uma mistura de secrecdes lacteas e
constituintes do soro sanguineo, rico em proteinas séricas e Ig, que se acumulam na
glandula mamaria durante o periodo seco que antecede o parto (FOLEY; OTTERBY,
1978). Este processo inicia-se semanas antes do parto, sob a influéncia de
horménios lactogénicos e cessa abruptamente ao parto (GODDEN, 2008). Os
principais constituintes do colostro sdo lg, citocinas, fatores antimicrobianos e
nutrientes. A concentragdo de muitos destes constituintes sdo maiores na primeira
ordenha apdés o parto e declinam substancialmente ao longo das primeiras seis
ordenhas (chamado de leite de transicéo) atingindo baixas concentracfes, como as
encontradas no leite integral (Tabela 2.1; GODDEN, 2008).

Davis; Drackley (1998) afirmam que o colostro é a primeira e mais importante
fonte de nutrientes para o bezerro ap6s o nascimento. Além disso, possui muitos
fatores de crescimento e hormdnios que sdo importantes no desenvolvimento das
funcdes e crescimento do trato digestério. Segundo os autores, o colostro deve ser
fornecido rapidamente a fim de se aproveitar estas funcdes supracitadas, bem como
otimizar a absorcdo de Ig e diminuir a migracéo de patégenos através do intestino.

A via pela qual os anticorpos maternos séo transferidos ao feto é determinada
pela natureza placentaria (FEITOSA, 1999). De acordo com Hurley; Theil (2011) as
espécies animais sdo divididas em trés classes: espécies onde as Ig sao transferidas
para o feto principalmente pela placenta (primatas e coelhos); espécies cuja prole
nasce agamaglobulinémica e a transmissédo de Ig ocorre via secre¢bes mamarias
(equideos, suinos, ruminantes) e espécies cuja lg sao transferidas via placenta e via
secrecdo mamaria (roedores e caninos). A placenta dos bovinos, denominada
sinepitéliocorial (WOODING, 1992), protege o feto contra a maioria dos virus e
bactérias, no entanto, impede a passagem de proteinas séricas de grande peso
molecular, como as Ig, da circulagdo materna para a fetal (FEITOSA, 1999).
Consequentemente, os bezerros nascem sem adequada imunidade humoral, sendo
dependentes da transferéncia passiva de Ig maternas do colostro apds o nascimento
(DAVIS; DRACKLEY, 1998). Esta absorcdo de Ig maternas através do intestino
delgado durante as primeiras 24 horas € chamada transferéncia de imunidade
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passiva, e ajuda a proteger o bezerro contra organismos patogénicos até que seu

proprio sistema imune se torne funcional (GODDEN, 2008).

Tabela 2.1 - Composi¢cao do colostro, leite de transicéo e leite integral de vacas da
raca Holandesa

Numero de ordenhas ap0s o parto

Variavel 1 2 3 Leite
Gravidade especifica 1,056 1,040 1,035 1,032
Sdlidos totais (%) 23,9 17,9 14,1 12,9
Gordura (%) 6,7 5,4 3,9 4,0
Proteina total (%) 14,0 8,4 51 3,1

Caseina (%) 4,8 4,3 3,8 2,5
Albumina (%) 0,9 11 0,9 0,5
Imunoglobulinas (%) 6,0 4,2 2,4 0,09
lgG (g/100 mL) 3,2 2,5 1,5 0,06
Lactose (%) 2,7 3,9 4,4 5,0
IGF-I (ug/L) 341 242 144 15
Insulina (ug/L) 65,9 34,8 15,8 1,1
Calcio (%) 0,26 0,15 0,15 0,13
Magnésio (%) 0,04 0,01 0,01 0,01
Zinco (mg/100 mL) 1,22 - 0,62 0,30
Manganés (mg/100 mL) 0,02 - 0,01 0,004
Ferro (mg/100 mL) 0,20 - - 0,05
Cobalto (ug/100 mL) 0,5 - - 0,10
Vitamina A (ug/100 mL) 295 190 113 34
Vitamina E (ug/g gordura) 84 76 56 15
Riboflavina (ug/mL) 4,83 2,71 1,85 1,47
Vitamina B (ug/100 mL) 4,9 - 2,5 0,6
Acido félico (ug/100 mL) 0,8 - 0,2 0,2
Colina (mg/mL) 0,7 0,34 0,23 0,13
Caroteno (ug/g gordura)* 103,3 - - 11,3

Adaptado de Godden (2008)
* Adaptado de Davis e Drackley (1998)

As IgG séo transferidas da corrente sanguinea materna para o colostro
através de um mecanismo de transporte especifico. De acordo com Barrington et al.
(2001), este mecanismo envolve receptores nas células epiteliais alveolares
mamarias, que captam as IgG do fluido extracelular transferindo a molécula por
endocitose (também chamada transcitose) para as secre¢des luminais. As células
epiteliais alveolares cessam a expressao deste receptor, provavelmente em resposta
aos aumentos nos niveis de prolactina no inicio da lactagdo (BARRINGTON et al.,
2001).

Tizard (2009) relata que o numero de sitios de recepcao das IgG1 tende a

aumentar com a proximidade do parto. A transferéncia destas Ig é um fendmeno



25

progressivo que atinge seu pico maximo 3 dias antes do parto. Todavia, ja trés
semanas antes do parto, a concentracdo em IgG1 na secrecdo mamaria é em torno
de 11 vezes mais elevada que a de IgG2. Duas a trés semanas antes do parto as
concentracbes de IgGl diminuem no soro sanguineo, enquanto que as
concentragdes de outras Ig permanecem imutaveis. Ainda de acordo com o autor, as
concentracfes de IgM e IgA no colostro antes ou imediatamente apos o parto séo
multiplicadas por cinco a sete vezes em relacdo ao soro sanguineo. Barrington, et al.
(2001) relata que enquanto a concentracdo sanguinea de IgGl e 1gG2 sao
aproximadamente iguais, no colostro a concentracdo de IgGl é de 5 a 10 vezes
maior que a de IgG2 (Tabela 2.2). Portanto, o epitélio mamario desempenha um
grande papel neste processo.

Em uma breve apresentacao das classe de Ig, Tizard (2009) descreve que a
IgG é sintetizada e secretada por plasmadcitos no baco, linfonodos e medula éssea,
sendo encontrada em maiores concentragdes no sangue e por esta razdo, é
fundamental nos mecanismos de defesa. Produzida da mesma forma que a IgG, a
IgM também € responsavel pela concentracdo de anticorpos no soro da maioria dos
mamiferos. Ja a IgA é produzida nas paredes do intestino, no trato respiratorio, no
sistema urinario, na pele e na glandula mamaria, e é secretada por plasmaocitos
localizados nas superficies corpéreas.

Do total de Ig no colostro, IgG, IgA e IgM representam cerca de 85-90%, 5% e
7%, respectivamente (LARSON et al., 1980). Dentre as IgG, a mais abundante € a
IgG1, mas a distribuicdo das diferentes classes de IgG no colostro varia entre vacas.
A IgG colostral € a principal contribuinte para a imunidade sistémica, mas tambéem
tem funcdo local no limen intestinal (BESSER et al., 1988). Por outro lado, a IgM
colostral é importante para a imunidade inicial e é a mais importante na prevencgao
da septicemia (ROY, 1990). A IgM também é importante na imunidade intestinal
contra patdégenos entéricos, enquanto a IgA € menos efetiva (HURLEY; THEIL,
2011). A producéo de IgA secretdria € menor em bovinos do que em muitas outras
espécies, e muitas das fungbes da IgA em outras espécies sdo assumidas pela IgG
e pela IgM nos bezerros (ROY, 1990).
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Tabela 2.2 - ConcentragBes de Ig no soro sanguineo, no colostro e no leite de

bovinos
Imunoglobulinas (mg/mL)  Sangue (soro) Colostro Leite
lgG total 25,0 32-212 0,72
lgG1 14,0 20 - 200 0,60
lgG2 11,0 12,0 0,12

Adaptado de Barrington et al. (2001)

Os animais jovens que mamam logo apds o nascimento levam o colostro para
o interior do seu trato gastrointestinal e nesses animais, o nivel de atividade
proteolitica no trato digestorio é baixo (TIZARD, 2009). Desta forma, as proteinas
colostrais ndo sdo degradadas, atingindo o intestino delgado intactas, em geral nas
primeiras 24-36 horas de vida (DAVIS; DRACKLEY, 1998). De acordo com Tizard
(2009), as Ig do colostro se ligam aos receptores Fc especialmente presentes nas
células epiteliais intestinais dos recém-nascidos, denominados FcRn. Uma vez
ligadas ao FcRn, as Ig sdo interiorizadas por pinocitose pelas células epiteliais
intestinais sob a forma de pequenos glébulos, de tamanhos variados, e atravessam
a membrana em direcdo a base das células por meio de um sistema tubular. Em
seguida, as Ig absorvidas alcancam a circulacdo sanguinea através dos canais
linfaticos, e assim, os animais recém-nascidos obtém uma transfusdo massiva de Ig
maternas. Ainda segundo o autor, esta capacidade absortiva nos bezerros esta
relacionada aos segmentos do jejuno e ileo, fazendo com que as Ig aparecam na
circulacdo sanguinea apds trés a quatro horas da ingestao do colostro.

A perda desta capacidade de absorcdo é denominada fechamento do
intestino ou “closure” (LECCE; MORGAN, 1962). No entanto, a presenca de Ig
remanescentes no lumen intestinal apés este fechamento tem como principal
vantagem a protecao local (LOGAN; PEARSON, 1978; ROY, 1990) contra infec¢des
virais entéricas (SAIF; SMITH, 1985) e diarreia causada por bactérias enterotdxicas
(ACRES, 1985).

Contudo, o intestino delgado do bezerro recém-nascido é relativamente nao
seletivo no que se refere a absorcado de moléculas e embora seja capaz de absorver
lg, pode também permitir a entrada de bactérias, que ganham a corrente sanguinea,
resultando em septicemia (ROY, 1990; DAVIS; DRACKLEY, 1998). Desta forma,
guanto antes ocorrer a ingestdo do colostro, menor o risco de septicemia, devido a
reducdo da colonizacédo e absorcéo de bactérias patogénicas (DAVIS; DRACKLEY,
1998).
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2.2 Ferramentas para avaliacdo da qualidade do colostro

A adequada ingestdo de colostro de alta qualidade o mais cedo possivel, &
amplamente reconhecida como fator determinante na saude e sobrevivéncia do
bezerro neonato (WEAVER et al., 2000; McGUIRK; COLLINS, 2004). Além de
reducdo do risco de morbidade e mortalidade durante o aleitamento, os beneficios
adicionais em longo prazo associados com a transferéncia passiva de sucesso
incluem reducdo da mortalidade no periodo pés-desaleitamento, melhores ganhos e
eficiéncia alimentar, reducéo da idade ao primeiro parto e aumento da producao de
leite durante a primeira e segunda lactacdo (DeNISE et al.,, 1989; FABER et al.,
2005). No entanto, o fornecimento de colostro em quantidade e qualidade adequada
s6 é possivel através da utilizacdo de ferramentas para avaliacdo de sua qualidade.
Embora haja uma variedade de métodos para avaliar a qualidade do colostro, estes
precisam ser aplicaveis a campo, de forma que o teste seja executado na prépria
fazenda (BIELMANN et al., 2010).

De acordo com Fleenor; Stott (1980), o método mais preciso para avaliar o
contetdo de Ig do colostro é o ensaio de imunodifusao radial (RID). Este método é
considerado como o padrdo para efeito de comparacdo com outros métodos
(BIELMANN et al., 2010). Entretanto, o RID € um teste que s6 pode ser realizado em
laboratorio e exige cerca de 18 a 24h para a conclusdo dos resultados (BIELMANN,
et al., 2010), além disso o método € oneroso e pouco pratico para a adocdo nos
sistemas de producdo.

Uma maneira pratica de realizar esta avaliagdo é através do uso do
colostrémetro (densimetro), pois existe uma forte correlacdo entre a gravidade
especifica do colostro e a concentracdo de Ig (FLEENOR; STOTT, 1980).
Consequentemente, estas concentracbes de Ig irdo impactar na transferéncia de
imunidade passiva aos animais (DAVIS; DRACKLEY, 1998). O colostrometro pode
ser utilizado para a avaliagao qualitativa de colostro ou para estimar a quantidade de
Ig, no entanto ndo é uma técnica analitica (FLEENOR; STOTT, 1980).

O funcionamento do colostrometro se baseia em correlacionar os solidos
totais com a gravidade especifica do colostro, uma vez que as proteinas totais
representam 64% dos sélidos totais e as globulinas representam uma grande
proporcdo desta proteina total (FLEENOR; STOTT, 1980). O colostrébmetro esta

calibrado em intervalos de 5 mg/mL e classifica o colostro como fraco (vermelho)
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guando Ig < 22 mg/mL, moderado (amarelo) para o intervalo de 22 — 50 mg/ mL e
excelente (verde) para valores de Ig maiores que 50 mg/mL (PRITCHETT et al.,
1994). No entanto, existe uma faixa de temperatura adequada para o teste ser
realizado, de 20 a 25°C, embora seja ainda o teste mais utilizado em fazendas, por
ser de facil e rapida execucdo (FLEENOR; STOTT, 1980; PRITCHETT et al., 1994).
Um entrave nesta questao é que se a temperatura do colostro estiver abaixo desta
faixa, a leitura superestimara a quantidade de Ig, indicando erroneamente ser um
colostro de alta qualidade. Por outro lado, se a temperatura for maior que esta faixa,
a leitura serd subestimada, indicando erroneamente ser um colostro de baixa
gualidade (DAVIS; DRACKLEY, 1998). Mechor; Grohn; Van Saun (1991)
comprovaram que um mesmo colostro pode ser considerado excelente quando sua
temperatura estiver entre 0 e 5°C, ou ser de baixa qualidade quando estiver entre 35
e 40°C.

Uma pesquisa realizada nos Estados Unidos (NATIONAL ANIMAL HEALTH
MONITORING SYSTEM - NAHMS, 2010), revelou que 13% do colostro que é
fornecido através de sonda ou mamadeira € avaliado antes de fornecé-lo aos
bezerros, sendo o colostrébmetro utilizado como método mais comum (43,7%),
seguido pelo método de avaliacao visual (41,6%). J& no Brasil, pesquisas revelam
gue apenas 11% das propriedades avaliam a qualidade do colostro, onde 33%
utilizam o método de avaliacdo visual e 67% o colostrometro (SANTOS; BITTAR,
2015). Estas pesquisas indicam que a avaliacdo do colostro ainda é um grande
desafio no manejo dos animais.

Outra maneira de medir a qualidade do colostro, independente da
temperatura, é através do refratbmetro de brix, a qual € uma medida da
concentracdo de sacarose em liquidos, como suco de frutas, melaco e vinho.
Quando utilizado em liquidos que ndo contém sacarose, ha uma alta correlacao
entre a porcentagem de brix e o teor de sélidos totais do liquido (QUIGLEY et al.,
2013). Inicialmente foi utilizado para a determinacdo dos solidos totais no leite
descarte (MOORE, et al., 2009) e avaliagdo do colostro materno de outras espécies.
Mais recentemente, o refratdmetro de brix vem sendo utilizado para avaliacdo da
gualidade do colostro de bovinos (BIELMANN et al., 2010; QUIGLEY et al., 2013).
De acordo com Bielmann et al. (2010), tanto o refratbmetro 6ptico quanto o digital
executam bem sua funcao independente da temperatura, bem como possuem alta

correlacio com o método de RID utilizado para determinacdo analitica da
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concentracéo de lg, sendo capazes de diferenciar um colostro de alta do de baixa
qualidade. O valor limite inferior que indica que o colostro é de alta qualidade (> 50
mg de IgG/mL) é 21% de brix (QUIGLEY et al., 2013).

Contudo, pesquisas recentes revelaram que os valores de corte mais atuais
gue correlacionam as concentragdes de 1gG do colostro de alta qualidade séo de 80
mg/mL para o colostrometro e 23% de brix para o refratbmetro (BARTIER,;
WINDEYER; DOEPEL, 2015).

2.3 Fatores determinantes para adequada colostragem

Para se ter sucesso na transferéncia de imunidade passiva, o0 bezerro
necessita consumir uma quantidade adequada de Ig e ser capaz de absorvé-las.
Dentre os principais fatores que afetam a quantidade de Ig ingerida pelo neonato
estdo a qualidade e o volume de colostro fornecido. Ja a absorcéo de Ig pelo animal
esta diretamente ligada com a rapidez com que o colostro € ofertado ao animal apés
seu hascimento, uma vez que a capacidade de absor¢do diminui com o tempo
(GODDEN, 2008).

2.3.1 Qualidade do colostro

Os fatores que influenciam na qualidade do colostro sao diversos. Dentre eles
esta o historico de saude das vacas, uma vez que vacas tendem a produzir Ig em
resposta aos patégenos aos quais foram expostas. Portanto, como Sdo expostas a
um maior numero de patégenos em relacdo a novilhas, tendem a produzir colostro
com maiores concentracdes de Ig (QUIGLEY et al., 2005). No entanto, de acordo
com Quigley (2002) se as vacas nao forem expostas a muitos patdogenos, o colostro
produzido pode ndo apresentar niveis elevados de Ig. Além disso, um bom programa
de vacinagédo da vaca seca pode melhorar a qualidade do colostro. Outro aspecto
importante € que animais criados em determinada fazenda produzirdo colostro com
anticorpos especificos para os organismos daquela fazenda, que € um beneficio
adicional. Por fim, o autor ressalta que a ordenha pré-parto ou vazamento de leite do
Ubere antes do parto pode reduzir a concentracao de Ig no colostro, prejudicando a
gualidade do colostro.
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Outro fator importante observado por Pritchett et al. (1991) é a quantidade de
colostro produzido na primeira ordenha, pois a concentracdo de IgGl esti
negativamente correlacionada com a quantidade de colostro produzido na primeira
ordenha, o que significa que vacas de alta producdo podem produzir colostro com
menor concentracdo de IgG1l, devido ao efeito de diluicdo. Segundo os autores,
vacas que produziam menos que 8,5 kg de colostro na primeira ordenha foram mais
propensas a produzir colostro de melhor qualidade.

Além deste fator, pesquisas recentes comprovam que a menor producao de
colostro néo interfere na producdo de leite durante a lactacdo. Os autores
observaram que vacas primiparas produziram menos colostro em relacdo a
multiparas, em decorréncia do menor desenvolvimento da glandula mamaria. No
entanto, a menor producéo de colostro € totalmente independente da producéo de
leite futura dos animais. Ainda, os autores sugerem pesquisas com melhoramento
genético dos animais para menor producédo de leite nos primeiros dias ap6s o parto,
seguido por um aumento na producdo durante a lactacdo, como forma de garantir a
gualidade do colostro e evitar disturbios metabdlicos decorrentes da alta producéo
imediatamente apos o parto (KESSLER; BRUCKMAIER; GROSS, 2014).

Alguns outros fatores afetam a qualidade do colostro como a raca ou idade da
mae, vacinacdo no pré-parto, duracdo do periodo seco e tempo para a coleta do
colostro (GODDEN, 2008). No entanto, o que é relevante € que um colostro de alta
gualidade deve apresentar concentracdo de IgG > 50g/L (McGUIRK; COLLINS,
2004) e o minimo recomendado a ser fornecido aos animais é 100g de IgG na
primeira refeicdo (DAVIS; DRACKLEY, 1998).

2.3.2 Volume de colostro a ser fornecido

Um dos manejos que acredita-se ter mais influéncia sobre a falha de
transferéncia de imunidade passiva (FTIP) é o volume de colostro ingerido pelo
animal (McGUIRK; COLLINS, 2004). Em geral, bezerros que séo permitidos
mamarem o0 colostro em suas maes tendem a apresentar FTIP, uma vez que a
gualidade e o volume ingerido ndo sdo monitorados. No Brasil, 42% dos animais
ainda sao permitidos ingerirem o colostro da méae (SANTOS; BITTAR, 2015), o que
resulta em grande risco de FTIP. Um levantamento americano mostra que animais

gue mamaram em suas maes apresentaram 26,3% de FTIP (NAHMS, 2010).
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Davis; Drackley (1998) fizeram uma simulagao para que os animais alcancem
adequadas concentragdes séricas de I1gG (= 10 mg/mL). Os autores usaram como
exemplo um bezerro de 40kg, cujo volume plasmatico € de aproximadamente 6,5%
do peso corporal, ou seja, aproximadamente 2,6L de plasma. Assim, a quantidade
de IgG necessaria para se alcancar a concentracao sérica de 1gG de 10g/L é obtida
através da multiplicacdo de 2,6L de plasma x 10g de IgG/L = 26g de IgG. Os autores
também reportaram eficiéncia aparente de absorcdo das IgG do colostro com 2
horas apds o nascimento de 25% em média. Sendo assim, este animal deveria
consumir na primeira hora de vida no minimo 104g de IgG (ou seja 26g de IgG +
0,25 de absorcédo = 104g). Se o colostro for de boa qualidade, 60 g IgG/L por
exemplo, este animal deveria consumir em média 1,73L de colostro (104g + 60g/L =
1,73L de colostro). JA4 se o colostro for de qualidade 35g de IgG/L, este animal
deveria consumir 2,97L de colostro (104g + 35¢g/L= 2,97L de colostro). Além disso,
deve-se considerar que se 0s animais forem maiores ou nascerem de partos
distocicos, a quantidade de colostro a ser fornecida deve ser maior, uma vez que 0s
animais apresentam menor eficiéncia de absor¢do. O objetivo destes calculos pelos
autores foi demonstrar que alcancar a adequada transferéncia de imunidade passiva
é funcédo tanto do volume de colostro ingerido, bem como da concentracéo de IgG
no colostro. No entanto, a recomendacéo atual a fim de assegurar uma adequada
transferéncia de imunidade passiva, baseia-se no fornecimento de maiores volumes
de colostro na primeira refeicao.

Quigley; Kost; Wolfe (2002) recomendam que a ingestdao deva ser de no
minimo 150 — 200 gramas de Ig nas primeiras 24 horas de vida do animal, a fim de
garantir imunidade e consequentemente menores taxas de morbidade e mortalidade.
No entanto, existe uma variabilidade muito grande na concentracédo de Ig do
colostro, devido a raca, nutricdo, estado nutricional da vaca, numero de pari¢coes,
dentre outros (ROBISON et al., 1988; ROY, 1990; PRITCHETT et al., 1991), fazendo
com gue um volume minimo de 4 litros seja fornecido para assegurar que adequada
guantidade de Ig tenha sido consumida (Figura 2.1; HOPKINS; QUIGLEY, 1997).
Faber et al. (2005) recomendam que independente de ser fornecido na mamadeira
ou na sonda esofagica, um volume de 4L de colostro logo apés o nascimento é
recomendavel, uma vez que animais que receberam 2L ou menos de colostro na

primeira refeicdo apresentaram FTIP (STOTT et al., 1979).
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Figura 2.1 - Concentracdo de IgG sérica em bezerros recebendo 2L ou 4L de
colostro na primeira refeicdo (ambos recebendo 2L na segunda
refeicdo; MORIN et al., 1997)

Faber et al. (2005) forneceram 2 ou 4L de colostro de alta qualidade para
bezerras recém nascidas e acompanharam os animais até a fase adulta, concluindo
gue 0s animais que ingeriram maior quantidade de colostro ganharam mais peso e
cresceram mais rapido. Além disso, as bezerras que receberam mais colostro na
fase neonatal produziram mais leite durante as duas primeiras lactacbes, o que
segundo os autores pode ser explicado pelos fatores de crescimento presentes no
colostro, que em maiores volumes podem ser responsaveis pela proliferacdo e
manutencao do tecido maméario das fémeas na fase adulta.

Diversos estudos relatam menores gastos com tratamentos veterinarios, além
de crescimento mais eficiente e maior nivel de transferéncia de imunidade passiva
guando colostro de boa qualidade e em altos volumes séo fornecidos (BERTOLDO,
2005; FABER et al.,, 2005). Um estudo conduzido por Wells et al. (1996) relata
aumentos de 74 vezes o risco de mortalidade de bezerros durante os primeiros 21
dias de vida quando estes n&o recebem o colostro adequadamente.

Desta forma, para garantir uma adequada colostragem, os fatores
supracitados devem ser considerados. No entanto, em caso de escassez de
colostro, uma estratégia para garantir o fornecimento de colostro de qualidade e no
volume adequado é a formacdo do banco de colostro. O banco de colostro deve ser
formado com colostro excedente, de qualidade e coletado com adequadas
condi¢cBes de higiene. No caso de vacas que apresentaram vazamento de leite, que

tenham sido pré-ordenhadas, doentes ou com mastite, o colostro deve ser
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descartado (McGUIRK; COLLINS, 2004). Este colostro excedente deve ser
congelado em embalagens plasticas ou recipientes limpos e no volume necessario
para o fornecimento aos animais (FOLEY; OTTERBY, 1978), rotulado com a data e
a qualidade, com espaco entre os recipientes de forma que ocorra o rapido
congelamento, podendo ser utilizado no periodo de até 12 meses (QUIGLEY, 2005).
Entretanto, algumas vezes o banco de colostro pode ndo estar disponivel e uma
outra estratégia é o fornecimento dos suplementos de colostros, que foram

desenvolvidos para o fornecimento associado ao colostro de baixa qualidade.

2.4 Substitutos e suplementos de colostro

Altas taxas de FTIP em bezerros e dificuldades com manejo da colostragem
levaram pesquisadores a buscar alternativas para aumentar a concentracéo de Ig e
melhorar a qualidade do colostro. Tendo em vista estes problemas, fontes exdgenas
de Ig passaram a ser adotadas e foram assim que surgiram 0s suplementos e 0s
substitutos de colostro.

Os suplementos de colostro foram introduzidos no mercado do meio para o
fim da década de 80 e vem se tornando uma ferramenta importante para o0s
produtores (QUIGLEY et al., 2005). Em geral, os produtos para administracdo em
bezerros neonatos sdo formulados para conter apenas fontes de Ig, uma vez que
leucdcitos, fatores de crescimento e hormdnios, embora sejam importantes, ndo sao
incluidos nos produtos devido a dificuldade de obtencdo, processamento e
preservacao (QUIGLEY et al., 2005).

De acordo com Quigley (2002), o termo suplemento de colostro refere-se ao
produto formulado para fornecer < 100g de IgG/dose, ndo sendo desenvolvidos para
substituir completamente o colostro, mas para serem fornecidos associados ao
colostro materno, a fim de aumentar a concentragcdo de Ig e fornecer nutrientes que
sdo varidveis no mesmo (por ex. vitamina E). Além disso, os suplementos de
colostro deveriam ser classificados separadamente de acordo com a fonte de Ig,
uma vez que alguns produtos sdo formulados para fornecer IgG (provenientes de
plasma, colostro liofilizado, etc.) e outros para fornecerem IgY provenientes de ovos
de aves vacinadas (QUIGLEY et al., 2005). Os substitutos de colostro séo fontes
altamente concentradas de IgG e podem substituir completamente o colostro

materno. Devem conter no minimo 100 g de IgG por dose para que 0s bezerros
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alcancem IgG sérica > 10g/L ao final do periodo de colostragem, além de conter
proteina, vitaminas e minerais similares aos niveis encontrados no colostro materno
(QUIGLEY et al., 2001; QUIGLEY; KOST; WOLFE, 2002).

As fontes de Ig normalmente usadas nos suplementos de colostro sao
sangue, secrecdes lacteas (leite ou colostro) e ovos. De acordo com Quigley et al.
(2005) cada fonte de Ig tem diferentes caracteristicas, vantagens e limitagfes. O
colostro bovino por exemplo, embora seja o mais apropriado, ndo é tao disponivel,
além de que a estrutura para coleta e processamento atualmente é limitada. Outro
entrave para o colostro € que este produto vem sendo usado para humanos,
tornando o prego cada vez mais elevado. A concentragdo de IgG no leite é baixa e
0s custos para concentrar a IgG séo altos. A coleta de colostro de outras espécies
animais (suinos, éguas) atualmente ndo é possivel em grande escala. As IgY
provenientes de ovos em geral sdo especificas para determinados patdégenos, de
acordo com a vacinacao que a ave recebeu. Ja as IgG provenientes do sangue tem
ampla especificidade e sédo apropriadas, no entanto, em alguns paises, como é o
caso do Brasil, fontes provenientes de sangue de animais sao proibidas para

ruminantes, tornando essa fonte de 1gG indisponivel.

2.4.1 Substitutos de colostro

Embora o colostro seja o alimento adequado para o fornecimento de
anticorpos para o recém-nascido, ele também pode ser veiculo de algumas doencas
transmitidas da mée para o bezerro. Em vista disso, os substitutos de colostro foram
desenvolvidos para serem fornecidos no caso de maes portadoras destas doencgas
ou para fornecer anticorpos quando colostro é escasso ou colostro de boa qualidade
nao esta disponivel (CABRAL, CHAPMAN, ERICKSON, 2013).

De acordo com Quigley et al. (2005), os substitutos de colostro podem ser
formulados a partir de secrecdes lacteas ou constituintes sanguineos e devem
fornecer >100g of IgG/dose, quantidade minima exigida para obtencdo de
transferéncia de imunidade passiva (concentracdo de 1gG sérica >10,0 g/L).

Priestley et al. (2013) avaliaram transferéncia de imunidade passiva, saude e
desempenho de bezerros recebendo colostro materno ou substituto de colostro de
diferentes fontes (derivado de plasma (150g IgG) ou derivado de colostro (100g

IgG)). Os autores concluiram que em todos os aspectos avaliados, o colostro
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materno foi superior ao substituto. No entanto, comparando os dois substitutos, os
animais que receberam o substituto derivado de colostro apresentaram melhor
desempenho.

Ja Quigley (2002) argumenta que o0s substitutos provenientes de sangue
bovino possuem eficiéncia de absorcdo aparente similar ao colostro materno (média
de 25-30%), que geralmente estes substitutos possuem maior concentragéo de IgG
gue suplementos a base de secrecfes lacteas, e além disso, a matéria prima para
sua fabricacdo € mais abundante. No entanto, o autor alerta que quando fontes de
IgG provenientes de sangue s&o utilizadas, deve se ter cautela com as avaliagdes
indiretas de IgG no sangue dos bezerros (por exemplo: proteina sérica), uma vez

que as correlacdes sao diferentes das usadas para colostro materno.

2.4.2 Suplementos derivados de ovos de aves

Embora sem fundamento cientifico, o ovo € um produto que no passado era
utilizado como substituto de colostro. Roy (1990) em seu livro descreve uma receita
caseira no caso de falta de colostro na propriedade, incluindo ovo de galinha, 6leo e
agua como ingredientes. De acordo com o autor, a base cientifica deste tratamento
esta nos achados de que o ovo possui um acentuado efeito antimicrobiano sob
certos tipos de cepas de E. coli, e a albumina do ovo, bem como as globulinas do
colostro, podem passar intactas para a corrente sanguinea do bezerro nas primeiras
24 horas de vida. Esta entrada na corrente sanguinea ocorre via sistema linfatico e é
possivelmente facilitada pela grande quantidade de lecitina, um agente
emulsificante, presente na gema do ovo (ROY, 1990). Entretanto, isto ndo € uma
pratica a ser adotada, jA& que ndo possuem pesquisas comprovando a acao deste
tratamento.

De acordo com Quigley (2005), a IgY proveniente dos ovos € similar a IgG e
as aves podem ser hiperimunizadas contra patdégenos entéricos, rotavirus por
exemplo, para produzir IgY especificas em seus ovos. Ainda, 0S ovos sao
processados para a remoc¢ao da clara, pois a maioria das IgY sdo encontradas na
gema, e secas por pulverizacdo para produzir um concentrado contendo anticorpos
especificos. O autor descreve que os produtos comercializados contendo IgY séo
formulados para serem fornecidos como fonte de anticorpos antes (nas primeiras 24
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horas de vida) ou apés o fechamento do intestino, como fonte de Ig para protecao do
intestino.

Ikemory et al. (1997) desafiou bezerros privados de colostro com coronavirus
bovino e em seguida forneceu para um grupo colostro liofilizado proveniente de
vacas vacinadas para o coronavirus, para outro grupo IgY provenientes de gema de
ovos de galinhas imunizadas para o coronavirus e para outro grupo ndo forneceu
tratamento. Segundo 0s autores, 0s animais que receberam IgY ndo apresentaram
diarreia severa e ganharam mais peso. Os autores concluiram que a utilizacdo de
gema de ovo de aves imunizadas além de reduzir a mortalidade dos animais, pode
ser uma alternativa na prevencao de algumas infecgdes, no caso de escassez de
colostro.

Erhard et al. (1997) forneceram IgY proveniente de ovos de galinha no
primeiro dia de vida de bezerros (20g de ovo em pd contendo 15mg de IgY/g) e
observaram que a meia vida da IgY foi de aproximadamente 5 dias. Segundo o0s
autores, esse periodo é curto, sendo interessante o fornecimento prolongado de IgY,
o qual teria efeito profilatico contra diarreias, através de sua disponibilidade local no
intestino.

Em um levantamento do uso de IgY como imunizacdo passiva contra
patégenos entéricos especificos, Chalghoumi et al. (2009) relataram resultados
positivos do uso de IgY em bezerros contra Salmonella, Escherichia coli, Rotavirus e
Coronavirus. Vega et al. (2011), trabalhando com ovos de galinhas imunizadas
contra Rotavirus, durante os primeiros 14 dias de vida dos bezerros, relataram uma
estratégia promissora para evitar este patégeno, em especial na fase de pico da
doenca. Em uma meta-analise, Diraviyam et al. (2014) levantaram trabalhos que
utilizaram IgY em bezerros, tanto associado ao colostro, como profilatico nos
primeiros dias de vida dos animais, e em todos os trabalhos citados, a mortalidade
por diarreia foi menor nos animais que receberam IgY proveniente de aves

vacinadas.
2.5 Avaliacéo da transferéncia de imunidade passiva
A falha na transferéncia de imunidade passiva (FTIP) em bezerros nédo é

considerada doenca, mas uma condicdo que predispde 0 neonato ao

desenvolvimento das mesmas, sendo definida quando os animais apresentam
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concentracfes de IgG sanguineas menores que 10 mg/mL dentro do periodo de 24
a 48 horas apos o nascimento (WEAVER et al., 2000). As consequéncias da FTIP
sao inumeras, dentre elas altas taxas de morbidade e mortalidade principalmente na
fase inicial (Figura 2.2) e muitos fatores podem contribuir para isto, como atraso no
fornecimento, quantidade insuficiente, e a baixa qualidade do colostro (JONES;
HEINRICHS, 2011).

IgG > 10 mg/mi

I9G < 10 mg/mi

Sobrevivéncia (%)

0 7 14 2 28 35 42 49 56
Dias de vida

Figura 2.2 - Sobrevivéncia de bezerros de acordo com os niveis de IgG sérica
(Adaptado de GODDEN, 2008)

Aliado a isto, uma ferramenta importante, de custo viavel e que auxilia o
produtor a monitorar o programa de colostragem da propriedade € o refratdmetro de
proteina portatil. Este instrumento mede os sélidos séricos totais (SST) através de
um indice refrativo, o qual depende da concentracao de proteinas na solucdo. Como
a concentracdo de albumina no soro dos bezerros € praticamente constante, este
indice refrativo pode ser usado para indiretamente estimar concentracdo de
globulinas no sangue dos animais (ROY, 1990). O teste pode ser aplicado com
acuracia no periodo de 6 horas até 7 dias ap6s o fornecimento do colostro (BURTON
et al., 1989).

Segundo alguns autores, valores acima de 5,2 g/dL indicam sucesso na
transferéncia de imunidade passiva (CALLOWAY et al., 2002). No entanto, McGuirk;
Collins (2004) sugerem que uma meta a ser cumprida na propriedade é que 80% ou
mais dos animais alcancem valores de SST acima de 5,5 g/dL. Nos Estados Unidos,
cerca de 14% dos animais apresentam FTIP (NAHMS, 2010). No Brasil, a avaliacéo
da proteina sérica dos animais ainda é um obstaculo, pois 98% das propriedades

nao monitoram a proteina sérica dos animais (SANTOS; BITTAR, 2015).
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Pesquisas comprovam que além dos prejuizos em curto prazo decorrentes da
FTIP, muitos outros prejuizos ocorrem também em longo prazo. Robison; Stott;
DeNise (1988) demonstraram um aumento significativo no ganho de peso meédio
diario de novilhas leiteiras com adequada transferéncia de imunidade passiva,
guando comparadas a novilhas com FTIP. Além disso, os autores relataram também
maiores taxas de mortalidade, em especial apds o desaleitamento, nos animais com
FTIP. De acordo com Godden (2008), animais com adequada transferéncia de
imunidade passiva apresentam reducdo da mortalidade no periodo pos-
desaleitamento, melhores taxa de ganho de peso e eficiéncia alimentar, reducdo da
idade ao primeiro parto, melhoria da primeira e segunda lactacao.
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3 AVALIACAO DO FORNECIMENTO DE SUPLEMENTO DE COLOSTRO
ASSOCIADO A COLOSTRO BOVINO DE MEDIA QUALIDADE NA
TRANSFERENCIA DE IMUNIDADE PASSIVA, SAUDE E DESEMPENHO DE
BEZERROS LEITEIROS

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a transferéncia de imunidade passiva, 0
desempenho e a saude de bezerros da raca Holandesa recebendo suplemento de
colostro associado a colostro de média qualidade. Apds o nascimento, 44 bezerros
machos recém-nascidos foram blocados de acordo com o peso ao nascer (PN) e a
data de nascimento e distribuidos nos seguintes tratamentos: AQ) colostro materno
de alta qualidade fornecido em volume correspondente a 15% PN; MQ) colostro
materno de média qualidade (15%PN; MQ); e MQ+S) colostro materno de média
qualidade (15% PN) + suplemento de colostro. O colostro foi fornecido dentro das
primeiras 12 horas de vida, em duas refeicbes. Para os bezerros que receberam o
suplemento de colostro, o produto foi fornecido em duas vezes, 15 mL na primeira e
15 mL na segunda refeicdo. Colheitas de sangue foram realizadas a cada 12 h até
as 48 h de vida dos animais. Apés o periodo de colostragem, 0s animais
permaneceram nha fazenda até que fossem levados aos Bezerreiro Experimental
“Evilasio de Camargo”, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” —
ESALQ, com no maximo 5 dias de vida. Os bezerros foram alojados individualmente,
com acesso a agua e concentrado a vontade. Os animais foram aleitados
diariamente com 6 L de sucedaneo lacteo, divididos em duas refeicdes, até a sexta
semana de vida, quando passaram a receber 4 L por dia, até o desaleitamento, com
oito semanas. O protocolo de colostragem afetou a concentragdo de proteina total
nas primeiras 48 horas de vida (P<0,05), enquanto que as concentracfes de
albumina, y-glutamil transferase e fosfatase alcalina ndo foram afetadas no mesmo
periodo (P>0,05). Em relacdo a saude, o protocolo de colostragem néo afetou o
escore fecal, bem como o numero de dias com diarreia, dias com febre e dias de
hidratagcdo (P>0,05), no entanto, os animais que receberam colostro de alta
qualidade foram medicados por um menor numero de dias (P<0,05). O consumo de
concentrado e 0 consumo total de matéria seca nao foram afetados pelo
fornecimento do suplemento de colostro (P>0,05) e foram crescentes ao longo das
semanas (P<0,0001). O peso corporal, 0 ganho de peso, a eficiéncia alimentar e as
medidas de crescimento ndo foram afetados pelos tratamentos (P>0,05), embora
tenha ocorrido efeito de idade (P<0,0001). A proteina total dos animais durante o
periodo de aleitamento foi maior para animais que receberam colostro de alta
qualidade quando comparados com animais receberam colostro de média qualidade
(P<0,05). No entanto, as concentracdes de albumina, glicose e B-hidroxibutirato ndo
foram afetados (P>0,05). O fornecimento de suplemento de colostro associado ao
colostro de média qualidade ndo afetou a transferéncia de imunidade passiva, 0
desempenho ou o metabolismo dos animais durante o periodo de aleitamento.

Palavras-chave: Colostragem; Consumo; Diarreia; Imunidade; Imunoglobulina Y;
Parametros sanguineos
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the transfer of passive immunity,
performance and health of Holstein calves fed colostrum supplement associated with
a medium quality colostrum. After birth, 44 newborn male calves were blocked
according to birth weight (BW) and date of birth and distributed in the following
treatments: HQ) high quality colostrum provided in a volume corresponding to 15%
BW); MQ) medium quality colostrum (15% BW); and MQ+S) medium quality
colostrum (15% PN) + colostrum supplement. Colostrum was fed within the first 12
hours of life in two meals. For calves receiving the colostrum supplement, the product
was supplied in the two meals in a dose of 15 mL each. Blood samples were taken
every 12 hours up to 48 hours of life. After the colostrum feeding period, the animals
remained at the farm until they were taken to the Experimental Calf System "Evilasio
de Camargo," at the College of Agriculture "Luiz de Queiroz" - ESALQ, with a
maximum of 5 days of life. Calves were individually housed, with free access to water
and concentrate. The animals fed with 6 L of milk replacer daily, divided into two
meals, up to the sixth week of life, when they began to receive 4 L per day until
weaning, with eight weeks. Colostrum feeding protocol affected the total protein
concentration in the first 48 hours of life (P<0.05), while the concentrations of
albumin, y-glutamyl transferase, and alkaline phosphatase were not affected during
the same period (P>0.05). As regard to animal health, colostrum feeding protocol did
not affect the fecal score, the number of days with diarrhea, days with fever and
hydration days (P>0.05); however, animals that received high quality colostrum were
treated for a shorter number of days (P<0.05). The concentrate intake and total dry
matter intake were not affected by the supply of colostrum supplement (P>0.05) and
were increased over the weeks (P<0.0001). Body weight, weight gain, feed efficiency
and growth measures were not affected by treatments (P>0.05), although there was
an age effect (P<0.0001). The serum total protein concentration during liquid-feeding
phase was higher for animals receiving high quality colostrum when compared with
animals receiving medium quality colostrum (P<0.05). However, concentrations of
albumin, glucose and B-hydroxybutyrate were not affected (P>0.05). Feeding the
colostrum supplement associated with the medium quality maternal colostrum did not
affect the transfer of passive immunity, performance or metabolism of animals during
the liquid-feeding phase.

Keywords: Blood parameters; Colostrum supply; Diarrhea; Immunity; Immunoglobulin
Y; Intake

3.1 Introducéao

A ingestdo de colostro de alta qualidade é um dos fatores que mais afeta o
desempenho dos animais em curto e longo prazo. Bezerros que ingerem maior
guantidade de colostro apresentam maiores concentracbes séricas de
imunoglobulinas (Ig), além de apresentarem menores riscos de morbidade e

mortalidade. A adequada transferéncia de imunidade passiva estd associada com
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menores gastos com a saude dos animais, maiores taxas de ganho de peso,
aumento na producao de leite e longevidade do rebanho (WILLIAMS et al., 2014).

Um animal é diagnosticado com falha na transferéncia de imunidade passiva
(FTIP) quando as concentracbes séricas de Ig ficam abaixo de 10g IgG/mL
(WEAVER, et al., 2000). Varios sdo os fatores que contribuem para isto, no entanto
a qualidade do colostro € a principal. Desta forma, avaliar a qualidade do colostro é
fundamental no manejo do recém-nascido.

No Brasil, 0 manejo de bezerros ainda é deficiente e pesquisas recentes com
produtores brasileiros revelam que mais de 60% das propriedades ainda permite que
0 bezerro permaneca com a vaca por mais de 8 horas, 74% nao fazem banco de
colostro, 89% nao avaliam a qualidade do colostro e ainda quando avaliam, 33%
utilizam o método visual, e consequentemente 98% dos avaliados ndo monitoram a
proteina sérica dos animais (SANTOS; BITTAR, 2015). Logo, o risco de FTIP é
iminente.

Embora existam muitas falhas no manejo, ferramentas vem sendo
desenvolvidas para auxiliar o produtor no caso de falta de colostro ou colostro de
baixa qualidade. Dentre elas esta o suplemento de colostro, que esta no mercado
internacional desde a década de 80, mas chegou ao Brasil recentemente. O
suplemento de colostro pode ser proveniente de plasma animal, secrecdes lacteas
ou ovos de aves previamente imunizadas (QUIGLEY; KOST; WOLFE, 2002). Devido
a restricbes no Brasil, apenas o suplemento derivado de ovos € permitido. Este
suplemento foi desenvolvido para ser fornecido associado ao colostro de baixa ou
meédia qualidade, com o proposito de aumentar a concentracdo de Ig do colostro,
garantindo assim o consumo de doses suficientes para garantir adequada
transferéncia de imunidade passiva. A literatura recomenda que um animal de 40kg
em meédia, deva ingerir um minimo de 100g de Ig, a fim de se evitar FTIP (DAVIS;
DRACKLEY, 1998).

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a transferéncia de
imunidade passiva, o desempenho e a saude de bezerros da raca Holandesa

recebendo suplemento de colostro associado a colostro de média qualidade.
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3.2 Material e Métodos

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica
no Uso de Animais da Universidade de S&o Paulo/ Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (USP/ESALQ - Piracicaba, SP, Brasil).

Foram utilizados 44 machos da raga Holandesa adquiridos da Fazenda
Agrindus S/A. Os partos foram acompanhados desde o inicio e os machos
recolhidos imediatamente ap0s o0 parto, evitando-se assim 0 consumo nao
controlado de colostro. Em seguida, as maes foram ordenhadas e a qualidade do
colostro medida com o auxilio do colostrébmetro (Suprivet, Divindpolis, MG, Brasil) e
refratbmetro digital de brix (Hanna Instruments — Modelo HI 96811).

Apoés o parto, tomou-se a medida do perimetro toracico dos animais com o
auxilio de uma fita flexivel para a estimativa do peso corporal dos animais. Além
disso, o0 umbigo dos animais foi curado com iodo 7% por 3 dias consecutivos.

O peso dos animais foi parametro para o fornecimento de colostro, pois 0s
animais receberam 15% do peso ao nascer distribuidos em duas refei¢cdes (7,5% em
cada refeicéo), a cada 12 horas. Os animais foram divididos em blocos, de acordo
com o peso ao nascer (PN) e a data de nascimento, e distribuidos em um dos
seguintes tratamentos, de acordo com a qualidade do colostro e o fornecimento do
suplemento: i) Colostro de alta qualidade (> 50 mg de Ig/mL; n=15, PN= 39,2kg); ii)
Colostro média qualidade (30- 40 mg de Ig/mL; n=14, PN=38,0kg); iii) Colostro
média qualidade (30 - 40 mg de Ig/mL; n=15, PN=39,1) + Suplemento de colostro
(Feedtech Colostrum Supplement, DelLaval, Jaguariina, SP, Brasil). No caso dos
bezerros que receberam o suplemento de colostro, o produto foi fornecido em duas
vezes, 15 mL na primeira refeicdo e 15 mL na segunda refei¢ao, por via oral, dentro
deste periodo de 12 horas. O suplemento de colostro € composto por 60% de o6leo
de soja, 20% de ovo de galinha integral em po (livre de Salmonella), dextrose,
vitaminas e minerais, apresentando 11% de proteina bruta (PB); 81% extrato etéreo
(EE); 0,02% de fibra bruta (FB); e 5,84% cinzas.

Decorrido este periodo, 0s animais passaram a receber leite de transi¢cdo, em
duas refei¢cdes, no volume de 2 litros por refeicdo, as 7 e as 15h. Os animais foram
alojados em baias coletivas, em um periodo que variava de 1 a 5 dias, até que
fossem transportados para o bezerreiro experimental “Evilasio de Camargo”, da

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ, Universidade de Séo
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Paulo, Piracicaba - SP, onde o experimento foi conduzido durante o periodo de
fevereiro a abril de 2015. A temperatura média foi de 24,7°C e pluviosidade de
93,6mm, de acordo com dados climaticos colhidos do posto meteorolégico da
ESALQ/USP (ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA LUIZ DE QUEIROZ, 2015).

Ao serem transportados para o bezerreiro experimental, os animais foram
alojados em abrigos individuais, contidos por coleira e corrente e passaram a
receber sucedaneo lacteo (21 %PB, 15% EE; Feedtech, De Laval Ltda., Jaguaritna,
SP, Brasil), divididos em duas refeicées, as 07 e 17h. Os animais receberam 6L/d
até a 6% semana de vida e 4L/d na 72 e 8% semana de vida, quando foram
abruptamente desaleitados. Além disso, tiveram livre acesso a agua e ao
concentrado inicial (25% PB, 3,3% EE, 13% FDN; Agroceres Multimix, Rio Claro, SP,
Brasil). O concentrado comercial peletizado, foi fornecido toda manha, ad libitum,
pesando-se a sobra do dia anterior, de forma a se obter o consumo diario de
concentrado. Quinzenalmente, amostras de sucedaneo e concentrado foram
colhidas para posteriores analises, realizadas por um laboratorio comercial.

Os animais foram pesados ao nascer e semanalmente, sempre antes do
aleitamento da manha, em balanca mecéanica (ICS-300, Coimma Ltda., Dracena, SP,
Brasil), até a oitava semana de vida, quando se encerrou o periodo experimental.
Foram mensuradas semanalmente, a altura na cernelha e largura da garupa,
utilizando-se régua com escala em centimetros; e perimetro toracico com fita
flexivel, também com escala em centimetros.

Diariamente foram realizadas avaliagbes das fezes de acordo com sua
coloracao, consisténcia e aspecto geral conforme proposto por Larson et al. (1977).
As fezes foram classificadas como (1) quando normais e firmes; (2) quando com
consisténcia mole; (3) quando com consisténcia aquosa; (4) quando com
consisténcia fluida.

Quando os animais apresentaram fezes com escore 3 ou 4 por mais que dois
dias, uma ampola de solu¢éo de hidratagéo oral (Glutellac, Bayer Saude Animal) foi
adicionada ao sucedaneo em cada refeicdo por no maximo 7 dias, de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Os dias de hidratacdo foram contabilizados como a
guantidade de dias que os animais receberam Glutellac. Além disso, todos os
eventos relativos a saude dos animais foram anotados, registrando-se o periodo de
sua duracdo e da aplicagdo de medicamentos. Os dias de medicacdo foram

contabilizados como a quantidade de dias que os animais receberam antibiéticos. A
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temperatura dos animais foi medida diariamente e a ocorréncia de febre foi
considerada quando o animal apresentasse temperatura superior a 39,6°C.

Amostras de sangue foram colhidas através de puncéo da jugular, utilizando-
se tubos vacuolizados para coleta de soro, sem anticoagulante (Z Serum Sep. Clot
Activator VACUETTE do Brasil, Campinas, SP, Brasil) e plasma, com fluoreto de
sédio como antiglicolitico e EDTA de potassio como anticoagulante (VACUETTE do
Brasil, Campinas, SP, Brasil). As colheitas de sangue foram realizadas ao nascer e
cada 12 horas até que o animal completasse 48 horas, bem como semanalmente
duas horas apos o aleitamento da manha. As amostras foram centrifugadas a 2.000
X g, durante 20 minutos, a temperatura de 4°C para obtencdo do soro ou plasma. O
soro colhido até as 48 horas foi utilizado para avaliagdo da proteina sérica utilizando-
se um refratdmetro para proteinas (Instrutemp — Modelo ITREF 200). Além disso, o
excedente foi acondicionado em tubetes plasticos e armazenado em freezer para
posteriores analises de proteina total, albumina, y-glutamil transferase (y-GT) e
fosfatase alcalina. As amostras colhidas semanalmente também foram
acondicionadas em tubetes plasticos e armazenadas em freezer para posteriores
andlises de proteinas totais e albumina através do soro, enquanto o plasma foi
utilizado para determinacéo de glicose e 3-hidroxibutirato (BHBA).

As determinagfes dos parametros sanguineos foram realizadas utilizando-se
kits comerciais (LABTEST Diagnostica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil), em Sistema
Automatico para Bioquimica — Modelo SBA — 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil). As
concentragbes de proteina total foram determinadas a partir do kit enzimatico
Proteinas Totais (Ref.: 99), por meio de espectrofotometria de ponto final, com filtro
de absorbancia de 540nm. As concentragfes de albumina foram determinadas a
partir do kit enzimatico Albumina (Ref.: 19), por meio de espectrofotometria de ponto
final, com filtro de absorbancia de 630nm. Para a determinacdo das concentracdes
da enzima y-glutamil transferase (y-GT), foi utilizado o kit Gama GT Liquiform (Ref.:
105), por meio de espectrofotometria de ponto final, com filtro de absorbancia de
405nm. As concentracdes de fosfatase alcalina foram determinadas através do kit
enzimatico Fosfatse Alcalina Liquiform (Ref.: 40), por meio de espectrofotometria de
ponto final, com filtro de absorbancia de 590nm. Para a determinacao de glicose foi
utilizado o kit Glicose HK Liquiform (Ref.: 85) por espectrofotometria de ponto final,
utilizando-se o filtro de absorbancia de 505 nm. A determinacédo de B-hidroxibutirato
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(BHBA) foi realizada utilizando-se kit enzimatico RANBUT — Ref.: RB1007 (RANDOX
Laboratories — Life Sciences Ltd., Crumlin, UK).

Para a determinac&o de hematdcrito, semanalmente, uma aliquota de sangue
colhida em tubo vacuolizado (Z serum Sep. Clot Activador. VACUETTE do Brasil,
Campinas, SP, Brasil.) foi utilizada, preenchendo-se 3/4 do tubo capilar (Classcyto®)
sem heparina, e centrifugado em microcentrifuga (SPIN 1000 — MICROSPIN) a
12.000 x g por 10 minutos e posteriormente medidos em porcentagem com uso de
régua para microhematocrito.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, sendo os animais
alocados nos blocos de acordo com seu peso ao nascer e data de nascimento. As
medidas de desempenho e parametros sanguineos foram analisadas como medidas
repetidas no tempo com auxilio do procedimento MIXED do pacote estatistico SAS
(version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC), conforme modelo: Yix = g + Ti+ B; + €ij +
W+ TWi + Ejjk

Onde, Yk = variavel resposta; p = meédia geral; Ti= efeito do tratamento
(suplemento de colostro e qualidade do colostro); Bj= efeito do bloco; Eij= erro
associado a parcela; Wy= efeito da idade dos animais (tempo ou dias de vida); TWy=
efeito da interagédo tratamento e idade; Eji = efeito devido ao acaso (residuo).

A melhor estrutura de covariancia foi identificada a partir de diferentes
estruturas através da comparagao da estatistica AICC (Akaike’s Information Criteria
Corrected), sendo escolhida aquela com menor valor (WANG; GOONEWARDENE,
2004). Para efeito de comparacao de médias, foi utilizado o método dos quadrados
minimos (LSMEANS), com nivel de significancia de 5%.

3.3 Resultados e Discussao

A qualidade do colostro fornecido aos animais foi de alta e média qualidade,
conforme planejado previamente (Tabela 3.1). O colostro fornecido foi medido com
diferentes ferramentas, colostrometro e refratbmetro de brix, cujo resultado foi
semelhante, demonstrando que o grupo que recebeu colostro de alta qualidade
recebeu colostro com a qualidade recomendada pela literatura (>50 mg lg/mL, >21%
brix), enquanto os demais grupos receberam colostro com qualidade inferior.

Segundo Fleenor; Stott (1980), para que o colostro seja considerado de

excelente qualidade deve possuir concentracdes de Ig >50mg/mL no colostrémetro,
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enquanto um colostro de qualidade moderada possui concentragdes de Ig entre 22 e
50 mg/mL. Ja Quigley et al. (2013) recomendam que o ponto de corte para colostro
de alta qualidade medido com o refratbmetro deve ser 21%, sendo considerado
colostro de moderada e baixa qualidade com valores inferiores a este.

Entretanto, pesquisas recentes realizadas com amostras de colostro colhidas
em fazendas americanas, relatam que os valores de corte mais atuais que
correlacionam as concentracdes de IgG do colostro de alta qualidade sdo de 80
mg/mL para o colostrémetro e 23% de brix para o refratbmetro (BARTIER;
WINDEYER; DOEPEL, 2015).

Tabela 3.1 - Qualidade do colostro fornecido aos animais estimada por colostrometro
(mg Ig/mL) e refratbmetro de brix (%) e tempo para ingestao do colostro
(min)

Tratamentos

AQ MQ MQ+S Valor de P

Qualidade do colostro
Colostrémetro, mg lg/mL 70,62+1,58%  42,69+1,76°  41,66+1,64° 0,0001
Refratdmetro, % brix 24,42+0,43*  18,85x0,46°  18,58+0,43" 0,0001
Tempo para consumo, min 139,0113,11b 79,61+14,54% 135,0113,54b 0,005

a,b Letras mindsculas na mesma linha diferem para P<0,05
(AQ) Colostro de alta qualidade; (MQ) Colostro de média qualidade; (MQ+S) Colostro de média
gualidade associado a suplemento de colostro

bY

Em relacdo a primeira refeicdo, considerando o volume e a qualidade do
colostro, as doses de IgG consumidas foram de 205 g, 119 g e 118 g para os
animais que receberam colostro de alta, média e média qualidade associada ao
suplemento, respectivamente, excluindo-se a quantidade fornecida via suplemento
de colostro.

Em uma simulacao realizada por Davis; Drackley (1998), um bezerro de 40
kg, com um volume plasmatico de 6,5% e eficiéncia de absorcdo de 25%, deve
consumir um minimo de 104 g de IgG na primeira refeicdo, a fim de se evitar FTIP,
gque seria suprido com 1,73L de colostro com qualidade 60mg/mL. Segundo
Gelsinger et al. (2014) um minimo de 100g de IgG deve ser fornecido na primeira
refeicdo, que deve ocorrer até 4 horas ap0s 0 nascimento, ja que a eficiéncia de
absorcdo dos animais reduz significativamente 6 horas apdés o nascimento. Desta

forma, os animais de todos os tratamentos ingeriram quantidades superiores ao
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recomendado pela literatura, sendo uma possivel explicagdo para o0 bom
desempenho dos animais.

O fornecimento do colostro se deu através mamadeira, ndo sendo necessario
0 uso de sonda. O grupo média qualidade recebeu o colostro em menor tempo em
relacdo aos demais grupos (P<0,05; Tabela 3.1). Esta diferenca no tempo ocorreu
provavelmente devido ao manejo de colheita do colostro adotado na propriedade,
que era dependente da mao de obra de funcionarios. No entanto, mesmo com esta
diferenca, o colostro foi fornecido dentro do tempo considerado ideal recomendado
pela literatura. De acordo com Besser et al. (1985), a eficiéncia de transferéncia de
Ig através do epitélio intestinal € maior nas primeiras 4 horas apés o parto e declina
ao longo do tempo, até que ocorra o total fechamento do intestino. Osaka; Matsui;
Terada (2014) relatam que a FTIP pode ser evitada se os bezerros consumirem =3 L
com concentracdo de IgG >40 mg/mL dentro das 6 primeiras horas apo6s o
nascimento.

O protocolo de colostragem afetou a concentracao de proteina total (P<0,05;
Figura 3.1), sendo os maiores valores observados para os animais que receberam
colostro de alta qualidade quando comparados com aqueles que receberam colostro
de média qualidade, ndo havendo diferenca para aqueles que receberam o
suplemento. Este resultado era esperado uma vez que animais que consomem
colostro de alta qualidade apresentam maiores concentracfes séricas de IgG
(HOPKINS; QUIGLEY, 1997). Além disso, houve efeito de horas de vida para as
concentracdes de proteina sérica (P<0,0001), com valores crescentes (Figura 3.1).
Apenas 2 animais, de um total de 14, que receberam colostro de média qualidade
apresentaram proteina sérica abaixo de 5,5 g/dL. Exceto para estes casos, é
possivel concluir que ndo houve FTIP, visto que os demais animais apresentaram
valores de proteina sérica superiores a 5,5 g/dL a partir das 24 horas de vida,
conforme recomendado pela literatura (TYLER et al.,, 1999; PRIESTLEY et al.,
2013).
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Figura 3.1 - Proteina total determinada pelo refratdmetro (g/dL; P=0,0014), albumina

(g/dL; P=0,2896), yGT (U/L; P=0,0174), fosfatase alcalina (U/L;
P=0,0939), nas primeiras 48 horas de vida, de bezerros recebendo
colostro de alta qualidade, média qualidade ou média qualidade
associado ao suplemento de colostro. Os valores de P referem-se ao
efeito da interagao tratamento x idade

Feitosa et al. (2010) realizaram um levantamento com os valores referéncia

de proteina sérica encontrados na literatura, e relataram que as concentracdes que

indicam FTIP variam de 4,2 a < 6,0 g/dL. Apesar de valores divergentes, os autores

alegam gque animais com FTIP apresentam alto risco de morbidade e mortalidade.

Assim como realizado no presente estudo, os autores recomendam que o periodo

ideal para a avaliacdo da transferéncia de imunidade passiva € entre 24 e 48 horas
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de vida, pois além de ser o periodo de maior concentracdo das imunoglobulinas
maternas no sangue dos bezerros, é possivel realizar alguma intervengéo veterinaria
caso haja FTIP.

Comparando a proteina sérica de bezerros Jersey ingerindo diferentes
quantidades de Ig, Jaster (2005) forneceu 336g de IgG para bezerros recebendo
colostro de alta qualidade e 1259 de IgG para o grupo que recebeu colostro de baixa
qualidade. O autor observou que 0s animais que ingeriram menor quantidade de Ig
apresentaram média de proteina sérica <5,0 g/L, indicando FTIP. Embora sejam
bezerros da raca Holandesa, os animais do presente estudo ingeriram menores
quantidades de Ig através do colostro de média qualidade e ainda assim nao
apresentaram FTIP.

Morin; McCoy; Hurley (1997) compararam o fornecimento de 240g de IgG via
colostro de alta qualidade com 132g de IgG via colostro de baixa qualidade. Os
autores observaram maiores concentragfes séricas de IgG nas primeiras 12h de
vida em animais que receberam colostro de alta qualidade e, contrario ao presente
estudo, os animais que receberam 132g de IgG apresentaram FTIP. No mesmo
experimento, 0s autores também testaram varias doses de Ig via colostro de alta
qualidade, ou baixa qualidade associado ou ndo a suplemento de colostro e
concluiram que embora fosse fornecida dose maior que 100g de IgG aos animais, as
concentracdes séricas de IgG s6 excediam 10mg/mL quando o colostro fornecido
era de alta qualidade.

Apesar de escassos os trabalhos com IgY associado ao colostro, Erhard et al.
(1995) forneceram IgY provenientes de ovo em po de aves vacinadas, associado ao
colostro materno e relataram valores de proteina total semelhantes aos encontrados
no presente estudo, nas primeiras 48 horas de vida dos bezerros.

As concentracdes de albumina sérica ndo foram afetadas pelo protocolo de
colostragem (P=0,4139), mas diferiram com as horas de vida dos animais
(P<0,0001; Figura 3.1). Os valores observados estdo de acordo com o0s
apresentados por Mohri; Sharifi; Eidi (2007), além disso, os autores relatam que as
concentracdes sdo crescentes até os 3 meses de idade, quando se estabilizam e se
assemelham as concentracdes observadas em animais adultos.

Semelhante ao encontrado no presente estudo, Kurz; Willett (1991) e Muri et
al. (2005) relataram que as concentragdes de albumina foram afetadas pelo tempo, e

diminuiram pdés-prandialmente, o que pode estar relacionado com o aumento do
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volume plasmético apos a ingestdo do colostro. Rauprich; Hammon; Blum (2000)
relataram reducéao significativa nas concentragdes de albumina em fungéo do tempo
e, semelhante ao presente estudo, as concentragdes voltaram as encontradas ao
nascimento com 48 horas apos a ingestédo do colostro.

Estas variacées nas concentracdes de albumina podem estar relacionadas
com o aporte de nutrientes e imunoglobulinas fornecidos pelo colostro, responséavel
por alterar a relacdo albumina:globulina (SOUZA et al., 2014). No entanto, também
pode estar relacionado ao desenvolvimento inicial dos processos metabdlicos
hepéticos, que sdo aumentados apds o fornecimento de colostro, principalmente na
primeira semana de vida do animal (RAUPRICH; HAMMON; BLUM, 2000).

As concentracdes de y-glutamil transferase (y-GT) ndo foram afetadas pelo
protocolo de colostragem (P=0,0734), no entanto apresentaram efeito de idade
(P<0,0001; Figura 3.1). Este efeito de idade era esperado e esta relacionado com a
absorcdo colostral de imunoglobulinas, ja que esta € uma medida indireta de
transferéncia passiva de imunidade (WEAVER et al., 2000). Zanker; Hammon; Blum
(2000) relataram concentragdes de y-GT de aproximadamente 800 U/L e 600 U/L em
animais com 36 horas e 48 horas de vida, respectivamente, semelhante ao relatado
no presente estudo. Ainda de acordo com o0s autores, esses valores foram
decrescendo até o final do periodo experimental de 28 dias. Kurz; Willett (1991)
relataram que o aumento nas concentragdes de y-GT se da por volta de duas horas
apos a ingestdo do colostro e tem seu pico entre 6 e 12 horas ap6s a ingestao,
corroborando o encontrado no presente estudo. No entanto, segundo Hammon;
Blum (1998), bezerros desprovidos de colostro, ndo apresentam aumentos na
atividade de y-GT.

De acordo com a revisao realizada por Feitosa et al. (2010), considera-se com
FTIP animais que apresentem concentragdo de y-GT abaixo de 300 U/L, o que nao
foi observado no presente estudo. Contudo, os autores alegam que variacdes
existentes nas determinacdes da aquisicdo de imunidade por diferentes métodos
sdo muito contraditérios, ja que inUmeros fatores estao envolvidos como o0 ambiente,
sanidade, além de fatores intrinsecos a vaca ou ao bezerro, dentre outros.

As concentracbes de fosfatase alcalina (FA) nédo foram afetadas pelo
protocolo de colostragem (P=0,1266). No entanto, houve efeito de idade (P<0,0001;
Figura 3.1), sendo os valores crescentes até as 12 horas apos o fornecimento do

colostro, semelhante ao observado para as concentragdes de y-GT. Zanker,
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Hammon; Blum (2000) também relataram aumento ap0s a primeira ingestdo de
colostro, com pico de aproximadamente 400 U/L com 36 horas de vida. Kurz; Willett
(1991) relataram que a FA sérica aumentou de 235 U/L antes da ingestdo do
colostro para 364 U/L apés 3 horas do fornecimento, provavelmente devido a
absorcao colostral e ativagdo de enzimas intestinais decorrentes da ingestdo. Além
disso, os autores relatam picos nas concentragcbes de FA com 6 horas apds o
fornecimento do colostro (700 + 127 UI/L).

Mobhri; Sharifi; Eidi (2007) reportaram que a FA em bezerros da raca
Holandesa até os 84 dias de vida sdo superiores aos valores encontrados em
animais adultos, provavelmente devido a maior atividade éssea nos animais em
crescimento. As maiores concentracdes encontradas até as 48 horas de vida dos
animais esta relacionada a absorcéo colostral (BLUM; HAMMON, 2000). No entanto,
esta atividade esta diretamente relacionada com a quantidade e tempo de ingestédo
de colostro.

Todas estas medidas realizadas no soro dos animais séo estimativas indiretas
da transferéncia de imunidade passiva e ao contrario do esperado, 0os animais de
todos os tratamentos foram considerados com adequada transferéncia de imunidade
passiva, quando considerados os pontos de corte relatados na literatura. Esses

resultados podem explicar o bom desempenho dos animais.

Tabela 3.2 - Escore fecal e saude de bezerros recebendo colostro de alta qualidade
(AQ), meédia qualidade (MQ) ou meédia qualidade associado ao
suplemento de colostro (MQ+S)

Tratamentos
AQ MQ MQ+S Valor de P

Escore fecal 1,780,077  1,89+0,085 1,73+0,079 0,4157
Dias com diarreia 9,60+1,606 13,61+1,725 9,07+1,663 0,1312
Episddios de diarreia

NUmero 1,35+0,143 1,52+0,140 1,26+0,147 0,4272

Duragéo, d 7,201,134 8,38+£1,10 6,68+1,164 0,5665
Dias de febre 0,44£0,169 0,46+0,188 0,46x0,17 0,9920
Dias de hidratacéo 5,2+0,93 5,9+0,99 5,0+£0,96 0,7840
Dias de medicacao 0,8+0,063*  1,0+0,067°  1,0+0,067" 0,0490

a,b Letras mindsculas na mesma linha diferem para P<0,05

O protocolo de colostragem ndo afetou o escore fecal (P=0,4157), os dias
com diarreia (P=0,1313), bem como o numero (P=0,4272) e duracdo (P=0,5665) de
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episddios de diarreia (Tabela 3.2). Na avaliagdo do escore fecal, considerou-se a
ocorréncia de diarreia quando o escore foi superior a 2. Desta forma, a maior
frequéncia de casos deram-se entre a segunda e terceira semana de vida dos
animais (Figura 3.2). No entanto, os animais que receberam colostro de média
gualidade, apresentaram maior frequéncia de escore 4, ou seja, diarreia severa, com
animais apresentando este escore até a quinta semana de vida (Figura 3.2). Em um
levantamento de incidéncia de diarreias em rebanhos leiteiros, Meganck et al. (2015)
relataram menores frequéncias de casos e menor duracdo das diarreias do que as
observadas no presente estudo. No entanto, semelhante ao presente estudo, o0s
autores descrevem que nao houve diferenca significativa na porcentagem de
bezerros com diarreia, independente de terem recebido colostro de alta ou média

gualidade.
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Figura 3.2 - Porcentagem de bezerros em cada escore fecal de acordo com a
semana de vida, recebendo colostro de alta qualidade, média
gualidade ou média qualidade associado ao suplemento de colostro

Além disso, os protocolos de colostragem ndo afetaram os dias com febre
(P=0,9920) e os dias de hidratacdo (P=0,7840). No entanto, os animais que
receberam colostro de alta qualidade foram medicados por menos dias em relagao
aos demais tratamentos (P=0,049; Tabela 2), o que significa que os demais animais
ficaram mais doentes, embora ndo tenha sido significativo nos demais parametros

avaliados.
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Animais doentes, em especial com diarreia, apresentam uma perda de
nutrientes, concomitantemente ocorre aumento na demanda de energia e
hipercatabolismo, associado a uma ingestdo baixa de nutrientes (PEREIRA, 2003),
ocasionando prejuizos no desempenho dos animais. O triangulo formado pela
interacdo entre nutricdo, infeccdo e imunidade deve permanecer equilibrado, uma
vez que alteragOes nesses fatores s@o responsaveis por altas taxas de morbidade e
mortalidade (PEREIRA, 2003).

Szewczuk; Czerniawska-Piatkowska; Palewski (2011) observaram maior
frequéncia de animais com diarreia e pneumonia recebendo apenas colostro
materno em relagdo a animais que receberam colostro materno associado ao
suplemento de colostro. Além disso, 0s autores recomendam a utilizacdo do
suplemento de colostro em situacdes onde o colostro é escasso ou de baixa
qualidade, a fim de reduzir a incidéncia de doencas nas primeiras semanas de vida
dos animais.

Apenas um animal que recebeu colostro de média qualidade (proteina sérica
= 5,1 g/dL) morreu na terceira semana de vida, em decorréncia da severa
desidratacdo causada por diarreia. Além disso, outros 2 animais que receberam
suplemento de colostro morreram na primeira semana de vida, em decorréncia de
empanzinamento, o que ndo estd associado a imunidade do animal. Em geral,
esperava-se que as taxas de mortalidade fossem mais elevadas, uma vez que 0s
animais consumiram colostro de média qualidade, no entanto, como pode ser visto
com o resultado da proteina sérica, a quantidade de Ig fornecidas garantiu a
imunidade necessaria aos animais.

Mee et al. (1996), fornecendo colostro materno associado ou nao ao
suplemento de colostro (a base de proteina de soro de leite concentrada)
descreveram que nao houve diferenca na incidéncia de diarreias e na mortalidade
dos animais. Entretanto, a taxa de mortalidade descrita pelos autores foi maior em
relacdo ao presente estudo, especialmente quando foram decorrentes da
desidratacdo causada pela diarreia. Priestley et al. (2013) observaram menores
taxas de morbidade nos animais recebendo colostro materno de alta qualidade em
relacdo ao presente estudo, no entanto as taxas de mortalidade apresentadas pelos
autores sao superiores, ja que no presente estudo, ndo houveram mortes de animais

gue receberam colostro de alta qualidade.
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O consumo de concentrado e o consumo total de MS nao foram afetados pelo
protocolo de colostragem (P>0,05; Tabela 3.3) e foram crescentes ao longo das
semanas (P<0,0001). O tempo necessario para consumir 100g de concentrado
também nao foi afetado (P=0,9208; Tabela 3.3). O aumento no consumo de
concentrado se deu principalmente a partir da sexta semana de vida (Figura 3.3),
guando o fornecimento de dieta liquida foi reduzido, corroborando Khan et al. (2007),
gue descrevem o método step-down como forma de aumentar o consumo de
concentrado dos animais. Desta forma, ao serem desaleitados, aos 56 dias de vida,
0 consumo de concentrado dos animais era superior a 1,2kg MS/d. Stamey et al.
(2012) recomendam que para serem desaleitados, os animais devem estar
consumindo no minimo 1kg MS de concentrado, o que foi observado para os

animais do presente estudo.

Tabela 3.3 - Consumo e desempenho de bezerros recebendo colostro de alta
qualidade (AQ), média qualidade (MQ) ou média qualidade associado
ao suplemento de colostro (MQ+S)

Tratamento Valor de P
AQ MQ MQ+S  EPM T | TxI
Consumo, g MS/d
Concentrado 4848 4471 4626 43,2 10,8252 0,0001 0,4137
Total® 1085,2 1043,6 1063,2 47,2 0,8132 0,0001 0,2219

Dias para consumir 1009 gg7 1707 1083 230 09208 - i

concentrado

Peso corporal, kg

Ao nascer 39,19 38,00 39,13 1,40 0,8066 - -
28 dias 44,83 43,54 44,60 3,19 - - -
56 dias 64,26 63,89 66,49 3,74 - - -
Média 48,08 47,97 48,93 3,21 0,7749 0,0001 0,4457
Ganho de peso, g/d

28 dias 525,4 345,1 533,4 68,4 - - -
56 dias 1064,6 1022,1 1025,1 84,9 - - -
Média 519,8 497,6 568,8 31,3 0,5228 0,0001 0,5774
Eficiéncia alimentar® 0,406 0,376 0,452 0,03 0,1663 0,0001 0,4467
Perimetro toracico, cm 83,43 83,00 83,69 2,44 0,7453 0,0001 0,2794
Altura da cernelha, cm 81,03 80,97 81,25 2,01 0,9279 0,0001 0,6896
Largura da garupa, cm 22,7 22,8 23,0 0,64 0,5735 0,0001 0,1762

EPM = erro padrao da média
T = efeito do suplemento de colostro; | = efeito da idade dos animais; TxI = efeito da interacdo suplemento
de colostro e idade dos animais

Considerando diluicdo do sucedaneo para 12,5% de sélidos

kg de ganho/kg MS consumida
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Quigley; Welborn (1996) forneceram 47g de IgG via infusdo e avaliaram o
desempenho de bezerros até os 28 dias de vida, e relataram consumo médio dos
animais de 200g/d, recebendo 2L de dieta liquida por refeicdo, semelhante ao
observado neste estudo. Ja Jones et al. (2004), avaliando o desempenho por 29
dias, relataram consumos de concentrado médios de 170g MS/d para bezerros que
receberam 250g IgG via colostro materno frente a 132g MS/d para bezerros que

receberam a mesma quantidade de IgG via substituto de colostro.
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Figura 3.3 - Consumo de concentrado (g MS/d) de bezerros recebendo colostro de
alta qualidade, média qualidade ou média qualidade associado ao
suplemento de colostro

O peso corporal (PC) e o ganho de peso diario (GPD) nédo foram afetados
pelo protocolo de colostragem (P>0,05; Tabela 3.3), embora tenha ocorrido efeito de
idade para estes parametros (P<0,0001). O aumento no PC foi progressivo durante
o periodo experimental, entretanto, os animais perderam peso na segunda semana
de vida, independente do tratamento, resultante da incidéncia de diarreias ocorridas
neste periodo (Figura 3.2). Os resultados observados sdo condizentes com 0s
observados por Hopkins; Quigley (1997) para animais que receberam suplemento de
colostro associado ao colostro materno. Corroboram também o0s resultados
observados por Szewczuk; Czerniawska-Piatkowska; Palewski (2011), que
forneceram suplemento de colostro associado a colostro materno, e observaram
melhor desempenho a partir do segundo més de vida nos animais que receberam a

suplementacao.
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Figura 3.4 — Eficiéncia alimentar de bezerros recebendo colostro de alta qualidade,
média qualidade ou média qualidade associado ao suplemento de
colostro

O fornecimento do suplemento de colostro associado ao colostro materno nao
afetou a eficiéncia alimentar dos animais (P=0,1663; Tabela 3.3), embora tenha
ocorrido efeito de idade para todos os tratamentos (P<0,0001). A eficiéncia alimentar
foi crescente ao longo das semanas, porém foi maior na oitava semana de vida dos
animais, certamente devido ao maior consumo de concentrado aliado ao melhor
desempenho dos animais neste periodo (Figura 3.4).

Jones et al. (2004) forneceram 250g de IgG via colostro materno ou via
substituto de colostro para machos Holandesa e a eficiéncia alimentar dos animais
nas primeiras 4 semanas de vida assemelham-se a relatada no presente estudo. Da
mesma forma, os dados corroboraram o observado por Hopkins; Quigley (1997) para
animais que receberam >200g de IgG atraves do suplemento de colostro associado
ao colostro materno. Embora nédo tenha ocorrido diferencas entre os protocolos de
colostragem no presente estudo, apenas a eficiéncia alimentar observada para os
animais que receberam suplemento de colostro corroboram a observada por Khan et
al. (2007) para animais em sistema de aleitamento programado.

As medidas de crescimento corporal (perimetro toracico, altura da cernelha e
largura da garupa) também ndo foram afetadas pelo protocolo de colostragem

P>0,05; Tabela 3.3). No entanto, uma vez que 0S animais estavam em crescimento,
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houve efeito de idade para todos os parametros (P<0,0001). Hoffman (1997) sugere
como ideal que os animais alcancem altura da cernelha de 86 cm aos 2 meses de
vida, fato observado no presente experimento para todos os tratamentos.

Jones et al. (2004) também ndo encontraram diferencas no peso corporal,
ganho de peso, largura da garupa e perimetro toracico para bezerros que receberam
2509 de 1gG via colostro materno ou substituto de colostro. Embora os animais nao
tenham apresentado o peso corporal recomendado pelo autor nesta fase, as
medidas de crescimento indicam que 0s animais apresentaram desenvolvimento
condizente com a fase avaliada.

Esperava-se que os animais recebendo maiores doses de IgG apresentassem
melhor desempenho, no entanto, é possivel que este resultado fosse observado
apenas em longo prazo, pois de acordo com Szewczuk; Czerniawska-Piatkowska;
Palewski (2011), o fornecimento de maiores doses de Ig pode impactar diretamente

na producéo futura destes animais.
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Figura 3.5 - Albumina (g/dL; P=0,2353), proteina total determinada enzimaticamente

(g/dL; P=0,1511), glicose (mg/dL;

P=0,5292),

BHBA (mmoliL;

P=0,6210), de bezerros recebendo colostro de alta qualidade, média
gualidade ou média qualidade associado ao suplemento de colostro. Os
valores de P referem-se ao efeito da interagéo tratamento x idade

A proteina total média dos animais durante o periodo de aleitamento foi

afetada pelo protocolo de colostragem (P=0,0411),

sendo 0s maiores valores

observados para os animais que receberam colostro de alta qualidade quando

comparados com aqueles que receberam colostro de média qualidade, ndo havendo

diferenca para aqueles que receberam o suplemento. A referéncia para as
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concentracbes de proteina total em sangue bovino situa-se entre 6,0 e 8,5 g/dL,
sendo que concentragfes inferiores indicam deficiéncia de proteina na dieta,
engquanto as superiores indicam casos de desidratacdo ou alguma doenca cronica
(LUCA; REIS, 2001). Embora os animais apresentassem concentragcdes um pouco
inferiores ao recomendado pela literatura, ndo houveram prejuizos no desempenho.
Os valores foram decrescentes até a segunda semana de vida, praticamente se
estabilizaram até a sexta semana, quando passaram a subir novamente até o final
do experimento (Figura 3.5). Esses dados corroboraram os observados por Mohri;
Sharifi; Eidi (2007), que descreveram reducdo nas concentracdes até a segunda
semana de vida, estabilizando-se até 42° dia de vida, quando passou a ser
crescente até os 84 dias de vida. De acordo com o0s autores, esta queda nas
primeiras semanas estd associada com a degradacdo das imunoglobulinas
provenientes do colostro.

De acordo com Machado Neto et al. (1986), a queda nas concentracdes
plasmaticas de proteinas totais ocorrida até os 30 dias de idade pode ser
consequéncia da reducdo de anticorpos adquiridos passivamente através da
ingestdo de colostro e a elevacdo nas concentracdes apos este periodo pode ser
atribuida ao inicio da producdo endogena de imunoglobulinas, refletindo na
concentracdo da proteina total.

Em contraste, Khan et al. (2007), trabalhando com bezerros em aleitamento
programado, relataram que proteina sérica aumentou com a idade dos animais, em
decorréncia da maior ingestdo de MS e proteina provenientes da dieta soélida, fato
observado no presente experimento a partir da sexta semana de vida dos animais,
quando ocorreu reducdo na dieta liquida.

As concentracdes de albumina sérica durante o periodo de aleitamento néo
foram afetadas pelo fornecimento do suplemento de colostro (P=0,0947). No
entanto, apresentaram efeito de idade (P<0,0001) decrescendo até a terceira
semana, quando passaram a ser crescentes (Figura 3.5). Avaliando as
concentracbes séricas das fragBes proteicas em bezerros, Téthova et al. (2016)
observaram reducdo das concentracfes sérica de albumina até a primeira semana
de vida dos animais, com posteriores elevacdes, até os 30 dias de vida, quando se
encerrou o periodo experimental. J& para as concentracdes de proteina total, os
autores observaram aumento nas concentragfes apenas um dia apds a ingestédo do

colostro, com posterior reducdo gradativa até o final do experimento. Em ambos os
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parametros avaliados, os valores observados foram superiores aos observados no
presente estudo. Mohri; Sharifi; Eidi (2007) encontraram valores crescentes de
albumina sérica em bezerros, do nascimento aos 84 dias de vida.

N&o houveram diferencas significativas (P=0,5361) entre os tratamentos para
as concentracbes plasméticas de glicose, entretanto houve efeito de idade
(P<0,0001), com uma queda na segunda semana e posterior aumento, até o final do
experimento (Figura 3.5). Os dados do presente estudo corroboram o encontrado
Zanker; Hammon; Blum (2001) que relataram aumentos nas concentracbes de
glicose até o segundo més de vida dos bezerros. Quigley et al. (1991) fornecendo
dieta liquida no volume de 10% do peso ao nascer durante 56 dias, relataram
concentracfes de glicose semelhantes as encontradas no presente estudo, no
entanto 0s autores observaram queda nas concentracfes a partir da primeira
semana de vida dos animais. Segundo 0s autores isto ndo era esperado, j4 que na
fase de aleitamento a glicose € absorvida no intestino delgado e entra na circulacéo
mais rapidamente do que entraria através da fermentacao de carboidratos no rimen
ou via gliconeogénese hepética. Desta forma, esta queda deveria ser observada
apenas com a maior ingestdo de alimento sélido ou apds o desaleitamento dos
animais. Diferente do observado no presente estudo, Khan et al. (2007) relataram
reducdo nas concentracdes plasmaticas de glicose, quando a dieta liquida passou a
ser reduzida para bezerros em aleitamento programado.

Mohri; Sharifi; Eidi (2007) reportaram aumento nas concentracdes de glicose
apenas ap6s a ingestdo de colostro, 0 que segundo o0s autores pode estar
relacionado com aumento nos niveis de corticosteroides durante o parto e/ou a
ingestdo do colostro. No entanto, os autores observaram reducdo na segunda
semana, com posterior estabilidade dos niveis de glicose plasmatica. De acordo com
os autores, as diferencas encontradas nas concentracdes plasmaticas de glicose
durante a fase de aleitamento, podem ser atribuidas a formulacdo da dieta liquida e
sOlida, a quantidade de dieta liquida ingerida, o tempo para comecar ingerir
concentrado, ou mesmo o método de desaleitamento dos animais.

As concentragbes plasmaticas de BHBA ndo foram afetadas pelo
fornecimento de suplemento de colostro (P=0,8150), apresentaram efeito de idade
(P<0,0001) e semelhante ao comportamento observado no consumo de concentrado
dos animais foram crescentes ao longo das semanas (Figura 3.5). O maior aumento

se deu a partir da sexta semana de vida, provavelmente devido ao maior consumo
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de concentrado (Figura 3.3), decorrente da reducéo da dieta liquida. Quigley et al.
(1991) descreveram comportamento semelhante nas concentragcdes de BHBA em
bezerros, durante a fase de aleitamento. De acordo com 0s autores, o aumento de
BHBA se deu principalmente apés a sétima semana de vida dos animais, quando
passaram a consumir quantidades consideraveis de concentrado. Ainda de acordo
com autores, esses aumentos na concentracdo plasmatica de BHBA refletem a
producdo de acetato e butirato no rimen, com subsequente metabolismo pelo
epitélio ruminal.

Haga et al. (2008) também relataram aumento nas concentracbes de BHBA
com 0 aumento no consumo de concentrado. De acordo com o0s autores, as
concentracfes aumentaram com o avancar da idade e mantiveram-se elevadas apos
o desaleitamento. Isto ocorreu porque 0s animais passaram a absorver quantidades
consideraveis de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e passaram a utiliza-los
como fonte de energia apds o desaleitamento.

Além destes parametros, semanalmente era realizada a avaliacdo do
hematocrito dos animais. O fornecimento do suplemento de colostro ndo afetou o
hematécrito dos animais (P=0,7127) e em média 0s animais apresentaram valores
de 20%. Jezek et al. (2011) relataram valores maiores para bezerros até a oitava
semana de vida, no entanto os valores observados no presente estudo estdo dentro
da faixa de referéncia citada pelos autores, que é de 18 a 41%, para animais na fase

estudada.

3.4 Concluséo

O fornecimento de suplemento de colostro associado ao colostro de média
qualidade néo afetou a transferéncia de imunidade passiva, o desempenho ou o
metabolismo dos animais durante o periodo de aleitamento. Embora ndo tenha
ocorrido diferencas no desempenho, animais que receberam colostro de alta
qualidade foram medicados menos vezes, 0 que pode contribuir com a redug&o nos

gastos com a saude dos animais e melhor desempenho futuro.
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4 SAUDE, DESEMPENHO E TRANSFERENCIA DE IMUNIDADE PASSIVA EM
BEZERRAS COM CONSUMO ADICIONAL DE IMUNOGLOBULINAS ATRAVES
DE SUPLEMENTO DE COLOSTRO

Resumo

O objetivo do presente experimento foi avaliar o efeito do consumo adicional
de imunoglobulinas através do fornecimento de suplemento de colostro associado a
colostro materno de alta qualidade na transferéncia de imunidade passiva, saude e
desempenho de bezerras da raca Holandesa recém-nascidas. Apds o nascimento,
80 fémeas foram distribuidas aleatoriamente em dois tratamentos: CM) colostro
materno de alta qualidade, fornecido em volume correspondente a 15% do peso ao
nascer (PN); e CM+S) colostro materno de alta qualidade (15% PN) + suplemento de
colostro. O colostro foi fornecido dentro das primeiras 12 horas de vida, em duas
refeicbes. A qualidade do colostro foi medida com auxilio do colostrobmetro e do
refratbmetro. Para as bezerras que receberam o suplemento de colostro, o produto
foi fornecido em duas vezes, 15 mL na primeira e 15 mL na segunda refeicéo.
Amostras de sangue foram colhidas as 12 e 24 horas ap0s o consumo de colostro
para avaliacdo da transferéncia de imunidade passiva. Apdés o periodo de
colostragem, as fémeas foram alojadas individualmente, com acesso livre a agua e
concentrado. Os animais foram aleitados diariamente com 6 L de leite, divididos em
duas refeicbes. O consumo de concentrado e o escore de saude foram registrados
diariamente, enquanto as pesagens foram realizadas ao nascer e a cada 30 dias,
até os 60 dias de vida dos animais, quando se encerrou o periodo experimental. Ndo
houve diferenca na qualidade do colostro ingerido pelos animais (P>0,05). As
concentra¢cfes de proteina sérica total, albumina, y-glutamil transferase e fosfatase
alcalina ndo foram afetadas pelo fornecimento adicional de imunoglobulinas (Ig)
através da associacdo de suplemento com colostro materno (P>0,05). O consumo
de concentrado e o consumo total de matéria seca ndo foram afetados pela
administragao do suplemento de colostro (P>0,05), no entanto houve efeito de idade
para ambos os parametros (P<0,0001). O consumo adicional de Ig através do
fornecimento de suplemento de colostro também ndo afetou a média do peso
corporal, o ganho de peso médio diario, as medidas corporais e a eficiéncia
alimentar das bezerras (P>0,05), entretanto os animais dobraram o peso ao nascer
ao final do experimento. Em relacdo a saude, o fornecimento adicional de Ig néo
afetou os dias com diarreia, dias com febre ou dias medicados (P>0,05). A taxa de
mortalidade observada durante o experimento foi de 2,5%. O consumo adicional de
Ig através do fornecimento de suplemento de colostro em associacdo ao colostro
materno de alta qualidade ndo melhorou a imunidade, bem como n&o afetou o
desempenho ou a saude de bezerros leiteiros.

Palavras-chave: Colostro materno; Diarreia; Ganho de peso; Imunoglobulina Y;
Proteina sérica

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of the additional consumption
of immunoglobulins through the feeding of a colostrum supplement associated with
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high quality colostrum in the transfer of passive immunity, health and performance of
newborn dairy calves. After birth, 80 females were randomly assigned to two
treatments: MC) high quality colostrum, supplied in a volume corresponding to 15%
of birth weight (BW); and MC+S) high quality colostrum (15% PN) + colostrum
supplement. Colostrum was fed within the first 12 hours of life on two meals. The
colostrum quality was measured using both a colostrometer and a refractometer.
Colostrum supplement was supplied in two meals, with a dose of 15 mL each meal.
Blood samples were collected at 12 and 24 hours after the colostrum intake for the
evaluation of passive transfer of immunity. After colostragem period, females were
housed individually with free access to water and concentrated. Calves were fed daily
with 6 L of milk, divided in two meals. Concentrate intake and the health scores were
recorded daily, while the weights were taken at birth and every 30 days, until 60 days
of life, when ended the experimental period. There was no difference in the quality of
colostrum ingested by animals (P> 0.05). The total serum protein, albumin, vy-
glutamyl transferase, and alkaline phosphatase concentrations were not affected by
the additional supply of immunoglobulins (Ig) by colostrum supplement feeding (P
<0.05). The concentrate and total dry matter intakes were not affected by the
administration of colostrum supplementation (P> 0.05), however there was an age
effect for both parameters (P <0.0001). The additional intake of Ig through the
colostrum supplement did not affect the average body weight, average daily gain,
body measurements or feed efficiency of calves (P> 0.05); however, animals doubled
their birth weight at the end of the period. With regard to health, the additional supply
of Ig did not affect the number of days with diarrhea, days with fever or medicated
days (P> 0.05). The mortality rate observed during the experiment was 2.5%. The
additional intake of Ig via colostrum supplement in combination with high quality
maternal colostrum have not improved immunity or affected the performance and
health of dairy calves.

Keywords: Diarrhea; Immunoglobulin Y; Maternal colostrum; Serum protein; Weight
gain

4.1 Introducao

O colostro bovino consiste de uma mistura de secregbes lacteas e
constituintes do soro sanguineo, rico em imunoglobulinas (Ig) e outras proteinas
séricas, que se acumulam na glandula maméaria durante o periodo seco que
antecede o parto (FOLEY; OTTERBY, 1978).

Uma vez que nascem desprovidos de Ig, devido ao tipo de placenta dos
bovinos, os bezerros dependem do consumo deste colostro ao nascer para adquirir
imunidade. Manejos simples, como o fornecimento de colostro de alta qualidade e
em tempo e volume adequados garantem maiores chances de sobrevivéncia.
Pesquisas comprovam que a adequada aquisicdo de imunidade passiva, além de

reduzir a incidéncia de doencas, permite que o animal ative gradualmente seu
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proprio sistema imunolégico (SZEWCZUK; CZERNIAWSKA-PIATKOWSKA,
PALEWSKI, 2011).

Os suplementos de colostro podem ser considerados como uma importante
ferramenta de manejo. Estes produtos foram desenvolvidos para serem utilizados
associados ao colostro materno com o objetivo de para garantir a transferéncia de
imunidade em situagbes em que o colostro de alta qualidade n&o esta disponivel
(QUIGLEY; KOST; WOLFE, 2002). Alguns autores ainda descrevem 0 uso dos
suplementos para fortalecer a imunidade passiva do bezerro e acelerar o processo
de aquisicdo de imunidade ativa (SZEWCZUK; CZERNIAWSKA-PIATKOWSKA,;
PALEWSKI, 2011). No Brasil, os suplementos de colostro comercializados s&o
formulados a partir de ovos de galinhas, vacinadas para determinadas doencas que
acometem o0s animais, ricos em Ig chamadas IgY. Alguns autores alegam que
quando o suplemento é associado ao colostro materno, permite um aumento da
quantidade de Ig consumida, trazendo beneficios aos animais (QUEZADA-TRISTAN
et al., 2014).

O fornecimento de maiores doses de Ig para bezerros recém nascidos tem
impacto direto na imunidade do animal, proporcionando maiores niveis de Ig
circulantes, reduzindo os riscos de falha na transferéncia de imunidade passiva
(FTIP) e consequentemente menor morbidade e mortalidade (QUIGLEY et al., 2005).
Pesquisas comprovam os beneficios deste adicional de Ig, seja através de maiores
volumes de colostro ou através da adicdo de suplementos (MORIN; McCOY;
HURLEY, 1997; FABER et al., 2005; QUEZADA-TRISTAN et al., 2014).

Aléem de reduzir o risco de morbidade e mortalidade no periodo de
aleitamento, beneficios adicionais em longo prazo, associados com a transferéncia
de imunidade passiva de sucesso incluem: redugcédo de mortalidade no periodo pos-
desaleitamento, melhor taxa de ganho e eficiéncia alimentar, idade ao primeiro parto
reduzida, aumento da producdo de leite na primeira e segunda lactacdo, e
diminuicdo do descarte durante a primeira lactacdo (DeNISE et al., 1989; WELLS et
al., 1996).

Assim, o objetivo deste experimento foi avaliar o efeito do consumo adicional
de imunoglobulinas através do fornecimento de suplemento de colostro associado a
colostro materno de alta qualidade na transferéncia de imunidade passiva, saude e
desempenho de bezerras da raca Holandesa recém-nascidas.
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4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Colorado, no municipio de
Araras/SP, no periodo de outubro de 2013 a fevereiro de 2014. Neste periodo, a
temperatura média foi de 25,4°C e a umidade relativa do ar média foi de 71,1%, de
acordo com dados colhidos na fazenda.

Foram utilizadas 80 fémeas da raca Holandesa (peso ao nascer (PN) =
39,83kQ), distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, nos seguintes
tratamentos: 1) colostro materno de alta qualidade fornecido em volume
correspondente a 15% PN; e 2) colostro materno de alta qualidade (15% PN) +
suplemento de colostro (Feedtech Colostrum Supplement, DeLaval, Jaguaritna, SP,
Brasil). O suplemento de colostro € composto por 60% de 6leo de soja, 20% de ovo
de galinha integral em p6 (Livre de Salmonella), dextrose, vitaminas e minerais,
apresentando 11% de proteina bruta (PB); 81% extrato etéreo (EE); 0,02% de fibra
bruta (FB); e 5,84% cinzas.

Os partos foram acompanhados desde o inicio e as fémeas recolhidas
imediatamente ap0s o parto, evitando-se assim o0 consumo n&o controlado de
colostro. Em seguida, as maes foram ordenhadas e a qualidade do colostro medida
com o auxilio do colostrobmetro, refratdbmetro manual de brix (Sper Scientific —
Modelo 300001) e do refratbmetro digital de brix (Hanna Instruments — Modelo HI
96811). A qualidade do colostro era testada primeiramente com o colostrémetro e
em seguida com os refratdbmetros Optico e digital, sempre com o colostro em
temperatura ambiente (25°C). O colostro somente foi fornecido se a qualidade fosse
superior a 50 mg de Ig/mL e 21% de brix. Quando o colostro produzido pela recém
parida excedeu o volume necessario para a colostragem da bezerra, este foi
congelado em banco de colostro para fornecimento em casos de producédo de
colostro em quantidade ou qualidade inadequada.

Ao nascer, as fémeas foram identificadas e o umbigo curado com solucéo de
iodo 7%. Em seguida, foram pesadas em balanca eletronica (ICS-300, Coimma
Ltda., Dracena, SP, Brasil) e receberam colostro no volume correspondente a 15%
PN, dentro das primeiras 12 horas, em duas refeicdes. No caso das bezerras que
receberam o suplemento de colostro, o produto foi fornecido em duas vezes, 15 mL
na primeira refeicdo e 15 mL na segunda refeicdo, via oral, dentro do periodo de 12
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horas. Apos este periodo, as fémeas continuaram recebendo leite de transicdo até
completarem 48 horas, quando passaram a receber leite.

Amostras de sangue foram tomadas através da puncdo da veia jugular,
utilizando-se tubos vacuolizados sem anticoagulante (Z Serum Sep. Clot Activator
VACUETTE do Brasil, Campinas, SP, Brasil), as 12 e 24 horas ap0s o fornecimento
do colostro. Em seguida, foram centrifugadas a 2.000 x g, durante 20 minutos, para
obtencéo do soro, o qual foi utilizado para avaliacdo da proteina sérica utilizando-se
um refratbmetro para proteinas (Instrutemp — Modelo ITREF 200). Além disso, o soro
excedente foi acondicionado em tubetes plasticos e armazenado em freezer para
posteriores analises de proteina total, albumina, y-glutamil transferase (y-GT) e
fosfatase alcalina.

As determinacdes dos parametros sanguineos foram realizadas utilizando-se
kits comerciais (LABTEST Diagndstica S.A., Lagoa Santa, MG, Brasil), em Sistema
Automético para Bioquimica — Modelo SBA — 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil). As
concentracbes de proteina total foram determinadas a partir do kit enzimatico
PROTEINAS TOTAIS — Ref.: 99, por meio de espectrofotometria de ponto final, com
filtro de absorbancia de 540nm. As concentragdes de albumina foram determinadas
a partir do kit enzimatico ALBUMINA — Ref.: 19, por meio de espectrofotometria de
ponto final, com filtro de absorbancia de 630nm. Para a determinagdo das
concentragdes da enzima y-glutamil transferase (y-GT), foi utilizado o kit GAMA GT
Liguiform — Ref.: 105, por meio de espectrofotometria de ponto final, com filtro de
absorbéancia de 405nm. As concentracoes de fosfatase alcalina foram determinadas
através do kit enziméatico FOSFATASE ALCALINA Liquiform — Ref.: 40, por meio de
espectrofotometria de ponto final, com filtro de absorbancia de 590nm.

Apos o periodo de colostragem (48h), as fémeas foram alojadas em gaiolas
suspensas individuais, com livre acesso a agua e concentrado. Os animais
receberam diariamente seis litros de leite pasteurizado, proveniente da propria
fazenda, divididos em duas refeicdes (7h00 e 15h00). Os animais receberam racéo
concentrada comercial (Rumileite, Guabi NutricAo Animal), contendo 23% PB,
3,5%EE, 21% FDN, e as sobras do dia anterior pesadas visando estabelecer o
consumo diario de concentrado. Semanalmente, as bezerras foram medidas com fita
flexivel para estimativa do desempenho (HEINRICHS; HARGROVE, 1987), e aos 30
e 60 dias foram pesadas em balanga eletrnica.
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Diariamente foi realizada avaliacdo de escore fecal conforme descrito por
Larson et al. (1977), sendo as fezes classificadas conforme sua fluidez (1; normal; 2:
mole; 3: aquosa; 4: fluida). Casos de diarreia foram considerados quando os animais
apresentavam escore >2. Além disso, todos os animais foram avaliados quanto a
sinais clinicos de doencas, especialmente aquelas relacionadas as doencgas
respiratorias e diarreias. No caso do desenvolvimento de alguma doenga, 0s animais
foram tratados seguindo as recomendacfes do médico veterinario responsavel pelo
rebanho. Todos os casos e tratamentos foram registrados. Os dias com diarreia
foram descritos como a quantidade de dias que os animais apresentaram escore
fecal >2; dias com febre quando o animal apresentou temperatura >39,6°C; e dias
medicados como o tempo em que recebeu antibioticos.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado. Todas as
medidas foram analisadas com o auxilio do procedimento MIXED do pacote
estatistico SAS (version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC), conforme modelo (1).
Para as analises, dentre as 15 diferentes estruturas de covariancia testadas, a que
melhor se ajustou ao modelo estatistico foi escolhida baseado no menor valor do
critério de informacdo Akaike corrigido (AICC) (WANG; GOONEWARDENE, 2004).
Para efeito de comparacdo de médias, foi utilizado o método dos quadrados
minimos (LSMEANS), com nivel de significancia de 5%.

(1) Yijk = p + Ti + Eij + Wk + TW + Eijk

Onde, Yk = variavel resposta; p = media geral; Ti= efeito do tratamento
(suplemento de colostro); Eij= erro associado a parcela; W= efeito da idade dos
animais (tempo ou dias de vida); TW;= efeito da interagao tratamento e idade; Ejx =

efeito devido ao acaso (residuo).

4.3 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos apontam que nao houve diferenca na qualidade do
colostro ingerido pelos animais que receberam colostro materno, bem como pelos
animais que receberam colostro materno e suplemento de colostro (Tabela 4.1),
comprovando que o colostro utilizado foi de alta qualidade.
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O colostro é reconhecidamente rico em fatores nutricionais e lg, dentre as
quais estd a IgG, que compreende mais de 85% do total de Ig do colostro, cuja
medida vem sendo utilizada como determinacdo da qualidade do colostro
(GODDEN, 2008). Considera-se um colostro de alta qualidade quando a
concentracéo de IgG é superior a 50 g/L (McGUIRK; COLLINS, 2004).

Swan et al. (2007) obtiveram amostras com média de 76,7 mg lgG/mL em
trabalho com suplemento de colostro em rebanhos comerciais. Da mesma forma,
Hopkins; Quigley (1997) avaliando o desempenho de bezerros recebendo
suplemento de colostro associado a colostro materno de alta qualidade, obtiveram
amostras de colostro com qualidade média de 60,9 mg IgG/mL, demonstrando um
colostro de qualidade inferior ao utilizado no presente estudo.

Avaliando a producdo e a qualidade do colostro de rebanhos da regido
nordeste dos Estados Unidos, Quigley et al. (2013) reportaram valores médios de
23,8% de brix para as 183 amostras de colostros avaliados em refratdmetros
opticos, enquanto no presente experimento a qualidade do colostro foi superior a
27% de brix. De acordo com os autores, o valor limite que indica que o colostro € de
alta qualidade (> 50 g de IgG/L) é 21% de brix.

Em vista disto, pesquisas recentes recomendam que quanto maior a
qguantidade de colostro ingerida pelo bezerro nas primeiras horas de vida, maiores
serdo as chances de sobrevivéncia. Sendo assim, Davis; Drackley (1998)
recomendam que o bezerro deve ingerir no minimo 100 g de IgG o mais rapido
possivel apos o nascimento, de forma a atingir 10 mg/mL de 1gG no soro, valor limite
para ser considerado como FTIP. As bezerras que receberam apenas colostro
materno ingeriram em média 336g de IgG proveniente do colostro, enquanto as
bezerras que receberam o suplemento de colostro ingeriram em média 310g de 1gG
proveniente do colostro mais as Ig provenientes do suplemento. Quantidade esta,
superior a recomendada pela literatura, o que refletiu em excelentes valores de

proteina sérica (Tabela 4.2).
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Tabela 4.1 - Qualidade do colostro e tempo para ingestdo por animais recebendo
colostro materno (CM) ou colostro materno associado ao suplemento
de colostro (CM+S)

Tratamentos

CM CM+S EPM ValordeP

Qualidade do colostro ingerido
Refratbmetro brix 6ptico (%) 28,18 27,84 0,49 0,6332
Refratbmetro brix digital (%) 27,37 27,41 0,55 0,9645

Tempo para ingestdo do colostro, min 88,9 82,8 6,14 0,4876
EPM = erro padréo da média

O tempo para o fornecimento do colostro nédo diferiu significativamente entre
os tratamentos (P=0,4876; Tabela 4.1), e foi fornecido em média 1,5 h apds o
nascimento, corroborando o tempo recomendado pela literatura. Em geral,
recomenda-se que o colostro seja fornecido dentro de 1 a 2 horas apos o
nascimento, ndo devendo exceder 6 horas apds o nascimento (GODDEN, 2008). Um
dos principais fatores que afetam a eficiéncia de absorcao de Ig € o tempo decorrido
entre 0 nascimento e a ingestdo do colostro. A eficiéncia de transferéncia de Ig
através do epitélio intestinal € maior nas primeiras 4 horas apés o parto e declina ao
longo do tempo, até que ocorra o total fechamento do intestino (BESSER et al.,
1985).

Além disso, a ingestdo de colostro provoca mudancas metabdlicas
importantes, que dependem do tempo e da quantidade de colostro ingerida. Em
bezerros recém-nascidos, uma das mudancas € o0 aumento nas concentracdes
séricas de proteina total, decorrente da absorcédo de Ig, em especial IgG (BLUM;
HAMMON, 2000).

As concentragfes de proteina sérica total, determinadas por refratbmetro ou
por kit enzimatico, ndo foram afetadas pelo fornecimento adicional de Ig através da
associacao de suplemento com colostro materno (P>0,05; Tabela 4.2). De acordo
com Rocha (2016), existem variacdes entre os métodos, entretanto devido a alta
correlacao existente (R=0,75), isto n&o interfere nos resultados obtidos. No entanto,
houve diferenga significativa (P<0,0001) nos horarios avaliados. Os valores
observados apds 24 horas do fornecimento do colostro foram significativamente
maiores em relacdo aos valores observados apds 12 horas do fornecimento (Tabela
4.2), demostrando que houve absorcdo de Ig mesmo apds 12h do fornecimento do
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colostro materno exclusivamente ou associado ao suplemento de colostro. Contudo,
os valores alcancados em 12 horas ja seriam suficientes para garantir imunidade aos
animais, pois McGuirk; Collins (2004) consideram sucesso na transferéncia de
imunidade passiva valores de proteina sérica superiores a 5,5 g/dL.

Williams et al. (2014) forneceram um adicional de Ig (172 vs 256 g) a bezerros
através do maior volume de colostro (2 vs 4L) e observaram que 0s animais que
ingeriram menor volume de colostro e consequentemente menor quantidade de Ig,
apresentaram valores significativamente inferiores de proteina sérica, no entanto isto
ndo afetou a salde dos animais, j4 que a quantidade oferecida excedeu os 100g de
IgG recomendado pela literatura.

Em estudo fornecendo Ig adicionais através do suplemento de colostro
associado a colostro de alta qualidade, Mee et al. (1996) também ndo encontraram
diferengas 24 horas ap06s o fornecimento de colostro nas concentragdes de proteina
total dos bezerros suplementados em relacdo aos que receberam apenas colostro
materno. Os valores encontrados pelos autores séo inferiores aos do presente
estudo, no entanto os animais receberam somente 5% do PN de colostro na primeira

refei¢ao.
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Tabela 4.2 - Concentracdes séricas de indicadores de transferéncia de imunidade
passiva em bezerros que receberam colostro materno (CM) ou
colostro materno associado ao suplemento de colostro (CM+S)

Tratamentos
CM CM+S EPM ValordeP

Proteina total, g/dL, refratbmetro

12 horas 5,498 5,638 0,18 0,5907
24 horas 6,69" 6,58" 0,15 0,6031
Média 6,09 6,10 0,14 0,9399
Proteina total, g/dL, enzimatico

12 horas 6,285 6,55° 0,33 0,5659
24 horas 7,50% 7,15% 0,22 0,2462
Média 6,90 6,85 0,21 0,8647
Albumina, g/dL

12 horas 2,02 2,18 0,08 0,1467
24 horas 2,19 2,17 0,03 0,5492
Média 2,11 2,18 0,04 0,2821
y Glutamil Transferase, U/L

12 horas 858,7 799,3 91,8 0,6492
24 horas 868,9 896,7 62,9 0,7569
Média 863,8 848,0 63,3 0,8605
Fosfatase Alcalina, U/L

12 horas 4172 503,74 49,8 0,2220
24 horas 3125® 3955% 41,9 0,1650
Média 364,9 449,6 41,9 0,1565

EPM = erro padréo da média
AB Letras mailsculas diferem entre si nas colunas com P<0,0001

Em contraste ao presente estudo, Quezada-Tristan et al. (2014) observaram
maiores valores de proteina sérica total para bezerros que receberam colostro
materno associado a Ig provenientes de ovos de galinha. Os autores sugerem que a
IgY proveniente das gemas foi responsavel pelos maiores valores de proteina sérica,
além disso, que ha uma correlacdo positiva entre a proteina total e as concentragdes
séricas de 1gG. Segundo os autores, o fornecimento deste adicional de Ig foi
benéfico quando fornecido associado ao colostro.

As concentragfes de albumina sérica ndo foram afetadas pelo fornecimento
do suplemento de colostro (P=0,2821) e ndo foram alteradas nos horarios das
coletas apdés o fornecimento de colostro (P>0,05; Tabela 4.2), semelhante ao
reportado por Mee et al. (1996). Os valores observados sé&o condizentes com 0s
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valores descritos por Mohri; Sharifi; Eidi (2007) para bezerros nesta fase. Segundo
0s autores, estas concentracfes aumentam até os 3 meses de idade, quando se
estabilizam e se assemelham aquelas observadas em animais adultos. Rauprich;
Hammon; Blum (2000) relataram que a albumina sérica tende a reduzir nas
primeiras 8 horas de vida do animal e a partir deste momento comec¢a a aumentar,
estando correlacionada com o fornecimento de colostro e a sintese hepética.

Da mesma forma, as concentragdes de y-glutamil transferase (y-GT) néo
foram afetadas pelo fornecimento adicional de Ig via suplemento (P=0,8605; Tabela
4.2) e nao tiveram alteracdo nos horarios das coletas apdés o fornecimento do
colostro (P>0,05). Estes dados s&o condizentes com os apresentados por Feitosa et
al. (2001), que relataram valores de 840,55 U/L para bezerros com 24 horas apés o
nascimento. Animais com 24 horas de vida devem apresentar valores de y-GT
superiores a 200 U/L e animais que apresentam valores inferiores a 50 U/L, dentro
das primeiras duas semanas de vida, sdo considerados com FTIP (WEAVER et al.,
2000). Blum; Hammon (2000) relataram que as concentra¢des de y-GT no colostro
sdo superiores a 30.000 U/L. Embora no presente estudo tenha se medido a
concentracdo de y-GT, Rauprich; Hammon; Blum (2000) relatam que a atividade
desta enzima aumenta apGs a primeira refeicao, em resposta a absorcao colostral de
y-GT e tende a diminuir do segundo ao sétimo dia de vida do animal, no entanto néo
se sabe ainda a importancia deste aumento pés-prandial (BLUM; HAMMON, 2000).
Weaver et al. (2000) descrevem que a y-GT sérica pode ser usada para confirmar a
ingestao de colostro, mas nao permite uma avaliacdo exata da concentracao de IgG
no soro dos animais.

A fosfatase alcalina (FA) assim como a y-GT pode ser utilizada para estimar a
transferéncia de imunidade passiva, apesar de ter sido menos pesquisada
(ZANKER; HAMMON; BLUM, 2001). O fornecimento de Ig adicional através da
associacdo de colostro materno e suplemento de colostro ndo afetou as
concentracbes de FA (P=0,1565). No entanto, houve efeito do horéario de avaliagéo
(Tabela 4.2). As concentracbes enzimaticas foram significativamente menores
(P<0,05) as 24 horas de vida, demonstrando que neste horario as concentracoes ja
estavam decrescendo. Mohri; Sharifi; Eidi (2007) também relataram queda nas
concentracbes até os 28 dias de vida, quando ocorre um novo aumento nas
concentracdes devido a producdo enddgena. Segundo os autores, este aumento no

primeiro dia de vida esta ligado a absorcédo do colostro, que possui concentracdes
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desta enzima superiores a 1.000 U/L (BLUM; HAMMON, 2000), variando conforme a
guantidade e tempo de ingestao.

Tabela 4.3 - Consumo e desempenho de bezerros recebendo colostro materno (CM)
ou colostro materno associado ao suplemento de colostro (CM+S)

Tratamentos Valor de P
CM CM+S EPM T [ TxI
Consumo, g MS/d
Concentrado 2499 269,3 21,9 0,5325 0,0001 0,0842
Total® 999,9 10193 21,9 10,5325 0,0001 0,0842
Peso corporal, kg
Ao nascer 40,3 39,3 1,34 0,6069 - -
Aos 28 dias 57,0 55,9 1,34 0,5770 - -
Aos 56 dias 81,6 81,9 1,34 0,8938 - -
Média do periodo 59,6 59,0 1,24 0,7359 0,0001 0,4820
Ganho de peso
0 a 28d, g/d 556,1 5534 275 0,9454 - -
28 a 56d, g/d 839,0 886,0 275 10,2286 - -
0 a 56d, g/d 697,6 719,7 22,1 0,4799 0,0001 0,2868
Perimetro toracico, cm 89,1 89,1 0,61 0,9447 0,0001 0,3769
Largura da garupa, cm 26,6 26,7 0,10 0,8903 10,0001 0,9554

kg de ganho/kg MS consumida 0,833 0,861 0,02 0,3497 0,0001 0,2182

EPM = erro padrao da média

T = efeito do suplemento de colostro; | = efeito da idade dos animais; Txl = efeito da interacéo
suplemento de colostro e idade dos animais

@ Considerando o leite com 12,5% de sélidos

O consumo de concentrado e o consumo total de MS nao foram afetados pela
administracdo do suplemento de colostro (P>0,05; Tabela 4.3), havendo efeito de
idade para ambos os parametros (P<0,0001). O consumo de concentrado foi
crescente ao longo das semanas (Figura 4.1), porém, ao final do experimento as
bezerras ndo estavam consumindo as quantidades adequadas recomendadas pela
literatura para serem desaleitadas. Pesquisas sugerem que um bezerro esta
preparado para ser desaleitado quando esta consumindo no minimo 1 Kg MS de
concentrado (STAMEY et al., 2012). Contudo, na propriedade onde ocorreu o
presente estudo, o desaleitamento ocorria por volta da décima semana de vida,
garantindo aos animais perfeitas condi¢cées de serem desaleitados.

Hopkins; Quigley (1997) forneceram suplemento de colostro associado ao
colostro materno de alta qualidade e acompanharam o desempenho de bezerros
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leiteiros até os 56 dias de vida, recebendo 4L/d de dieta liquida. Segundo os
autores, o consumo de concentrado dos animais nao foi afetado pelo adicional de Ig,
semelhante ao ocorrido no presente estudo. Entretanto, os autores relataram
consumo médio de concentrado acima de 400g/d, valores superiores aos
encontrados no presente estudo, o que pode ser explicado pelo menor volume de
dieta liquida ingerida pelos animais. Ainda de acordo com os autores, a ingestdo de

MS total ndo diferiu entre os tratamentos e foi em média 917g/d.
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300
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100

Consumo de concentrado, gMS/d

Semana de vida

Colostro matemo  s«ss=+ Colostro matemo + Suplemento

Figura 4.1 - Consumo de concentrado (gMS/d) de bezerros que receberam colostro
materno ou colostro materno + suplemento de colostro

O consumo adicional de Ig através do fornecimento de suplemento de
colostro também néo afetou a média do peso corporal (P=0,7359) ou o ganho de
peso médio diario (P=0,4799). No entanto, houve efeito de idade (P<0,0001) para
estes dois parametros, sendo os valores crescentes ao longo das semanas (Tabela
4.3). Os animais iniciaram o experimento com peso corporal médio de 40 kg e
encerraram o experimento aos 56 dias com peso corporal superior a 80 kg, o que
significa que os animais dobraram 0 peso ao nascer neste periodo, conforme
recomendado na literatura (VAN AMBURGH; DRACKLEY, 2005).

Animais recebendo colostro materno ou um adicional de Ig associado ao
colostro materno apresentaram ganhos semelhantes ao presente estudo
(SZEWCZUK; CZERNIAWSKA-PIATKOWSKA; PALEWSKI, 2011). Faber et al.
(2005) relataram maiores ganhos de peso e maiores taxa de crescimento para

bezerras que receberam um adicional de Ig através do maior fornecimento de
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colostro. Além disso, os autores observaram maior producdo de leite durante a
primeira e a segunda lactagdo em resposta ao maior fornecimento de colostro.

N&o houve efeito da suplementacdo no perimetro toracico (P=0,9447) bem
como na largura de garupa (P=0,8903; Tabela 4.3). Outros autores também n&o
relataram diferencas no crescimento corporal de bezerros que receberam 250g de
IgG via colostro materno ou substituto de colostro (JONES et al.,, 2004). Wilson;
Egan; Terosky (1997) fizeram um levantamento em rebanhos leiteiros e observaram
valores de largura de garupa semelhantes, mas perimetro toracico superiores aos
encontrados no presente estudo para animais na mesma fase avaliada.

A eficiéncia alimentar ndo foi afetada pela administracdo do suplemento de
colostro em associacao ao colostro de alta qualidade (P=0,3497; Tabela 4.3). Jones
et al. (2004) observaram maior eficiéncia alimentar e uma tendéncia em ganhar mais
peso durante as primeiras semanas de vida em bezerros recebendo 2509 de 1gG via
colostro materno, quando comparados ao animais recebendo a mesma dose via
substituto de colostro. Entretanto, nenhuma diferenca foi observada quando os
animais foram desaleitados.

Na avaliagdo do escore fecal, considerou-se a ocorréncia de diarreia quando
o escore foi superior 2, 0 que ocorreu apenas na segunda semana de vida dos
animais (Figura 4.2). Esperava-se que o fornecimento adicional de Ig, melhorasse a
imunidade dos animais e fosse eficiente em reduzir os casos de diarreia. No entanto,
o escore fecal ndo foi afetado (P=0,8398) pelo fornecimento do suplemento de
colostro em associagdo ao colostro de alta qualidade. Meganck et al. (2015)
forneceram colostro de diferentes qualidades para bezerros, a fim de obter uma
ingestdao média de 200 g de IgG nas primeiras 12 horas de vida, e ndo observaram
diferencas na porcentagem de bezerros com diarreia. Wiliams et al. (2014)
forneceram Ig adicional a bezerros através do maior volume de colostro 2 vs 4L; 172
vs 2569 Ig) e ndo observaram diferencas entre os tratamentos na ocorréncia de
doencgas como diarreia e pneumonia. No entanto, sugerem que os dados devem ser
observados com cautela, ja que existem fatores externos durante a criacdo dos

animais.
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Figura 4.2 - Escore fecal de bezerros que receberam colostro materno ou colostro
materno + suplemento de colostro

Em relagdo a saude, o fornecimento adicional de Ig ndo afetou os dias com
diarreia (P=0,4907), dias com febre (P=0,2446) ou dias medicados (P=0,9567,
Tabela 4.4). Szewczuk; Czerniawska-Piatkowska; Palewski (2011) relataram que
15% dos animais que receberam apenas colostro materno de alta qualidade
apresentaram doencas respiratdrias, enquanto no grupo que recebeu colostro
materno de alta qualidade associado ao suplemento de colostro nenhum caso foi
observado.

No presente estudo, o fornecimento adicional ocorreu no periodo em que
ainda se tem absorcdo de Ig, entretanto pesquisas relatam que o fornecimento
adicional pode ocorrer apds este periodo. Vega et al. (2011) forneceram para
bezerros um suplemento a base de ovos provenientes de aves vacinadas, contendo
IgY, por 14 dias apdés o fornecimento do colostro. Os autores relataram que 20% dos
animais suplementados apresentaram diarreia, frente a 100% do grupo que néo foi
suplementado. Ainda de acordo com os autores, este adicional de Ig, além de
melhorar o ganho de peso dos animais, protegeu-os durante os primeiros 14 dias de
vida, fase de maior incidéncia das diarreias. Todavia, essa ac¢do do fornecimento
prolongado € local, atuando diretamente no intestino dos animais, enquanto o
fornecimento de maiores doses nas primeiras horas, tem funcao principalmente de

aumentar a imunidade sistémica.
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Tabela 4.4. - Saude de bezerros que receberam colostro materno (CM) ou colostro
materno + suplemento de colostro (CM+S)

Tratamento
CM CM+S EPM ValordeP

Saude

Dias com diarreia 2,80 3,07 0,28 0,4907
Dias com febre 0,93 0,62 0,19 0,2446
Dias medicados 2,80 2,85 0,60 0,9567

EPM = erro padrdo da média

Swan et al. (2007) reportaram 1,7 dias medicados para animais recebendo
colostro materno e 2,0 dias medicados para animais recebendo substituto de
colostro, semelhante ao encontrado no presente estudo. Ja Santoro et al. (2004)
relataram uma média de 6 dias medicados para animais recebendo colostro materno
e de 11 dias para animais recebendo suplemento de colostro.

Em ambos os tratamentos, 97% dos animais ficaram doentes pelo menos um
dia. Dos animais que ficaram doentes no grupo colostro materno, 20 animais
receberam medicacdo, o0 que representa 50% dos animais sendo medicados. Ja
para os animais do grupo colostro materno associado ao suplemento de colostro,
43,5% dos animais foram medicados.

Ambos o0s grupos apresentaram taxa de mortalidade de 2,5%, valores
inferiores aos observados por Quigley; French; James (2000) com taxas de 16,7%
de mortalidade em animais que receberam diferentes doses de IgG provenientes de
colostro materno (156g de IgG) ou substituto de colostro (90g de 1gG). Arthington et
al. (2000) testaram um substituto de colostro (90g de IgG) em relagéo ao colostro
materno (100g de 1gG) e observaram taxas de mortalidade acima de 11% em todos
os tratamentos, valores superiores aos encontrados no presente experimento. No
entanto, nos experimentos supracitados o fornecimento de Ig foi inferior a
guantidade fornecida no presente estudo. Ja a % de animais doentes relatadas por
alguns pesquisadores (ARTHINGTON et al., 2000; SWAN et al., 2007) séo inferiores

as descritas no presente experimento, afetando menos de 60% dos bezerros.
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4.4 Concluséao

O consumo adicional de Ig através do fornecimento de suplemento de
colostro em associacdo ao colostro materno de alta qualidade ndo melhorou a
imunidade, bem como n&o afetou o desempenho ou a saude dos animais. O
fornecimento de colostro materno com altas concentracdes de Ig na taxa de 15% do
peso do recém-nascido, logo apdés o nascimento, foi suficiente para garantir
adequada transferéncia de imunidade passiva, ndo havendo beneficios do

fornecimento adicional de Ig via suplemento de colostro.
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5 SAUDE E DESEMPENHO DE BEZERRAS LEITEIRAS COM CONSUMO
ADICIONAL DE IMUNOGLOBULINAS ATRAVES DO FORNECIMENTO DE
SUPLEMENTO DE COLOSTRO ASSOCIADO A COLOSTRO MATERNO DE ALTA
QUALIDADE

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do maior consumo de
imunoglobulinas através do fornecimento de suplemento de colostro associado a
colostro materno de alta qualidade na salude e desempenho de bezerras leiteiras
recém-nascidas. Apds o0 nascimento, 67 fémeas da raca Holandesa ou mesticas
Girolando foram blocadas de acordo com o peso ao nascer (PN) e a raca e
distribuidas aleatoriamente em dois tratamentos: CM) colostro materno de alta
qualidade fornecido em volume correspondente a 10% PN; e CM+S colostro
materno de alta qualidade (10% PN) + suplemento de colostro. O colostro foi
fornecido dentro das primeiras seis horas de vida, em duas refeicdes. No caso das
bezerras que receberam o suplemento de colostro, o produto foi fornecido em duas
vezes, 15 mL na primeira refeicdo e 15 mL na segunda refeicdo. Apos o periodo de
colostragem, as fémeas foram alojadas individualmente, com acesso a agua e
concentrado a vontade. Os animais foram aleitados diariamente com 6 L de leite,
divididos em duas refei¢cdes. O consumo de concentrado e o escore de saude foram
registrados diariamente, enquanto que as pesagens foram realizadas semanalmente
até a oitava semana, quando se encerrou o periodo experimental. O consumo de
concentrado, de leite em gramas de matéria seca ou em litros e o consumo total ndo
foram afetados pelo suplemento de colostro (P>0,05), sendo observado efeito da
idade para o consumo de concentrado e consumo total. A suplementacdo também
nao afetou (P>0,05) o peso corporal médio ou o ganho de peso médio diario. No
entanto, houve efeito de idade (P<0,05) para estes dois parametros. A eficiéncia
alimentar, considerando o ganho por litro de leite ingerido ou por quilo de matéria
seca consumida, nédo foi afetada pelo fornecimento de suplemento (P>0,05), muito
embora tenha havido efeito de idade (P<0,05). O escore fecal ndo foi afetado pelo
fornecimento do suplemento de colostro (P>0,05), mas observou-se maior
frequéncia de animais com escore de desidratagdo nas 22 e 32 semana de vida,
guando os escores foram mais altos para todos os tratamentos. Houve uma maior
porcentagem de animais suplementados sendo medicados devido a diarreias na
segunda semana de vida. No entanto, a porcentagem de animais com febre foi maior
nas 5 primeiras semanas de vida. Houve maior frequéncia dos animais do grupo nao
suplementado com escore 1 de descarga nasal (pequena quantidade de muco turvo,
unilateral) nas semanas 3 a 7. A taxa de mortalidade observada durante o
experimento foi de 8%. O consumo adicional de imunoglobulinas através do
fornecimento de suplemento de colostro em associacao ao colostro materno de alta
qualidade néo afetou o desempenho ou a saude dos animais.

Palavras-chave: Colostragem; Escore de saude; Ganho de peso; Imunoglobulinas Y
(lgY)
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of higher
immunoglobulins intake through the feeding of colostrum supplement associated with
maternal high quality colostrum in health and performance of newborn dairy calves.
After birth, 67 female Holstein and crossbred Gir were blocked according to birth
weight (BW) and breed and randomly assigned to two treatments: MC) maternal high
quality colostrum supplied in volume corresponding to 10% BW; and MC+S) high
quality colostrum (10% BW) + colostrum supplement. Colostrum was fed within the
first six hours of life in two meals. Calves fed the supplement received the product
split in two meals (15 mL + 15 mL), fed with the colostrum. After colostrum feeding
period calves were individually housed with free access to water and concentrate.
Animals were fed daily with 6 L of milk, divided into two meals. The concentrate
intake and the health score were recorded daily, while the weights were taken weekly
until the eighth week of age when experimental period ended. The concentrate
intake, milk in grams of MS or liters and the total dry matter intake were not affected
by feeding a colostrum supplement (P>0.05); however, effect of age was observed
for concentrate and total dry matter intake (P<0.05). Feeding the supplement did not
affect (P>0.05) the mean body weight or average daily gain. However, there was an
age effect (P<0.05) for these two parameters. The feed efficiency, considering gain
per liter of milk intake or total dry matter intake, was also not affected by the
colostrum supplement (P>0.05), although there was an age effect (P<0.05). The fecal
score was not affected by the supply of colostrum supplementation (P>0.05), but
there was a higher frequency of animals with dehydration score during the 2nd and
3rd week of life, when the scores were higher for all treatments. There was a higher
percentage of supplemented animals being medicated because of diarrhea during
the second week of life. However, the percentage of animals with fever were higher
in the first 5 weeks of life. There was a higher frequency of animals in the non-
supplemented group with nasal discharge score 1 in weeks 3 to 7. The mortality rate
observed during the experiment was 8%. The additional consumption of
immunoglobulins through the colostrum supplement feeding in combination with high
guality colostrum did not affect the performance or the health of animals.

Keywords: Colostrum supply; Health score; Immunoglobulin Y (IgY); Weight gain

5.1 Introducéao

O colostro é a primeira secrecdo produzida pela vaca apdés o parto e é
composto por constituintes lacteos e sanguineos, mais especificamente
imunoglobulinas (Ig) e proteinas séricas, que se acumulam na glandula mamaria
durante o periodo seco (GODDEN, 2008).

Devido ao tipo de placenta dos ruminantes, que impede a transmissao de Ig
do sangue materno para o sangue fetal, os bezerros nascem agamaglobulinémicos,
dependendo inteiramente da ingestdo do colostro para a aquisicdo de imunidade. A

absorcdo das Ig ocorre no intestino delgado, nas primeiras 24 horas de vida do
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animal e é denominada transferéncia de imunidade passiva, a qual ajudara a
proteger o animal de organismos causadores de doencas, até que seu sistema
imunologico esteja funcional (GODDEN, 2008).

Entretanto, em algumas situacdes o colostro produzido pela vaca possui
quantidades insuficientes de Ig ou é produzido em baixos volumes (ABEL
FRANCISCO; QUIGLEY, 1993). Frente a este problema, foram desenvolvidos
produtos para o fornecimento de imunoglobulinas exdégenas, que podem substituir
totalmente ou suplementar o colostro de média qualidade.

Os suplementos de colostro foram introduzidos no mercado no final da
década de 80, em geral fornecem <100 g de IgG/dose e ndo sdo formulados para
substituir completamente o colostro (QUIGLEY et al., 2005). Estes produtos foram
desenvolvidos para serem fornecidos em associacdo ao colostro, de forma a
aumentar a concentragdo de Ig, bem como fornecer nutrientes que podem ser
variaveis no colostro, como a vitamina E por exemplo. Este produto pode ser
formulado a partir secrecfes lacteas bovinas, ovos ou soro bovino, matérias primas
ricas em Ig (QUIGLEY et al., 2001) e possuem eficiéncia de absor¢ao variavel (ABEL
FRANCISCO; QUIGLEY, 1993).

O suplemento de colostro pode também ser fornecido associado ao colostro
de alta qualidade para melhorar ainda mais a qualidade do colostro e
consequentemente aumentar a transferéncia de imunidade passiva, porém o0s
estudos nesta area sdo escassos (ABEL FRANCISCO; QUIGLEY, 1993, HOPKINS;
QUIGLEY, 1997). Alguns autores alegam que o fornecimento excessivo de
imunoglobulinas pode afetar o desenvolvimento da imunidade ativa (ROY, 1990),
bem como reduzir a eficiéncia da absorcdo das imunoglobulinas (STOTT et al.,
1979; BESSER et al., 1985). Estas pesquisas que tratam de eficiéncia de absorgéo,
relatam que pode existir um mecanismo comum de absor¢do para IgM e 1gG1,
fazendo com que haja competicdo pela absorcdo. Contudo, ndo se sabe se o
mesmo ocorre para as IgY contidas no suplemento.

Por outro lado, trabalhos mostram que o fornecimento de maiores doses de
lg, através do fornecimento de maior volume de colostro, pode reduzir custos
veterinarios, aumentar as taxas de crescimento das fémeas, assim como seu
potencial de producéao futura (FABER et al., 2005).

Dessa forma, o objetivo deste experimento foi avaliar o efeito do maior

consumo de imunoglobulinas através do fornecimento de suplemento de colostro
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associado a colostro materno de alta qualidade na salude e desempenho de

bezerras leiteiras recém-nascidas.

5.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Boa Vista/Agropecudria 2N, no
municipio de Campo Belo/MG, no periodo de maio a outubro de 2013. As
temperaturas médias minima e maxima foram de 12 e 26°C, respectivamente; e a
pluviosidade foi em média de 9,95 mm, de acordo com o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).

Foram utilizadas fémeas da raca Holandesa (n=12; peso ao nascer (PN)=
31,7kg) ou mesticas Girolando (n=55; PN= 30,7 kg) com grau de sangue acima de ¥
Holandesa. Os animais foram blocados de acordo com o PN e a raca e distribuidos
aleatoriamente em dois tratamentos: 1) colostro materno de alta qualidade fornecido
em volume correspondente a 10% PN; e 2) colostro materno de alta qualidade (10%
PN) + suplemento de colostro (Feedtech Colostrum Supplement, Delaval,
Jaguariuna, SP, Brasil). O suplemento de colostro é composto por 60% de 6leo de
soja, 20% de ovo de galinha integral em p6 (Livre de Salmonella), dextrose,
vitaminas e minerais, apresentando 11% de proteina bruta (PB); 81% extrato etéreo
(EE); 0,02% de fibra bruta (FB); e 5,84% cinzas.

Os partos foram acompanhados desde o inicio e as fémeas recolhidas
imediatamente ap6s 0 mesmo, evitando-se assim 0 consumo ndo controlado de
colostro. Em seguida, as maes foram ordenhadas e a qualidade do colostro medida
com o auxilio do colostrémetro. O colostro somente foi fornecido quando a qualidade
foi superior a 50 mg de Ig/mL (alta qualidade). Quando o colostro produzido pela
recém parida excedeu o volume necessario para a colostragem da bezerra, este foi
congelado em banco de colostro para fornecimento em casos de producédo de
colostro em quantidade ou qualidade inadequada.

As fémeas foram brincadas e o umbigo curado com iodo 7%. Em seguida
foram pesadas em balanca digital e receberam colostro no volume correspondente a
10% PN, dentro das primeiras seis horas, em duas refei¢oes, com tempo médio para
o primeiro fornecimento de 2,5 h apds o nascimento. No caso das bezerras que
receberam o suplemento de colostro, o produto foi fornecido em duas vezes, 15 mL

na primeira refeicdo e 15 mL na segunda refeicdo, via oral, dentro do periodo de 6h
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apos o nascimento. Durante o periodo de colostragem o0s animais permaneceram
em ambiente separado do bezerreiro.

Apoés o periodo de colostragem, as fémeas foram alojadas em bezerreiro do
tipo “Argentino”, com estrutura de madeira e cobertura de zinco, com altura de
1,40m, sendo contidas por coleira e corrente em um fio de aco. O espaco disponivel
para cada bezerra foi de aproximadamente 5 m e a distancia entre bezerras de 2 m.
A. Cada bezerra tinha acesso a um bebedouro automatico, um cocho sob cobertura
de zinco com concentrado a vontade e um suporte para o balde de leite.

Os animais foram aleitados diariamente com 6 L de leite, proveniente da
propria fazenda, divididos em duas refeicdes (8 e 15h). Além disso, os animais
receberam racdo concentrada comercial (Soy Rumen Pré-inicial Floc, Total
Alimentos) contendo 18% PB, 2,5%EE, 10%FB. As sobras dos dias anteriores eram
pesadas de forma a monitorar o consumo diario de concentrado. Os animais foram
pesados ao nascer e semanalmente, sempre antes do aleitamento da manha, em
balanca eletrdnica (W300, Welmy Ltda., Santa Barbara D’oeste, SP, Brasil), até a
oitava semana de vida, quando se encerrou o periodo experimental.

A identificagdo e monitoramento da ocorréncia de doengas foram baseados
em avaliagdo adaptada da Escola de Medicina Veterindria da Universidade
Wisconsin-Madison (Disponivel em:

http://www.vetmed.wisc.edu/dms/fapm/fapmtools/8calf/calf health scoring chart.pdf)

de acordo com a consisténcia das fezes, temperatura retal, presenca de descarga
nasal, grau de desidratacédo e avaliagdo comportamental do bezerro, os quais foram
avaliados diariamente antes do fornecimento da alimentacdo da manha. Para
avaliacdo da consisténcia das fezes foi atribuido escore de fezes de 0 a 3, onde: (0)
Normal, (1) Pastosa ou semi-formada; (2) Fluida; (3) Liquido-aquosa. O escore fecal
maior ou igual a 2 foi considerado como ocorréncia de diarreia e qualquer alteracao
de coloragdo ou odor nas fezes também foi avaliada. A temperatura Retal foi
classificada como: (0) 37-37,9°C; (1) 38-38,9°C; (2) 39-39,6°C; (3) = 39,7°C. A
descarga nasal foi classificada como: (0) Normal, muco seroso; (1) Pequena
quantidade de muco turvo. Unilateral; (2) Descarga bilateral de muco turvo; (3)
Descarga bilateral excessiva de muco purulento. A avaliagdo do grau de
desidratacédo foi realizada através do teste de turgor de pele, avaliagdo dos olhos do
animal e comportamento, recebendo escore (0) quando o animal apresentava

apenas diarreia, sem alteracdo na elasticidade da pele, bezerro normal; (1) Pele
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perdendo elasticidade, olhos ligeiramente fundos, bezerro atento; (2) Olhos fundos,
perda moderada de elasticidade da pele (retorno da dobra ao teste do turgor lenta),
bezerro deprimido e relutante em se alimentar; (3) Olhos profundamente fundos,
perda intensa de elasticidade da pele, bezerro deprimido, ndo se alimente nem se
levanta. Além disso, os animais foram avaliados diariamente a fim de procurar sinais
clinicos de doencgas, especialmente aquelas relacionadas as doencgas respiratorias e
diarreias. No caso do desenvolvimento de alguma doenca, os animais foram tratados
seguindo as recomendacdes do médico veterinario responsavel pelo rebanho. Todos
0s casos e tratamentos foram registrados, sendo considerado o escore (0) para néao
tratado e (1) para animais que receberam pelo menos uma dose de antibiético.

Para estudo das avaliacdes de saude, foram calculadas as porcentagens de
animais em cada escore. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
sendo os animais alocados nos blocos de acordo com seu peso ao nascer e raga. As
medidas de consumo, ganho de peso, peso corporal, eficiéncia alimentar e escore
fecal foram analisadas como medidas repetidas no tempo com auxilio do
procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (version 9.4, SAS Institute Inc.,
Cary, NC), conforme modelo (1). A melhor estrutura de covariancia foi identificada a
partir de diferentes estruturas através da comparagéo da estatistica AICC (Akaike’s
Information Criteria Corrected), sendo escolhida aquela com menor valor (WANG;
GOONEWARDENE, 2004). Para efeito de comparacao de médias, foi utilizado o

meétodo dos quadrados minimos (LSMEANS), com nivel de significancia de 5%.

(1) Yijk =p+ T+ Bj + SIJ + W+ TWj + Eijk

Onde, Yk = variavel resposta; p = meédia geral; Ti= efeito do tratamento
(suplemento de colostro); Bj= efeito do bloco; €ij= erro associado a parcela; W=
efeito da idade dos animais (semana de colheita de dado); TW= efeito da interacéo

tratamento e semana,; E;ji = efeito devido ao acaso (residuo).
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5.3 Resultados e Discussao

O consumo de concentrado (P=0,9012), de leite em gramas de MS
(P=0,2275), ou em litros (P=0,3410), ndo foram afetados pelo suplemento de
colostro, sendo observado efeito da idade apenas para o consumo de concentrado
(Tabela 5.1).

Em trabalho realizado por Santoro et al. (2004), bezerros Holandesa,
receberam suplemento de colostro ao nascer e 12 horas ap0s o nascimento. Apos 0
periodo de colostragem, passaram a receber 2L de dieta liquida e foram
desaleitados aos 35 dias de vida. Estes autores reportaram consumo médio de
concentrado para estes animais variando 300 a 400g/d, condizente com a fase
avaliada. No entanto, no presente estudo os animais estavam consumindo esta
quantidade aos 60 dias de vida, quantidade esta considerada insuficiente por alguns

autores.

Tabela 5.1 - Consumo de concentrado (g MS/d), leite (g/d ou L/d), total (g MS/d),
peso corporal (kg), ganho de peso diario (g), g ganho/L leite
consumido e eficiéncia alimentar por bezerros que receberam colostro
materno (CM) ou colostro materno + suplemento de colostro (CM+S)

Tratamento Valor de P
CM CM+S EPM T I TxI
Consumo
Concentrado, g MS/d 152,7 149,6 18,6 0,9012 0,0042 0,3984
Consumo de leite, g MS/d® 739,8 7459 36,9 0,2275 0,7595 0,4331
Consumo de leite, L/d 5,92 5,97 0,03 0,3410 0,7052 0,5695
Total, g MS/d 885,2 8914 14,7 0,7642 0,0001 0,4627
Peso corporal médio, kg 45,6 45,9 0,71 0,7349 0,0001 05771
Ganho de peso diério, g 621,8 653,5 27,19 0,3898 0,0001 0,6651
g de ganho/L leite consumido 104,7 1094 439 0,4313 0,0001 0,6093
Eficiéncia alimentar @ 0,722 0,722 0,03 09917 0,0015 0,1757

@ Considerando o leite com 12,5% de sdélidos
@ kg de ganho/kg MS consumida
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Apesar de crescente, o consumo de concentrado pelos animais ao final do
experimento ndo alcangou patamares desejaveis para o desaleitamento (Figura 5.1).
Estudos recentes recomendam que ao desaleitamento bezerros da raca Holandesa
estejam consumindo no minimo 1 Kg MS de concentrado, a fim de se evitar
prejuizos na fase seguinte (STAMEY et al., 2012). Entretanto, esta recomendacéo é
para desaleitamento precoce e o desaleitamento nesta propriedade foi realizado aos

90 dias, estando os animais em perfeitas condi¢coes de serem desaleitados.
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Figura 5.1 - Consumo de concentrado (g/d) por bezerros que receberam colostro
materno ou colostro materno + suplemento de colostro

Tendo em vista os diferentes padrdes raciais utilizados no presente estudo,
dados comparando o desempenho entre racas e o fornecimento de suplemento de
colostro sédo escassos. Em um dos poucos trabalhos publicados, Jones et al. (2004)
compararam o desempenho de animais da raca Holandesa e da raca Jersey
recebendo colostro materno ou suplemento de colostro. Os autores concluiram que,
independente da raca, 0os animais que receberam colostro materno consumiram
mais concentrado em relacdo aos animais suplementados, porém esta diferenca néo
foi significativa. Ja a eficiéncia alimentar foi significativamente maior nos animais que
receberam colostro materno em relacdo aos animais suplementados (0,394 + 0,082
kg de ganho/kg de MS consumida - colostro materno - e 0,241 + 0,083 kg de
ganho/kg de MS consumida — suplemento de colostro). Segundo os autores, animais
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da raca Holandesa convertem alimento em ganho de peso vivo mais eficientemente
gue animais da raca Jersey.

O leite foi fornecido no volume de 6 L/d (750 g MS/d) e seu consumo
voluntario mostrou variacdo por volta da segunda semana de vida dos animais
(Figura 5.2), fase em que apresentaram maior ocorréncia de diarreias (Figura 5.7).
As variagbes foram maiores para animais que ingeriram somente colostro materno, o
gue sugere que animais suplementados, mesmo na fase de maior ocorréncia de
diarreias (Figura 5.8) ndo tem reducdo no consumo de leite, mantendo as taxas de
crescimento. No entanto, a diferenca € minima, o que nao resultou em diferencas
estatisticas de ganho de peso e peso médio.

Hopkins; Quigley (1997), avaliando a eficiéncia de um suplemento de
colostro associado a colostro de alta qualidade, também nao observaram diferencas
na ingestdo de leite, bem como no consumo de concentrado, ingestao de MS e na

eficiéncia alimentar.
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Figura 5.2 - Consumo voluntario de leite (g MS/d) por bezerros que receberam
colostro materno ou colostro materno + suplemento de colostro

O consumo total ndo diferiu entre os tratamentos (P= 0,7642), no entanto
houve efeito de idade. Jones et al. (2004) relataram IMS total de aproximadamente

500g/d independente de os animais terem ou nao recebido suplemento de colostro.
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No entanto, o periodo avaliado foi de 29 dias, periodo em que a contribuicdo da MS
proveniente do consumo de concentrado é baixa.

A suplementacdo também néo afetou peso corporal médio (P=0,7349) ou o
ganho de peso médio diario (P=0,3898; Tabela 5.1). No entanto, houve efeito de
idade (P<0,0001) para estes dois parametros, sendo o0s valores crescentes com a
idade dos animais (Figuras 5.3 e 5.4).

De acordo com Hopkins; Quigley (1997), animais que receberam colostro
materno de alta qualidade associado a suplemento de colostro, apresentaram
ganhos de peso médio de 514 g/dia durante 56 dias de aleitamento recebendo 4L de
leite integral, enquanto os bezerros do presente estudo ganharam acima de 600
g/dia recebendo 6L de leite integral. No entanto, em ambos 0s experimentos, 0
fornecimento adicional de Ig ndo afetou o ganho de peso dos animais. Szewczuk;
Czerniawska-Piatkowska; Palewski (2011) alegam que este adicional de Ig pode
refletir em melhor desempenho apés os 60 dias de vida, periodo este ndo avaliado

no presente estudo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Semana de vida

Colostro matemo  sesees Colostro matemo + Suplemento

Figura 5.3 - Peso vivo (kg) de bezerros que receberam colostro materno ou colostro
materno + suplemento de colostro
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Figura 5.4 - Ganho de peso diario (g) de bezerros que receberam colostro materno
ou colostro materno + suplemento de colostro

Foram avaliadas também a eficiéncia de ganho por litro de leite ingerido
(P=0,4313; Figura 5.5) e para quilos de matéria seca consumida (P=0,9917; Figura
5.6), ndo sendo afetadas pela suplementacédo, muito embora tenha havido efeito de
idade (P<0,05; Tabela 5.2). Szewczuk; Czerniawska-Piatkowska; Palewski (2011)
avaliaram a eficiéncia alimentar de bezerros recebendo colostro materno de boa
qualidade associado ou ndo ao suplemento de colostro no ganho de peso vivo até
os 90 dias de idade. O desempenho de ambos o0s grupos ndo diferiu
estatisticamente até os 60 dias de vida, no entanto o grupo suplementado ganhou
mais peso dos 60 aos 90 dias de vida. De acordo com os autores o adicional de Ig
fornecido pelo suplemento aumentou a vitalidade dos animais, reduziu a morbidade
e isto influenciou diretamente no desempenho dos animais em longo prazo.

Seymour et al. (1995) relataram que animais recebendo apenas colostro
materno apresentaram maior consumo de MS em relagcdo aos animais recebendo
suplemento de colostro. No entanto, ao desaleitamento a média de ganho diario foi
semelhante para ambos os tratamentos, 0 que segundo os autores, significou uma
maior eficiéncia alimentar pelos animais recebendo suplemento de colostro. Ainda
segundo os autores, a saude e as taxas de crescimento dos animais recebendo
suplemento foram semelhantes, se ndo melhores que a dos animais recebendo

colostro materno.
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Figura 5.5 - Eficiencia de ganho (g ganho/L leite consumido) de bezerros que
receberam colostro materno ou colostro materno + suplemento de
colostro
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Figura 5.6 - Eficiéncia alimentar (kg de ganho/kg de MS consumida) de bezerros que
receberam colostro materno ou colostro materno + suplemento de
colostro
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Na avaliagao do escore fecal, considerou-se a ocorréncia de diarreia quando
0 escore foi igual ou superior a 2, 0 que ocorreu apenas na segunda semana de vida
dos animais (Figura 5.8). No entanto, o escore nédo foi afetado (P= 0,9607) pelo
fornecimento do suplemento de colostro em associacao ao colostro materno de alta
qualidade (Figura 5.7). Outros pesquisadores ndo encontraram diferencas no escore
fecal entre bezerros recebendo colostro materno de alta qualidade associado ao
suplemento de colostro (MEE et al., 1996).

Em um experimento conduzido por Berge et al. (2009), bezerros que
receberam suplemento de colostro contendo 10 g de IgG por 14 d apresentaram
maior ganho de peso e maior consumo de concentrado nos primeiros 28 dias,
gquando comparados a um grupo controle recebendo sucedaneo e a um grupo
recebendo placebo associado ao sucedaneo. Segundo os autores, o suplemento de
colostro foi responsavel por reduzir a incidéncia da diarreia neste periodo,
melhorando a saude dos animais, além de ter contribuido com um maior aporte de

nutrientes, fato semelhante descrito também por Godden (2008).
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Figura 5.7 - Escore fecal de bezerros que receberam colostro materno ou colostro
materno + suplemento de colostro

Se considerarmos como diarreia escores entre 2 e 3, em média nos

primeiros 28 dias, 7,3% dos animais do tratamento controle e 7,1% dos animais
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recebendo suplemento de colostro podem ser considerados como diarreicos neste
periodo (Figura 5.8). Estes dados corroboram com os encontrados por Berge et al.
(2009), que relataram 8,8% dos animais com diarreia em ambos 0s tratamentos
neste mesmo periodo.

A maior porcentagem de bezerros com escore fecal entre 2 e 3 ocorreu
durante as segunda e terceira semana de vida dos animais (Figura 5.8), sendo esta
uma fase critica na criacdo de bezerros. Ja a partir da quarta semana, estes indices

foram decrescendo, ficando abaixo de 10% até o final do experimento.

%
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Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 | Semana 7 | Semana &

m Colostro materno Colostro matemo + Suplemento

Figura 5.8 - Porcentagem de bezerros em cada escore fecal de acordo com a
semana de vida, recebendo colostro materno ou colostro materno +
suplemento de colostro

Seymour et al. (1995) relataram maior incidéncia de diarreias, temperaturas
elevadas e recusa de leite entre o quinto e décimo primeiro dia de vida dos animais
gue receberam ou ndo suplemento de colostro, periodo este que corrobora os dados
apresentados no presente estudo. Os autores também observaram reducdo destes
indices ap6s a quarta semana de vida dos animais.

Segundo Arthington et al. (2000), no intestino dos neonatos ocorre uma
absorcao preferencialmente por imunoglobulinas espécie-especificas, 0 que sugere
gue imunoglobulinas heterélogas ndo sdo bem absorvidas. Desta forma, é provavel

gque os animais do presente experimento absorveram preferencialmente as
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imunoglobulinas provenientes do colostro materno, ndo tendo as Ig provenientes do
suplemento de colostro melhorado o desempenho e a salde dos animais
suplementados.

A mortalidade total observada durante o experimento foi de 6 animais
durante o periodo experimental, o que representou 8% de mortalidade, corroborando
0 encontrado por Berge et al. (2009). Todas as mortes ocorreram entre a segunda e
terceira semana de vida dos animais. Dentre as mortes, 2 animais eram do grupo
colostro materno (33 animais), representando 6% de mortalidade; e 4 animais do
grupo colostro materno + suplemento (34 animais), representando 12% de
mortalidade neste outro grupo. Estes valores sé&o superiores aos observados por
Quigley et al. (2000) com taxas de 3,3% de mortalidade. Quatro mortes ocorreram
no mesmo dia 0 que ndo pode ser associado aos protocolos de colostragem e sim a
algumas falhas de manejo na fazenda, corrigidas apOs estas mortes. E importante
salientar que os desafios ambientais (frio a noite, chuva, calor excessivo durante o
dia, etc.) presentes nesta propriedade, podem ter contribuido para tais mortes. De
acordo com Szewczuk; Czerniawska-Piatkowska; Palewski (2011), o clima é
responsavel por grande parte dos problemas de salde apresentado pelos animais.

Priestley et al. (2013) observaram menor morbidade e mortalidade de
bezerros recebendo colostro materno em comparagao aqueles recebendo substituto
de colostro. De forma contraria ao presente estudo, 0s animais que receberam o
substituto, além de apresentarem maior indice de diarreias apresentaram
mortalidade acima de 16%.

A porcentagem de animais com febre foi maior nas 5 primeiras semanas de
vida (Figura 5.9). No entanto, na semana que 0s animais apresentaram mais diarreia
(22 semana) os animais nao apresentaram quadro febril muito elevado. O maior
namero de casos de animais com febre a partir da terceira semana de vida esta
relacionado ao numero de animais com pneumonia (Figura 5.10).

Nas primeiras trés semanas, observa-se que a frequéncia de animais com
febre é maior para o grupo que recebeu suplemento de colostro e o nimero de
casos de pneumonia foi maior para o grupo colostro materno, no entanto, isto nao

afetou o consumo e o desempenho dos animais.
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Figura 5.9 - Porcentagem de bezerros em cada escore de temperatura de acordo
com a semana de vida, recebendo colostro materno ou colostro
materno + suplemento de colostro. Temperatura retal classificada
como: (0) 37-37,9°C; (1) 38-38,9°C; (2) 39-39,6°C; (3) 2 39,7°C
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Figura 5.10 - Porcentagem de bezerros com pneumonia de acordo com a semana de
vida, recebendo colostro materno ou colostro materno + suplemento
de colostro
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Houve uma maior porcentagem de animais suplementados que receberam
medicamento na segunda semana de vida (Figura 5.11), o que esta relacionado com
a ocorréncia de diarreias. Em geral, os animais foram medicados para diarreia

guando apresentaram febre ou escore fecal maior que 2 por 3 dias consecutivos.
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Figura 5.11 - Porcentagem de bezerros que receberam medicacdo de acordo
com a semana de vida, recebendo colostro materno ou colostro
materno + suplemento de colostro. O escore foi classificado
como (0) Sem medicacdo e (1) Ao menos um dia sendo
medicado com antibiotico

Para os escores de descarga nasal e desidratacdo serdo apresentadas
apenas as frequéncias classificadas como (0) e (1) ja que 0s animais nao
apresentaram em nenhum momento do experimento classificagbes superiores a

esta.
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Figura 5.12 - Porcentagem de bezerros em cada escore de descarga nasal de
acordo com a semana de vida, recebendo colostro materno ou
colostro materno + suplemento de colostro. Descarga nasal
classificada como: (0) Normal, muco seroso; (1) Pequena quantidade
de muco turvo. Unilateral

A distribuicdo de animais que apresentaram escore de descarga nasal 1 foi
homogénea ao longo das semanas. No entanto, houve uma maior frequéncia dos
animais do grupo colostro materno nas semanas 3 a 7 (Figura 5.12). Quando estes
dados sao correlacionados com a porcentagem de animais com febre (Figura 5.9), é
possivel observar que aproximadamente 20% dos animais deste grupo na semana 3
e 13% na semana 7 se apresentavam com febre, o que possivelmente esta
relacionado com o quadro de pneumonia (Figura 5.10).

Szewczuk; Czerniawska-Piatkowska; Palewski (2011) relataram que 15% dos
animais que receberam apenas colostro materno de alta qualidade apresentaram
doencas respiratorias, enquanto no grupo que recebeu colostro materno de alta

gualidade associado ao suplemento de colostro nenhum caso foi observado.
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Figura 5.13 - Porcentagem de bezerros em cada escore de desidratacéo de acordo
com a semana de vida, recebendo colostro materno ou colostro
materno + suplemento de colostro. Desidratacdo classificada como:
(0) Apenas diarreia, sem alteracdo na elasticidade da pele. Bezerro
normal; (1) Pele perdendo elasticidade, olhos ligeiramente fundos,
bezerro atento

A frequéncia de animais com escore de desidratacdo 1 foi maior na segunda
semana (Figura 5.13), coincidindo com a semana que 0S animais apresentaram
maior indice de diarreias (Figura 5.8). No entanto, isto néo interferiu no desempenho
dos animais, que embora apresentassem maior frequéncia de diarreias nao
perderam peso (Figura 5.4). Além disso, estes animais ndo se apresentaram
apaticos, reduzindo pouco o consumo de leite e ndo alterando o consumo de

concentrado.

5.4 Concluséo

O consumo adicional de imunoglobulinas através do fornecimento de
suplemento de colostro em associagdao ao colostro materno de alta qualidade n&o
afetou o desempenho ou a saude dos animais. O fornecimento de colostro materno
com altas concentracdes de Ig, logo apds o nascimento, foi suficiente para garantir
adequada transferéncia de imunidade passiva, ndo havendo beneficios do

fornecimento de suplemento de colostro.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O periodo neonatal é de fundamental importancia na criacdo de bezerros,
uma vez que a manejos realizados nesta fase irdo refletir na vida futura dos animais.
A colostragem € um dos manejos cruciais, pois determina a sobrevivéncia das
bezerras até que o sistema imune esteja completamente desenvolvido. O
fornecimento de colostro em quantidade, qualidade e no tempo correto € o que ira
determinar 0 sucesso na criagdo. No entanto, muitas vezes este colostro ndo esta
disponivel ou ndo apresenta estas caracteristicas, resultando em animais com falha
na transferéncia de imunidade passiva e portanto baixo desempenho e/ou morte.

Em vista disto, as pesquisas tem se voltado a reduzir a morbidade e
mortalidade dos animais jovens e consequentemente aumentar a produtividade
futura destes animais. Desta forma, os resultados deste trabalho mostraram que é
possivel fornecer suplemento de colostro associado ao colostro de média qualidade,
em situacdes onde ha escassez de colostro de alta qualidade, sem prejuizos no
desempenho dos animais. No entanto, no caso de situa¢cdes em que colostro de alta

qualidade est& disponivel, a adicdo de suplemento de colostro é desnecessaria.



