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RESUMO

Influéncia do fornecimento do leite de transicdo materno ou formulado sobre a sadde e
desempenho em bezerros leiteiros

O objetivo do presente estudo foi avaliar como o fornecimento de leite de transicdo
materno ou formulado utilizando-se colostro em pé (CP) afeta o desempenho e a saude de
bezerros leiteiros e entender como a corre¢do do colostro de média qualidade utilizando-se
CP, associado ou ndo ao leite de transicdo formulado (LTF) afeta a transferéncia de
imunidade passiva, a salde e o desempenho de bezerros leiteiros. No primeiro experimento
foram utilizados 36 da raca holandesa, distribuido em trés tratamentos: Leite: colostragem
seguida do fornecimento de 4L/d de leite integral por trés dias (n=12); 2) Leite de transi¢édo
(LT): colostragem seguida do fornecimento de 4L/d de LT materno por trés dias (n=12); 3)
LTF: colostragem seguida do fornecimento 4L/d de leite integral enriquecido com 70g/L de
CP (totalizando 280g/d), por trés dias (n=12). Nao houve diferencas nas concentracées de IgG
e volume de LT ingerido (P>0,05). As varidveis hematologicas ndo foram afetadas pelos
tratamentos. A albumina e proteina total avaliados durante a transicdo ndo foram
influenciados pelos tratamentos (P>0,05), enquanto as concentragdes de glicose e lactato
tenderam (P<0,010) ser maior para os tratamentos leite e LTF. Os tratamentos ndo afetaram
0s parametros de saude (P>0,05). O peso médio e as medidas corporais de largura de garupa e
altura de cernelha foram maiores para o0s animais que receberam LTF e leite (P<0,005). Os
pardmetros sanguineos avaliados durante o aleitamento, ndo foram afetados pelos tratamentos
(P>0,05). Todos os tratamentos resultaram em excelente desempenho e boas condi¢cbes de
salde, contudo os potenciais beneficios do fornecimento de LT ou LTF ndo foram observados
neste estudo. No segundo experimento foram utilizados 50 bezerros da raca holandesa,
distribuidos em arranjo fatorial 2x2. Os animais foram divididos para receberem duas fontes
de imunoglobulinas: 1) Controle: colostro bovino com 25% Brix, no volume correspondente a
12% do peso ao nascer; 2) Enriquecido: colostro bovino de média qualidade (20%)
enriquecido com CP para alcancar 25% brix, no volume correspondente a 12% do peso ao
nascer; e dois protocolos de fornecimento de LT: 1) Leite: sem o fornecimento de LTF, de
forma que os animais receberam 4L/d de leite integral por trés dias; e 2) LTF: fornecimento
4L/d de leite integral enriquecido com 70g/L de CP (totalizando 280g/d), por trés dias. Os
bezerros que receberam LTF ingeriram menor volume em relacdo ao protocolo com leite (P =
0,05). Os protocolos de colostragem e 0s protocolos de transi¢cdo ndo influenciaram variaveis
hematoldgicas (P>0,05). A concentracdo de proteina total e AGNE ndo foram afetadas por
nenhum protocolo (P<0,05). Enquanto a concentracdo de glicose apresentou efeito do
protocolo de transi¢do (P<0,05). Houve interacdo entre protocolo de colostragem, protocolo
de transicdo e hora de avaliagdo para o lactato (P = 0,02). Os protocolos de colostragem e de
leite de transicdo ndo influenciaram o0 as variaveis de saude (P>0,05), com excecdo do
hematocrito que apresentou efeitos dos protocolos de transicdo (P = 0,0072). Os protocolos de
colostragem e os protocolos de leite de transicdo ndo afetou as variaveis de desempenho
(P>0,05). No periodo de aleitamento ndo houve efeitos dos protocolos de colostragem nem
dos protocolos de transi¢do para proteina total. Houve efeito de interacdo entre protocolo de
colostragem e protocolo de transigéo para concentracdo de glicose (P<0,02). O fornecimento
de colostro enriquecido com CP reduziu as concentragfes de lactato (P<0,01). O
enriquecimento do colostro de média qualidade com CP é uma alternativa em situacfes de
escassez de colostro materno, contudo o fornecimento de LTF por 3d ndo apresenta beneficios
adicionais para saude e desempenho de bezerros a curto prazo.

Palavras-chaves: Colostragem, Enriquecimento, Leite de transicédo, Neonato






ABSTRACT

Influence of supply maternal or formulated transition milk on the health and
performance of dairy calves

The present study aimed to evaluate how the supply of maternal or formulated
transition milk using colostrum powder (CP) affects the performance and health of dairy
calves. moreover, to understand how the correction of medium-quality colostrum using CP,
associated or not with formulated transition milk (FTM), affects the transfer of passive
immunity, health, and performance of dairy calves. in the first experiment, 36 holsteins were
used, divided into three treatments: whole milk: colostrum without transition milk (TM), so
that the animals received 41/d of whole milk for three days (n=12); 2) LT: colostrum followed
by the supply of maternal tm for three days — 4l/d (n=12); 3) FTM: colostrum followed by
supplying 4l/d of whole milk enriched with 70g/l of cp (totaling 280g/d), for three days
(n=12). there were no differences in IgG concentrations and volume of TM intake (P>0.05).
hematological variables were not affected by treatments. aloumin and total protein evaluated
during the transition were not influenced by treatments (P>0.05), while glucose and lactate
concentrations tended (P<0.010) to be higher for milk and FTM treatments. treatments did not
affect health parameters (P>0.05). mean weight and body measurements of hip width and
wither height was higher for animals receiving FTM and milk (P<0.005). treatments did not
affect blood parameters evaluated during pre-weaning (P> 0.05). All treatments resulted in
excellent performance and good health; this short-term study did not observe the potential
benefits of providing TM or FTM. In the second experiment, 50 Holstein calves were
distributed in a 2x2 factorial arrangement. The animals were divided to receive two sources of
immunoglobulins: 1) Control: bovine colostrum with 25% BriX, in the volume corresponding
to 12% of birth weight; 2) Enriched: medium quality bovine colostrum (20%) enriched with
CP to reach 25% brix, in a volume corresponding to 12% of birth weight; and two TM supply
protocols: 1) Whole milk: without FTM supply, so that the animals received 4L/d of whole
milk for three days; and 2) LTF: supply of 4L/d of whole milk enriched with 70g/L of CP
(totaling 280g/d), for three days. Calves receiving FTM intake have less volume than the
whole milk protocol (P = 0.05). Colostrum and transition protocols did not influence
hematological variables (P>0.05). Total protein and NEFA concentrations were not affected
by any protocol (P<0.05). At the same time, the glucose concentration showed an effect of the
transition protocol (P<0.05). There was an interaction between colostrum protocol, transition
protocol, and lactate assessment time (P = 0.02). The colostrum and transition milk protocols
did not influence the health variables (P>0.05), except for hematocrit, which showed the
effects of the transitional protocols (P = 0.0072). Colostrum and transition milk protocols did
not affect performance variables (P>0.05). During the pré-weaning period, there were no
effects of the colostrum protocols or the transition protocols to total protein. There was an
interaction effect between colostrum protocol and transition protocol for glucose
concentration (P<0.02). Feeding CP-enriched colostrum reduced lactate concentrations
(P<0.01). The enrichment of medium-quality colostrum with CP is an alternative to maternal
colostrum shortage; however, the supply of FTM by 3d does not present additional benefits
for the health and performance of calves in the short term.

Keywords: Colostrum, Enrichment, Milk trasition, Neonate
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1. INTRODUCAO

A criacdo de bezerras saudaveis € um componente essencial para garantir que 0s
rebanhos futuros sejam de alta producdo. No entanto, o baixo desempenho na fase de cria tem
grande influéncia na producéao subsequente de leite. Com isso, a nutricdo neonatal adequada é
fundamental para contornar esse problema, e assim obter bezerras saudaveis e com bom
desempenho lactacional futuro.

A morbidade e mortalidade por doencas infecciosas também € uma causa comum de
perdas econémicas na criacdo de bezerros. Por conta disso, ha elevado uso de antibidticos nos
diferentes sistemas de producdo (Holstege et al., 2018). Assim, praticas de manejo que
reduzam a ocorréncia de doencas, principalmente nas primeiras semanas de vida da bezerra,
sdo fundamentais para tornar a criacdo eficiente e rentavel. Neste contexto, 0 manejo
alimentar no periodo p6s-natal tem impacto importante no crescimento e desenvolvimento dos
bezerros, influenciando a salde e o bem-estar (Van Amburgh e Soberon, 2013). Além de um
sistema digestdrio extremamente vulneravel, o bezerro neonato necessita de aporte energético
extra para se ajustar a vida extrauterina.

Com isso, ap06s o nascimento, o fornecimento imediato e suficiente de colostro é um
pré-requisito para uma criacdo bem-sucedida de bezerro (Godden et al., 2019), uma vez que 0
colostro fornece, além de anticorpos importantes para a sobrevivéncia dos bezerros, grandes
quantidades de nutrientes, bem como fatores ndo nutritivos que promovem o desenvolvimento
do sistema imunoldgico e a maturacdo intestinal do bezerro (Blum e Hammon, 2000). Ainda
que a literatura recomende o fornecimento de colostro com pelo menos 22% de Brix
(Lombard et al.,, 2020), o que corresponde a 50 mg/mL de imunoglobulinas, as
recomendacdes de consumo total de IgG pressionam a industria para o fornecimento de uma
segunda refeicdo ou de maior massa de IgG na primeira refeicdo de colostro, levando a busca
por colostro com no minimo 25% Brix.

O fornecimento de leite de transicdo, apds o periodo de colostragem, tem sido bastante
discutido como uma forma de manejo que tambem pode minimizar os riscos de doengas na
criacdo de bezerras (Kargar et al., 2021). Além disso, pode melhorar o desempenho no
periodo de aleitamento, pela sua composicdo apresentar grandes quantidades substancias
biologicamente ativas nutritivas e ndo nutritivas (Van Soest et al., 2022). Além do mais, 0
NASEM (2021) recomenda o fornecimento de leite de transi¢do durante o segundo e terceiro
dia de vida.

O leite de transicdo pode ser definido como a secrecdo produzida pela glandula

mamaria no periodo intermediario entre a producdo de colostro e o leite integral. De acordo
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com Godden (2008), apds a primeira ordenha (definida como colostro), a producdo entre a
segunda até sexta ordenha poés-parto é considerada leite de transicdo, pois hd um declinio
gradual dos componentes nutricionais e bioativos apos a primeira ordenha.

Em virtude da indiscutivel importancia do colostro para a criagdo de bezerras, o
colostro em po € alternativa na indisponibilidade de colostro materno, ou quando a qualidade
é comprometida pelos baixos niveis de IgG ou ainda pela presenca de patdgenos transmitidos
pela alimentacdo (Lopez et al., 2020). Além disso, o colostro em p6 pode ser utilizado para
enriquecer o colostro de média qualidade (18 a 21% brix), bem como para suplementar a dieta
liquida nos primeiros dias de vida, mimetizando o leite de transicdo materno (Van Soest et al.,
2020).

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar como o fornecimento de leite de
transicdo materno ou formulado, utilizando-se colostro em po, afeta 0 desempenho e a salude
de bezerros leiteiros. Além disso, entender como a corre¢do do colostro de média qualidade
utilizando-se colostro em pd, associado ou ndo ao leite de transicdo, afeta a transferéncia de

imunidade passiva, a saude e o desempenho de bezerros leiteiros.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Sistema imune de bezerros e importancia da colostragem

O sistema imunologico dos mamiferos € composto por Vvarios mecanismos que
minimizam a entrada e/ou acdo de patdgenos. Entre estes mecanismos, estdo as barreiras
fisicas, que evitam a penetracdo de microrganismos invasores, a imunidade inata, responsavel
pela répida protecdo inicial, e a imunidade adaptativa, responsavel pela imunidade eficaz
prolongada (Tizard, 2014).

Embora o sistema imune esteja completamente formado ao nascimento, inicialmente a
resposta imune pos-natal é lenta e de baixa intensidade, devido a imaturidade funcional das
células imunes (Tizard 2014). Dessa forma, a defesa adaptativa ndo responde no mesmo nivel
observado em animais adultos por varias semanas. Por isso, ha maior susceptibilidade a
doencas infecciosas, ndao pela incapacidade do organismo em armar uma resposta
imunologica, mas pelo estado ndo estimulado do sistema de defesa.

Apb6s o desenvolvimento fetal em ambiente estéril, os bezerros recém-nascidos
encontram, primeiramente, uma populacdo diversificada de microrganismos ativos durante o
nascimento, no canal vaginal (Virginio Junior e Bittar, 2021). Esse periodo imediatamente
ap6s 0 nascimento é um momento critico de adaptacdo as condigdes ambientais para o
neonato, uma vez que as condi¢Oes uterinas sdo extremamente controladas (Novo et al.,
2017). Ao nascimento, o sistema imunolégico do bezerro esta funcionalmente limitado,
resultando em forte dependéncia de funcgdes inatas inespecificas, enquanto as funcdes
adaptativas especificas se desenvolvem com o avanco da idade dos animais (Vlasova and
Saif, 2021).

As células do sistema imunoldgico podem ser divididas em células de defesa inatas,
incluindo neutroéfilos e macréfagos, e células de defesa adaptativas, como células B e células
T (Gelsinger e Heinrichs, 2017). Cada um desses grupos de células é importante para
reconhecer e remover organismos estranhos do hospedeiro. As células de defesa inatas
reconhecem antigenos com base em padrbes encontrados na superficie de células estranhas
gue ndo estdo presentes nas células hospedeiras (Vlasova and Saif, 2021). Em contraste, as
células imunes adaptativas produzem receptores que reconhecem antigenos especificos e,
portanto, séo capazes de distinguir e criar memaria de espécies estranhas individuais, gerando
diferentes tipos de respostas imunes em funcéo do tipo de antigeno (Gelsinger e Heinrichs,
2017). Dessa forma, as células imunes adaptativas em bezerros neonatos sdo incapazes de

reconhecer antigenos estranhos até que as células estranhas sejam primeiramente
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reconhecidas, fagocitadas, digeridas, transportadas e os antigenos sejam apresentados por
celulas imunes inatas em tecidos linfoides (Gelsinger e Heinrichs, 2017).

Além disso, em bovinos, em virtude da estrutura placentaria sinepteliocorial, com trés
camadas maternas e trés fetais, ndo ocorre passagem transplacental de moléculas de
imunoglobulinas para o feto (Blum e Baumrucker, 2008). Como resultado, os bezerros recém-
nascidos sdo hipogamaglobulinémicos (Weaver et al., 2000), sendo totalmente dependentes
do consumo de colostro para que haja transferéncia passiva de imunoglobulinas maternas.
Estas imunoglobulinas serdo importantes para a protecdo contra as infeccBes, até que o
sistema imune do bezerro seja completamente funcional (Godden, 2019). O fornecimento de
imunoglobulina G (IgG), principal imunoglobulina presente no colostro bovino, aumenta as
respostas inatas, unindo-as a especificidade adaptativa fornecida pelo sistema imunoldgico
materno (Gelsinger e Heinrichs, 2017).

A duragdo da imunidade conferida pelo colostro é influenciada pela concentragdo e a
meia-vida das imunoglobulinas (Baintner, 2007). A maioria dos anticorpos maternos bovinos
tem uma meia-vida de 16 a 28 dias (Chase et al., 2008). Com isso, 0s bezerros serdo mais
suscetiveis a infeccbes quando ocorre o declinio dos anticorpos colostrais, € 0s mesmos nao
oferecem mais protegdo. No entanto, ainda exercem uma inibi¢cdo no desenvolvimento da
resposta imune do bezerro, pois é reconhecido que a imunidade passiva é um obstaculo para a
inducdo da imunizacao ativa (Morein et al., 2002).

Assim, a colostragem é extremamente importante, pois a transferéncia de imunidade
passiva (TIP) bem-sucedida reduz o risco de mortalidade e morbidade (Hulbert e Mois4,
2016). Além disso, a importancia do fornecimento de colostro para o desenvolvimento e
maturacao do sistema imunoldgico de bezerros neonatos esta muito além do fornecimento de
imunoglobulinas (Hammon et al., 2020). O colostro pode apresentar efeitos potenciais
positivos no microbioma intestinal no periodo neonatal (Malmuthuge e Guan, 2017), o qual
desempenha papel crucial no desenvolvimento do sistema imunolégico da mucosa e
influencia a saude do recém-nascido (Malmuthuge et al. 2015; Virginio Junior e Bittar, 2021).
Da mesma forma, o leite de transicdo também pode contribuir para o desenvolvimento e o
estabelecimento da microbiota comensal em bezerros recém-nascidos (Hromadkova et al.,
2020). Com isso, realizar a transi¢cdo do colostro para a dieta liquida com leite de transicéo
também pode beneficiar o microbioma intestinal e consequentemente a salde e 0 desempenho

dos animais.



17

2.2 Recomendacéo atual de colostragem

O fornecimento de colostro € 0 manejo mais importante na determinacdo da salde e
sobrevivéncia do bezerro (Godden et al., 2019). A absorcdo intestinal de imunoglobulinas
colostrais durante as primeiras 24 horas apds o nascimento é denominada de TIP (Quigley e
Drewry, 1998). A TIP adequada é fundamental para proteger os bezerros nos primeiros dias
de vida contra infecces, até que seu sistema imune imaturo se torne completamente funcional
(Godden et al., 2019). Os beneficios adicionais de um manejo adequado de colostro incluem
maior taxa de ganho e produtividade futura (Faber et al. 2005; Williams et al., 2014). Esses
beneficios da colostragem podem ser atribuidos as imunoglobulinas protetoras, bem como aos
altos niveis de nutrientes e compostos bioativos que fornecem combustivel metabdlico e
estimulam o crescimento e o desenvolvimento pos-natal (DeNise et al., 1989). Por esses
motivos, a concentracdo sérica de 1gG é um excelente preditor de menor morbidade e
mortalidade (Lombard et al., 2020)

Para obter uma TIP bem-sucedida, os bezerros devem consumir uma massa suficiente
de 1gG do colostro e, em seguida, absorver com sucesso quantidade suficiente de 1gG que
entra em circulacdo. A concentracdo sérica de 1gG >10 g/L em bezerros entre 24 e 48 h de
idade, foi tradicionalmente definida como TIP adequada por um longo periodo de tempo
(Davis e Drackley, 1998; Quigley, 2002); para isso, era recomendado o fornecimento de 150 a
200 g de 1gG colostral logo ap6s o nascimento (Godden et al., 2019). No entanto, essa
definicdo foi reavaliada, uma vez que estudos recentes tém descrito que a reducdo da
morbidade em bezerros esta associada a niveis séricos de 1gG mais elevado (Windeyer et al.,
2014, Uriel et al., 2018).

O atual consenso de colostragem recomenda o consumo minimo de 300g de IgG para
obter TIP excelente (Lombard et al., 2020). A literatura recente recomenda que 0s animais
devem receber colostro de alta qualidade (>22% brix), no volume correspondente a 10% do
peso ao nascer nas primeiras 2h de vida, seguido de uma refeigéo adicional de 5% do peso ao
nascer no periodo de até 6-8h ap0s o nascimento (Godden et al., 2019; Lombard et al., 2020).
A gestdo da TIP é realizada através da classificagdo dos animais avaliados em 4 categorias
(Tabela 1), de acordo com a concentracdo de IgG no sangue, o que esta fortemente
correlacionado com a concentracdo de proteina sérica total ou a % de brix no sangue (Godden
et al., 2019). Esta sugestdo de distribuicdo dos animais nas diferentes categorias tem como
objetivo reduzir os indices de morbidade e mortalidade em bezerros na fase de aleitamento.

No entanto, esta proposta também considera algumas falhas intrinsecas aos processos
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biol6gicos, especialmente partos noturnos e partos distocicos, 0s quais estdo associados a

menor sucesso na TIP.

Tabela 1. Categorias de avaliagdo da transferéncia de imunidade passiva

Categoria de Concentracdo de Equivalente em Equivalente em % de
TIP 1gG (g/L) PTS (g/dL) % brix bezerros
Excelente >25,0 >6,2 >94 > 40

Bom 18,0-24,9 5,8-6,1 8,9-9,3 ~30
Regular 10,0-17,9 5,1-5,7 8,1-8,8 ~20

Ruim <10,0 <51 <81 <10

Adaptado de Godden et al., (2019)

A concentracdo minima de IgG para que o colostro seja considerado de qualidade
permaneceu sendo de IgG >50 g/L ou Brix >22%, contagem bacteriana total (CBT) <100.000
UFC/mL, e contagem de coliformes <10.000 UFC/mL (Mc Guirk e Collins, 2004; Lombard
et al., 2020). No entanto, outra pesquisa sugeriu elevar esse valor para 80 mg/mL de IgG
(Bartier et al., 2015), o que corresponde a 25% de Brix no colostro.

A TIP é influenciada diretamente pela concentracdo de IgG presente no colostro e
volume de colostro ingerido pelo bezerro, visto que esses dois fatores definem a massa de
imunoglobulinas ingerida. Contudo, o tempo ap6s 0 nascimento no qual a primeira ingestdo
de colostro € realizada é o principal fator que afeta a absorcdo de moléculas de
imunoglobulinas na circulagdo (Godden, 2008). Isso porque, uma alta concentracdo de 1gG
circulante é alcancada pelo consumo de colostro de alta qualidade em alto volume logo apés o
nascimento (Lombard et al., 2020). O abomaso dos recém-nascidos apresenta pequena
producdo de acido cloridrico, pouca atividade da pepsina gastrica, presenca de fator inibidor
da tripsina e baixa atividade proteolitica intestinal, estes fatores protegem as imunoglobulinas
do processo de digestdo. A transferéncia de imunoglobulinas colostrais para a corrente
sanguinea do bezerro ocorre através da capacidade temporaria do epitélio intestinal em
absorver proteinas durante as primeiras horas de vida (Lopez et al., 2022). A absor¢do das
imunoglobulinas colostrais ocorre somente durante as primeiras 24h de vida, via pinocitose
ndo seletiva (Elizondo-Salazar e Heinrichs, 2009); posteriormente, passam pelo sistema
linfatico e finalmente entram na circulacdo sistémica pelo ducto toracico (Besser e Gay,

1994). As imunoglobulinas no intestino se ligam a receptores Fc dos enterdcitos neonatais



19

(FCcRn) que séo responsaveis pelo transporte ativo dessa substancia do Iimen intestinal para a
circulagdo sanguinea dos bezerros (Godden, 2008). A eficiéncia da transferéncia de
imunoglobulinas através do epitélio intestinal € maxima nas primeiras 4 horas pos-parto,
porém, a partir de 6 horas pds-parto ocorre um declinio gradativo na eficiéncia de absorcéo,
cessando a absorcao dessas macromoléculas com 24h de vida (Godden, 2008).

Para atender as novas recomendacdes de consumo de 1gG colostral e TIP, quando a
disponibilidade de colostro materno € baixa, ou quando a qualidade é comprometida pelos
baixos niveis de 1gG ou ainda pela presenca de patdgenos transmitidos pela alimentacéo, o
substituto de colostro, conhecido popularmente como colostro em p6 é uma alternativa
(Chamorro et al., 2017). Além do mais, o colostro em p6 pode ser utilizado para enriquecer o
colostro de média qualidade (18 a 21% brix), bem como para suplementar a dieta liquida nos

primeiros dias de vida, mimetizando o leite de transicdo materno (Van Soest et al., 2020).

2.3 Leite de transicdo

O leite de transicdo pode ser definido como a secre¢do produzida pela glandula
mamaria no periodo intermediario entre a producdo de colostro e o leite integral. De acordo
com Godden (2008), ap6s a primeira ordenha (definida como colostro), o periodo entre a
segunda até sexta ordenha pos-parto é considerado leite de transi¢do, pois hd um declinio
gradual dos componentes nutricionais e bioativos ap06s a primeira ordenha.

O leite de transicdo apresenta perfil nutricional e imunoldgico superior ao leite integral
(Tabela 2). Apesar do declinio gradual dos componentes presentes no colostro a cada ordenha,
o leite de transicdo ainda apresenta concentracBes consideraveis de gordura, proteinas,
aminoacido e compostos bioativos.

Além de um sistema digestdrio extremamente vulneravel, o bezerro neonato necessita
de um aporte energético extra para se ajustar a vida extrauterina. Nutricionalmente, o leite de
transicdo contém maior composi¢do em solidos que o leite integral. O declinio gradativo dos
componentes nutricionais e imunologico durante a transi¢cdo do colostro até o leite integral é

biologicamente sincronizado com necessidades nutricionais e imunoldgicas do neonato.
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Tabela 2. Composicdo do colostro e do leite de transi¢cdo das cinco primeiras ordenhas, em

comparagdo com o leite integral

Ordenhas pés-parto

1 2 3 4 5 6
Item
Colostro Leite de transi¢do Leite
Imunoglobulinas 6,0 4,2 2,4 - - 0,9
(%)

IgG (g/100 ml) 3,2 2,5 1,5 - - 0,6
Gordura (%) 6,7 5,4 3,9 4,4 4,3 4,0
Proteina (%) 14,0 8,4 51 4,2 4,1 3,1
Lactose 2,7 3,9 4.4 4,6 4,7 5,0
Lactoferrina (g/L) 1,84 0,86 0,46 0,36 - -
Insulina (pg/L) 65 35 16 8 7 1
GH (ug/L) 1,5 0,5 - - - -
IGF-1 (pg/L) 310 195 105 62 49 -

Adaptado de Blum e Hammon, 2000

A mudanca abrupta do colostro para a dieta liquida exclui uma importante fase de
transicdo nutricional, na qual as vacas ainda produzem uma secre¢do rica em nutrientes e
energia, e que contem hormoénios e bioativos importantes para o desenvolvimento animal.
Segundo Steele (2019), a transicdo alimentar do colostro para a dieta liquida pode ser
igualmente ou até mais importante do que outras transi¢cdes criticas na vida de um bezerro
leiteiro. No geral, o colostro bovino juntamente com o leite de transicdo fornece nutrientes e
fatores ndo nutritivos que auxiliam o sistema imunoldgico a se tornar ativo, além de
amadurecer o intestino e promover o desenvolvimento de 6rgaos (Hammon et al., 2020).

A ingestdo de leite de transicdo promove consumo prologado de IgG, beneficiando a
saude dos animais. A presenca das imunoglobulinas no intestino, 24 horas apds 0 nascimento,
proporciona protecdo local formando uma camada que impede a ligagdo de microrganismos a
parede intestinal (Snodgrass et al., 1982). A suplementacdo de 150g de colostro em pé ao
sucedaneo (32 g de 1gG) durante os primeiros 14 dias de vida resultou em reducdo de diarreia,
doencas respiratorias, aumento umbilical e uso de antibioticos em bezerros leiteiros

(Chamorro et al., 2017). Estudos recentes também mostram que 0s compostos bioativos
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presente no leite de transicdo podem auxiliar a reduzir os riscos de doencas na criacdo de
bezerras e assim aumentar o desempenho (Kargar et al., 2021; Van Soest et al. 2022). Os
primeiros resultados, mostram que o fornecimento de duas ou quatro refei¢bes adicionais de
leite de transicdo em comparacdo com tratamento controle, sem leite de transicdo, reduziu as
chances de receber um pior escore de secre¢do ocular/ouvido e nasal (Conneely et al.,2014).
A incluséo de 33,33% de leite de transicdo na dieta liquida, nos primeiros 14 dias de vida
resultou em menor probabilidade de bezerros apresentarem diarreia em comparacdo aos
tratamentos que continham 0%, 8,3% ou 16,6% de inclusdo de leite de transicdo, no mesmo
periodo de fornecimento (Kargar et al., 2021).

Além dos composto bioativos, o fornecimento de leite de transicdo também
proporciona maior consumo de nutrientes, influenciando positivamente no desempenho dos
bezerros. Os beneficios do fornecimento de leite transicdo podem ser observados logo nos
primeiros dias vida. Van Soest et al. (2022), avaliando o fornecimento de leite de transicéo
materno vs. sucedaneo no periodo entre o 2° e 4° dia de vida, verificaram que os bezerros
alimentados com leite de transicdo apresentaram maior GPD (640g/d) nos primeiros 5 dias de
vida em relacdo aos animais alimentados com sucedaneo (340g/d). O uso do colostro em p6
para mimetizar o leite de transicdo materno, também tem apresentado resultados positivos

sobre as varidveis de desempenho.

2.4 Componentes bioativos do colostro e leite de transi¢ao

A morbidade e mortalidade por doencas infecciosas ainda é uma causa comum de
perdas econémicas na criacdo de bezerros, muito em virtude de uma colostragem ineficaz. Por
conta disso, ha elevado uso de antibidticos nos diferentes sistemas de producdo (Holstege et
al., 2018). Assim, praticas de manejo que reduzam a ocorréncia de doencas, principalmente
nas primeiras semanas de vida da bezerra, sdo fundamentais para tornar a criacdo eficiente e
rentavel.

O fornecimento de leite de transicdo, apds o periodo de colostragem, tem sido bastante
discutido como uma forma de manejo que pode minimizar os riscos de doencas na criagdo de
bezerras. Além disso, pode melhorar o desempenho na fase de cria, pela sua composicdo
apresentar grandes quantidades substancias biologicamente ativas nutritivas e nao nutritivas
(Van Soest et al., 2022). Além do mais, 0 NASEM (2021) recomenda o fornecimento de leite
de transi¢éo durante o segundo e terceiro dia de vida.

Apesar de ocorrer o declinio gradual dos componentes presentes no colostro, o leite de

transicdo ainda apresenta concentracfes consideraveis de gordura, proteinas, aminoacido e



22

compostos bioativos. Os principais componentes bioativos que podem ser encontrados no
colostro e no leite de transicdo bovino s&o imunoglobulinas, fatores de crescimento
semelhante a insulina (IGF-I1 e IGF-II), insulina, lactoferrina, lisozima e lactoperoxidase
(Blum e Hammon 2000). Embora estes compostos estejam em menores concentracfes quando
comparado ao colostro, o leite de transi¢do ainda contém concentragdes consideraveis destes
componentes (Foley e Otterby 1978; Blum e Hammon; 2000; Conneely et al., 2014).

As imunoglobulinas representam a principal classe de proteinas no colostro. Além de
sua indiscutivel importancia na transferéncia de imunidade passiva, tém efeitos
antimicrobianos e neutralizantes de endotoxinas em todo o trato digestivo posterior,
desempenhando papel direto na defesa do trato gastrointestinal (TGI) (Buhler et al., 1998). A
IgG ¢é a principal classe das imunoglobulinas bovinas e estd em maior quantidade no colostro
(85% a 90%), sendo esta responsavel pela imunidade sistémica do organismo do bezerro
neonato (Baumrucker e Bruckmaier, 2014). A principal funcdo da IgG € a neutralizacdo e a
opsonizacdo dos microrganismos, além da sua participacdo na citotoxicidade celular
dependente de anticorpos (Gomes et al., 2017). A IgG bovina pode se ligar a uma ampla gama
de bactérias e virus patogénico, como E. coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus,
Streptococcus, Cryptosporidium e Rotavirus (Laurien et al., 2018). Além de reconhecer
patdgenos associados ao trato gastrointestinal, as imunoglobulinas também podem se ligar a
patdgenos do trato respiratério.

Apesar do consumo de imunoglobulinas em bezerros com 24 horas de vida nédo
resultar em maior absor¢édo de 1gG, o fornecimento de leite de transi¢cdo proporciona consumo
prolongado de 1gG, o que impede a infeccdo causada por virus e bactérias entéricas
(Snodgrass et al., 1982, Van Soest et al., 2022). A presenca das imunoglobulinas no intestino
24 horas apdés o nascimento proporcionam protecdo local passiva, através da formacdo de
camada protetora que impede a ligacdo de microrganismos a parede intestinal, 0 que pode
influenciar diretamente no desempenho de bezerros (Van Soest et al, 2022).

As citocinas também podem estar presentes no leite de transi¢cdo, embora em menores
concentragdes em relacdo ao colostro. No entanto, as citocinas apresentam importante efeito
bioldégico mesmo em baixas concentragdes (10 a 1000 pg. mL-1; Gauthier et al. 2006).

Tanto o colostro quanto o leite de transicdo contém varios fatores de crescimento que
estimulam o crescimento e a diferenciacdo celular (Tripathi e Vashishtha, 2006), auxiliando o
desenvolvimento intestinal de bezerros recém-nascidos (Donovan et al., 2007). Os fatores de
crescimento mais abundantes e mais bem caracterizados no colostro e leite de transicdo

bovino sdo os IGF-I e IGF-II (Fatores de crescimento semelhantes a insulina I e 11) (Blum e
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Hammon, 2000). O IGF-I proveniente das primeiras secrecdes mamarias pos-parto pode ser
um regulador chave no desenvolvimento do TGl de bezerros recém-nascidos, incluindo
estimulacdo do crescimento da mucosa, de enzimas presentes na borda em escova, da sintese
de DNA intestinal, do aumento do tamanho das vilosidades e do aumento da captacdo de
glicose (Buhler et al., 1998; Blum, 2006). Assim, os IGFs e a insulina, estimulam a captacao
de glicose, a sintese de glicogénio, proteina, RNA, DNA e lipidios e a proliferagdo celular em
concentragdes nanomolares in vitro (Tripathi e Vashishtha, 2006), bem como a inibicdo da
morte celular por apoptose ou inflamacao na mucosa intestinal (Blum, 2006).

Fatores antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos também podem ser encontrados
no leite de transicdo. Entre os enzimaticos podem ser citados a lactoperoxidase e a lisozima.
Entre os ndo enzimaticos estdo as vitaminas A, C e E, o selénio e a lactoferrina (Pandey et al.,
2011).

A lactoperoxidase € uma enzima que tem capacidade bactericida, contra bactérias
patogénicas gram-negativas, e bacteriostética, contra muitas gram-positivas (Fox e Kelly
2006). A lisozima é uma enzima que se liga a camada de peptidoglicano da parede celular
bacteriana, causando lise das bactérias (Pandey et al., 2011). Além disso, esta enzima interage
com outros fatores do colostro, como a lactoperoxidase, ativando-a parcialmente (Hulea et al.,
1989).

A lactoferrina é uma glicoproteina de ligagéo ao ferro, com atividade antimicrobiana,
anti-inflamatoria e antioxidante, sendo um componente da resposta imune inata e um potente
imunomodulador (Legrand, 2016). A lactoferrina tem atividade antimicrobiana de amplo
espectro contra bactérias, como Escherichia coli, fungos, virus e protozoarios (Gomez e
Chamorro, 2017). Essas propriedades antimicrobianas da lactoferrina sdo atribuidas a sua
capacidade de se ligar ao ferro do meio, indisponibilizando-o para as bactérias durante seu
crescimento. A lactoferrina também tem um papel importante na modulagéo da diferenciacédo
e proliferacdo de células intestinais (Gomez e Chamorro, 2017). Além disso, a lactoferrina
modula a producéo de citocinas e quimiocinas pelo tecido linfoide associado ao intestino,
proporcionando um ambiente para o crescimento de bactérias benéficas no intestino (Valenti
et al., 2005).

2.5 Importéancia do colostro e do leite de transi¢éo no desenvolvimento intestinal
A maturacéo do intestino neonatal permite que o bezerro realize a digestdo e absorg¢ao
dos nutrientes presentes no colostro e leite. No entanto, o trato digestivo também possui a

funcdo de barreira para impedir a entrada de patdgenos e toxinas na circulacdo do animal
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(Gébel et al., 2002). Portanto, entender e manter as fungdes do trato digestivo s&o
imprescindiveis para favorecer o crescimento e a saude do bezerro neonato.

O fornecimento de colostro auxilia no inicio dos processos anabdlicos em varios
tecidos, estimulando o crescimento corporal pés-natal e o desenvolvimento dos o6rgaos
(Hammon et al., 2020). Os compostos bioativos presentes no colostro e leite de transicdo
interagem ou estimulam programas biologicos no revestimento de enterdcitos “naive” ou
imaturos de recém-nascidos, contribuindo na maturacgéo intestinal (Ontsouka et. al., 2016).

A maioria dos fatores biologicamente ativos no colostro, como IGF-1, IGF-II e
insulina, sdo pouco absorvidos e, portanto, provavelmente ndo tém funcéo sistémica (Blum,
2006; Hammon et al., 2013). Deste modo, os efeitos locais dos fatores colostrais na
proliferacdo de células da cripta, crescimento epitelial intestinal e maturacdo intestinal podem
ser predominantes em animais neonatos (Donovan e Odle, 1994; Xu, 1996; Blum, 2006).

Os componentes bioativos e nutricionais presentes no leite de transicdo podem
beneficiar a salde e o crescimento geral dos bezerros, pois o crescente desenvolvimento do
trato digestivo, particularmente o intestino delgado, permite uma melhor absorcdo de
nutrientes e de outras moléculas bioativas (Pyo et al., 2020). Pesquisa pioneira no
fornecimento prolongado de colostro, mostrou que bezerros alimentados com colostro por seis
refeicbes apresentaram aumento da altura das vilosidades e profundidade das criptas em
comparacao aos bezerros que receberam apenas substituto do leite no mesmo periodo (Bihler
et al.,1998). Um estudo semelhante também demonstrou que o fornecimento de colostro por
trés dias apds o nascimento aumentou o comprimento e a largura das vilosidades, quando
comparada a uma dieta a base de leite com menor teor de nutrientes e fatores de crescimento
(Bléttler et al., 2001). Recentemente, Pyo et al. (2020) também mostraram que o fornecimento
prolongado de colostro ou uma mistura de colostro e leite (50% colostro e 50% leite) por trés
dias apd6s o nascimento, melhorou o desenvolvimento do intestino delgado, quando
comparados com bezerros neonatos que receberam apenas leite logo apds a colostragem. O
fornecimento de leite de transicdo nos primeiros dias de vida, também melhorou o
desenvolvimento do intestino de bezerros, proporcionando maior capacidade dos bezerros
absorver percentual maior de nutrientes de sua dieta mais cedo e consequentemente maior
desempenho e eficiéncia (Van Soest et al., 2022). Além disso, 0 crescimento no intestino
delgado e subsequente melhora na absorcdo de glicose também podem beneficiar os bezerros,
permitindo superar a hipoglicemia e o balanco energético negativo, comumente observado em

bezerros recém-nascidos (Steinhoff-Wagner et al., 2014).
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3 AVALIACAO DO EFEITO DO FORNECIMENTO DE LEITE DE TRANSICAO
MATERNO OU LEITE ENRIQUECIDO COM COLOSTRO EM PO NA SAUDE E
DESEMPENHO DE BEZERROS LEITEIROS

Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar como o fornecimento de leite de transi¢do
materno ou formulado utilizando-se colostro em pé afeta o desempenho e a salde de bezerros
leiteiros. Trinta e seis bezerros da raca holandesa (machos e fémeas) foram alocados em
blocos casualizados de acordo com sexo, peso e data ao nascer e distribuido em trés
tratamentos: 1) Leite: colostragem seguida do fornecimento de 4L/d de leite integral por trés
dias (n=12); 2) Leite de transicdo (L T): colostragem seguida de fornecimento 4L/d de leite de
transicdo materno por trés dias (n=12); 3) Leite de transicdo formulado (LTF): colostragem
seguida do fornecimento 4L/d de leite integral enriquecido com 70g/L de colostro em pé
(totalizando 280g/d), por trés dias (n=12). A colostragem foi padronizada para 0s trés
tratamentos com fornecimento de colostro de alta qualidade (23% a 25% brix) nas primeiras
3h de vida no volume correspondente a 12% do peso ao nascer. Foram realizadas colheitas de
sangue antes do fornecimento de colostro (Oh), com 24, 48 e 72 horas de vida, para
determinacdo de proteina total, albumina, glicose e AGNE. Nas primeiras 72h também foram
coletadas amostras para contagem de hemacias, contagem global e diferencial de leucdcitos.
A transferéncia de imunidade passiva foi avaliada com 48h. Ao longo do periodo de
aleitamento os bezerros receberam 6L/d de leite integral, tiveram acesso ad libitum a agua e
concentrado e foram alojados em baias suspensas individuais até os 14d de vida e
posteriormente em casinhas tropicais até 56d. O consumo de concentrado foi avaliado
diariamente, e semanalmente avaliou-se o peso e as medidas corporais. A salde dos bezerros
foi monitorada diariamente e a incidéncia ocorréncia de diarreia foi avaliada através do escore
fecal. Durante o aleitamento foram colhidas amostras de sangue semanalmente para
determinacéo de proteina total, aloumina, lactato e glicose. Os dados foram analisados através
do PROC MIXED do pacote estatistico SAS (version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC. Os
trés tratamentos apresentaram brix sérico > 9,4% as 48h. Nédo houve diferengas nas
concentracOes de 1gG e volume de LT ingerido apos a colostragem (P>0,05). A contagem
média de eritrocitos, contagem global e diferencial de leucdcitos do periodo de Oh até 72h de
vida ndo foram afetadas pelos tratamentos. Os parametros metabdlicos albumina e proteina
total avaliados com Oh até 72h, ndo foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05), enquanto
houve tendéncia para maiores concentracfes de glicose (P=0,0964) e lactato (P=0,0629) em
bezerros que receberam leite, quando comparados ao LT, sem diferencas com LTF. Os
tratamentos ndo afetaram os parametros de salide como escore fecal (P=0,3943), dias com
diarreia (P=0,3784), dias com febre (P=0,1428); nuimero de tratamentos para diarreia
(P=0,8907), para doengas respiratorias (P= 0,6111) e para TPB (P= 1,0000). O peso medio e
as medidas corporais de largura de garupa e altura de cernelha foram maiores para 0s animais
que receberam LTF em relacdo aos animais que foram alimentados com LT, sem diferencas
para os bezerros alimentados com leite integral (P<0,05). Os parametros sanguineos avaliados
durante o aleitamento, ndo foram afetados pelos tratamentos (P> 0,05). Todos os tratamentos
resultaram em excelente desempenho e boas condigdes de saude, contudo os potenciais
beneficios do fornecimento de LT ou LTF n&o foram observados neste estudo.

Palavras-chave: Colostro em po; Leite de transi¢do; Recém-nascido
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Abstract

The present study aimed to evaluate how the supply of maternal or formulated
transition milk, using colostrum powder, affects the performance and health of dairy calve.
Thirty-six Holstein calves (males and females) were allocated in randomized blocks according
to sex, weight, and birth date and distribuited into three treatments: 1) Milk: colostrum
followed by supplying 4L/d of whole milk for three days (n=12); 2) Transition milk (TM):
colostrum followed by supplying 4L/d of maternal transition milk for three days (n=12); 3)
Formulated transition milk (FTM): colostrum followed by supplying 4L/d of whole milk
enriched with 70g/L of colostrum powder (totaling 280g/d), for three days (n=12). Colostrum
was standardized for the three treatments with high-quality colostrum supply (23% to 25%
brix) in the first 3 hours of life in a volume corresponding to 12% of birth weight. Blood
samples were collected before colostrum feeding (Oh), at 24, 48, and 72 hours of life, to
determine total protein, albumin, glucose, and NEFA. In the first 72 hours, samples were
collected for red blood cell count and global and differential white blood cell count. Transfer
of passive immunity was evaluated at 48h. Throughout the pre-weaning period, the calves
received 6L/d of whole milk, had ad libitum access to water and concentrate, and were housed
in individual suspended pens until they were 14d of life and later in tropical hutches until 56d.
Concentrate intake was evaluated daily, and weight and body measurements were evaluated
weekly. The health of the calves was monitored daily, and the incidence of diarrhea was
assessed using the fecal score. Blood samples were collected weekly during the pre-weaning
to determine total protein, albumin, lactate, and glucose. Data were analyzed using PROC
MIXED of the SAS statistical package (version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC. There were
no differences in IgG concentrations and volume of TM intake after colostrum (P>0.05).
Treatments did not affect mean erythrocyte count and global and differential leukocyte count
from Oh to 72h of life. The metabolic parameters albumin and total protein evaluated from Oh
to 72h were not influenced by treatments (P>0.05), while there was a trend towards higher
concentrations of glucose (P=0.0964) and lactate (P=0.0629) in calves that received milk
when compared to LT, without differences with FTM. Treatments did not affect health
parameters such as fecal score (P=0.3943), days with diarrhea (P=0.3784), days with fever
(P=0.1428), the number of treatments for diarrhea (P=0.8907), respiratory diseases (P=
0.6111) and for tick fever (P= 1.0000). Mean weight and body measurements of rump width
and height at withers were higher for animals that received FTM than animals that were fed
TM, with no differences for calves fed whole milk (P<0.05). Treatments did not affect blood
parameters evaluated during pré-weaning (P> 0.05). All treatments resulted in excellent
performance and good health; however, the potential benefits of providing TM or FTM were
not seen in this study.

Keywords: Colostrum powder; Newborn calf; Transition milk

3.1 Introducao

A morbidade e mortalidade por doencas infecciosas ainda é uma causa comum de
perdas econdémicas na criagdo de bezerros. Por conta disso, ha elevado uso de antibidticos nos
diferentes sistemas de producdo (Holstege et al., 2018). Assim, praticas de manejo que
reduzam a ocorréncia de doencas, principalmente nas primeiras semanas de vida da bezerra,
sdo fundamentais para tornar a criacdo eficiente e rentavel.

O fornecimento de leite de transicdo, apds o periodo de colostragem, tem sido bastante

discutido como uma estratégia de manejo alimentar que pode minimizar os riscos de doengas
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na criacdo de bezerras (Kargar et al., 2021). Além disso, pode melhorar o desempenho na fase
de cria, pela sua composicdo apresentar grandes quantidades substancias biologicamente
ativas nutritivas e nao nutritivas, que beneficiam o desenvolvimento intestinal (Van Soest et
al., 2020; Van Soest et al., 2022). Além disso, 0 NASEM (2021) recomenda o fornecimento
de leite de transicdo durante o segundo e terceiro dia de vida para melhorar saide e
desempenho de bezerras.

O leite de transicdo pode ser definido como a secrecdo produzida pela glandula
mamaria no periodo intermediario entre a producéo de colostro e o leite integral. De acordo
com Godden (2008), ap6s a primeira ordenha (definida como colostro), o periodo entre a
segunda até sexta ordenha pos-parto é considerado leite de transi¢do, pois hd um declinio
gradual dos componentes nutricionais e bioativos ap0s a primeira ordenha.

Além de um sistema digestdrio extremamente vulneravel, o bezerro neonato necessita
de um aporte energeético extra para se ajustar a vida extrauterina. Nutricionalmente, o leite de
transicdo contém maior composicdo em sélidos que o leite integral (Van Soest et al., 2020).
Apesar do declinio gradual dos componentes presentes no colostro a cada ordenha, o leite de
transicdo ainda apresenta concentracfes consideraveis de gordura, proteinas, aminoacido e
compostos bioativos (Blum e Hammon, 2000).

A ingestdo de leite de transicdo promove consumo prologado de IgG, beneficiando a
salde dos animais. Embora as imunoglobulinas presentes no leite de transicdo ndo resultem
em maior absorcao de IgG, em funcdo do processo de fechamento intestinal (Gooden, 2008),
as imunoglobulinas podem reduzir as infeccGes causada por virus e bactérias entéricas. 1sso
ocorre através da formacdo de uma camada que impede a ligacdo de microrganismos a parede
intestinal, proporcionando protecdo local (Snodgrass et al., 1982).

A mudanca abrupta do colostro para a dieta liquida exclui uma importante fase de
transicdo nutricional, na qual as vacas ainda produzem uma secrecdo rica em nutrientes e
energia, e que contem hormonios e bioativos importantes para o desenvolvimento animal. Os
principais componentes bioativos que podem ser encontrados no colostro e no leite de
transicdo bovino sdo imunoglobulinas, fatores de crescimento semelhante a insulina (IGF-1 e
IGF-I11), insulina, lactoferrina, lisozima e lactoperoxidase (Blum e Hammon, 2000).

Diante da importancia do fornecimento de leite de transicao, o colostro em pé pode ser
utilizado para o suplementar o leite integral ou sucedaneo nos primeiros dias de vida, para
mimetizar o leite de transicdo materno (Van Soest et al., 2020). Além disso, o leite de
transicdo formulado com colostro em pd pode ser uma alternativa para fornecer uma dieta

mais nutritiva e rica em compostos bioativos nos primeiros dias de vida com fornecimento
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padronizado de IgG, para produtores na indisponibilidade de leite de transicdo materno, ou
que ndo querem afetar a logistica e rotina da sala de ordenha.

Com base nestas informacdes, a hipotese da presente pesquisa € de que o fornecimento
de dieta liquida com maiores teores de 1gG e de compostos bioativos melhora salde e o
desempenho de bezerros leiteiros. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar como
o fornecimento de leite de transicdo materno ou formulado, utilizando-se colostro em po, afeta

0 desempenho e saude de bezerros leiteiros.

3.2 Material e Métodos

Local do experimento e animais

O experimento foi conduzido nas instalagdes do Bezerreiro Experimental “Evilasio de
Camargo”, Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -
ESALQ/USP, Piracicaba-SP, no periodo de fevereiro a julho de 2021. Para o estudo foram
utilizados 36 bezerros (machos n=17 e fémeas=19) Holandés provenientes do rebanho leiteiro
da universidade. O Comité de Etica em Pesquisa em Animais da ESALQ/USP aprovou todos
0s procedimentos envolvendo animais neste estudo (Protocolo n°64452602210).

Logo ap6s 0 nascimento, os animais foram separados imediatamente de suas maes,
para pesagem em balanca mecénica (ICS-300, Coimma Ltda, Dracena - SP, Brasil) e cura e
desinfeccdo do umbigo com iodo a 7%. A colostragem foi realizada com fornecimento de
colostro de alta qualidade (23% a 25% brix) nas primeiras 3h de vida no volume
correspondente a 12% do peso ao nascer. O colostro foi fornecido através de mamadeira ou
sonda esofagica, quando houve necessidade

Os bezerros permaneceram alojados em baias suspensas individuais até os 14d de vida
e depois foram alojados em casinhas tropicais até os 56 dias quando se encerrou o estudo.
Diariamente as baias foram limpas com troca de cama e os abrigos foram trocados de lugar
para evitar o acimulo de fezes e manter os bezerros em local limpo. Os abrigos foram
colocados com uma orientacéo lateral leste-oeste para garantir acesso a sombra.
Grupos experimentais

Apos a colostragem, os animais foram aleitados com uma de trés dietas de transicéo
por trés dias, quando passaram a receber leite integral:

1) Leite — colostragem sem o fornecimento de leite de transicdo, de forma que os
bezerros receberam 4L/d de leite integral, divididos em duas refeicdes a partir da segunda

refeicéo;



35

2) Leite de transicdo (LT): colostragem seguida de fornecimento de 4L/d leite de
transicdo materno, divididos em duas refeigdes;

3) Leite de transicdo formulado (LTF): colostragem seguida do fornecimento 4L/d de
leite integral enriquecido com 70g/L de colostro em po (totalizando 280g/d), divididos em
duas refeigdes.

O periodo de transicdo da colostragem para dieta liquida teve duracdo de trés dias,
periodo em que todos os bezerros receberam seis refei¢cdes de seus respectivos tratamentos. O
leite de transicdo foi padronizado para 16% brix, o que corresponde aproximadamente 30 g/L
de IgG, considerando valores médios observados de terceira e quarta ordenha apds o parto
(Quigley et al., 2013).

Todos os bezerros foram colostrados com colostro padronizado a 23-25% de Brix,
proveniente de banco de colostro, o qual foi descongelado em banho maria (55°C). Amostras
de colostro e de leite de transi¢do foram colhidas em tubos plésticos esterilizados com volume
de 20 mL e armazenadas em freezer (-20°C), para posterior analise de contagem padrdo em
placas (CCP).

Parametros sanguineos

Ao nascimento, antes do fornecimento do colostro (0 h) e durante o periodo de
transicdo da colostragem para a dieta liquida (24h, 48h e 72h), foram colhidas amostras de
sangue, através da puncdo da veia jugular, utilizando trés diferentes tubos vacuolizados: 1)
contendo fluoreto de so6dio como antiglicolitico e EDTA de potassio como anticoagulante
para obtencdo de plasma; 2) com EDTA de potéassio, para avaliar o hematdcrito, eritograma e
leucograma, conforme descrito a frente; e 3) com ativador de coagulo, para obtencdo de soro
(VACUETTE do Brasil, Campinas, SP, Brasil). O hematdcrito foi determinado em capilar,
utilizando-se centrifuga de micro hematocrito Modelo SPIN 1000 (MICROSPIN). Os tubos 1
e 3 foram centrifugadas 2.000 x g, durante 20 minutos, a temperatura de 4° C para a obtencao
do plasma ou soro sanguineo, armazenados para futuras analises. As determinacdes dos
parametros sanguineos foram realizadas em Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo
SBA — 200 (CELM, Barueri, SP, Brasil) utilizando-se kits comerciais especificos. Foram
utilizados kits LABTEST Diagnostica S.A. (Lagoa Santa, MG, Brasil.) para as determinacdes
de glicose (Ref. 85), proteina total (Ref. 92-250) e lactato (Ref. 116) e kit da RANDOX
Laboratories — Life Sciences Ltda (Crumlin, Uk) para a determinacdo de acidos graxos ndo
esterificados (AGNE - Ref. FA115).
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Uma aliquota da amostra do tubo com ativador coagulo, colhida 48 horas ap6s o
fornecimento de colostro, foi utilizada para avaliar a transferéncia de imunidade passiva,
utilizando-se o refratdbmetro brix e também através da concentracdo de IgG usando Kit
comercial de ELISA (Bovine IgG ELISA Kit, catalog n°® E11-118; Bethyl Laboratories Inc.,
Montgomery, TX). A eficiéncia aparente de absorcdo (EAA) foi calculada segundo a
metodologia de Quigley e Drewry (1998), utilizando a seguinte equagéo:

EAA 1gG = {[IgG sérica g/L com 48h — IgG sérica g/L ao nascimento] X peso ao
nascer kg x 0,09} /ingestdo de 1gG em gramas. Onde: 0,09 = volume plasmatico, calculado
como 9% do PV ao nascimento.

Uma aliquota de sangue também foi utilizada para a realizacdo do eritrograma e
leucograma. A contagem total de eritrocitos foi realizada a partir da diluicdo de 20 pL da
amostra de sangue em 4 mL no Liquido de Gower. Em média 20 pL dessa amostra diluida foi
pipetada na abertura lateral da cdmara de Neubauer espelhada, fazendo o liquido penetrar por
capilaridade entre a camara e a laminula. Através de um microscépio, foram feitas as
contagens em cinco quadrantes menores localizados no centro da area marcada da camara de
Neubauer, determinando-se a quantidade de hemacias/uL pela seguinte equagdo: Hemacias =
¥q x 5x 10 x 200. Onde:

¥q = soma da contagem de eritrocitos de 5 quadrantes da camara de Neubauer.

A contagem total de leucdcitos foi realizada diluindo-se 20 pL da amostra de sangue
em 0,4 mL no Liquido de Turk, sendo uma pequena quantidade dessa amostra diluida foi
pipetada na abertura lateral da camara de Neubauer espelhada, fazendo o liquido penetrar por
capilaridade entre a cAmara e a laminula. Utilizando-se um microscopio, foram feitas as
contagens nos quatro quadrantes localizados nas extremidades da &rea marcada da camara de
Neubauer, sendo determinada a quantidade leucocitos/ul. pela seguinte equagdo:
Leucocitos/uL=(£q/4) x 10 x 20

Onde: £q = soma da contagem de leucodcitos dos 4 quadrantes da extremidade da
camara de Neubauer.

Para a determinagdo da contagem diferencial de leucdcitos foram preparados
esfregacos sanguineos corados com kit rapido de Wright (INSTANT PROV, codigo PA205;
NewProv, Pinhais, PR). A contagem diferencial foi realizada no Laboratdrio Clinico
Veterinario da UDCH FZEA/USP - Pirassununga, utilizando um microscépio com a lente
objetiva de imersdo, contando-se 100 leucocitos diferenciando-os através da morfologia das
células, com auxilio de um contador diferencial de Células — Modelo CP 2100 (PHOENIX),

percorrendo-se as bordas laterais das 1aminas em trajeto de “zig-zag”.
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Posteriormente ao periodo de transicdo da colostragem para a dieta liquida, as
amostras de sangue foram colhidas semanalmente sempre duas horas ap6s o fornecimento da
dieta liquida da manha, a fim de tracar os perfis bioquimico e metabdlico, seguindo a mesma

metodologia realizada nas primeiras 72 horas de vida.

Qualidade microbioldgica do colostro e leite de transi¢ao

A avaliacdo da qualidade microbiana foi realizada através da metodologia de
contagem padrdo em placa (CPP), sendo realizada de acordo com as indicacdes nos métodos
padrBes para inspecbes de produtos lacteos (Standard Methods for the Examination of Dairy
Products - APHA, 1992). Foi separada uma amostra de colostro que cada animal recebeu e
trés amostras de leite de transicdo correspondente aos trés dias de fornecimento do tratamento.
Todas as analises do colostro e leite de transicdo foram realizadas em duplicatas.

A diluicdo seriada foi realizada com agua destilada, com auxilio de uma pipeta
automatica de volume ajustavel (Eppendorf® Research, Alemanha) e ponteiras estéreis
descartaveis. A diluicdo foi de 1 mL de colostro em 9 mL de agua destilada e depois seguiu
para diluicio seriada até a 10®. Para a inoculagdo, 1 mL de colostro diluido a 10®  foi
pipetado e despejado no centro de uma placa propria para Contagem Bacteriana Total
(CompactDry®TC, Nissui Pharmaceutical Co. LTD., Japdo). Posteriormente, as placas foram
incubadas por 48 horas em uma estufa BOD (TE-391, Tecnal Equipamentos Cientificos,
Brasil), com temperatura controlada de 37°C com variagdo de = 1°C. Em seguida, a leitura dos
resultados foi realizada através da Contagem Visual de UFC, para isso foi tirado foto de cada
placa em superficie plana, com fundo branco e boa iluminagdo, para posterior contagem das
coldnias. Cada placa foi contada trés vezes por contadores diferentes, e a média das contagens
foi utilizada como valor final de UFC para cada placa. Para calcular os valores de CPP
referentes a cada placa, foi utilizada a seguinte equacao, que considera a taxa de diluicdo da

amostra de 107:

n? UFC x 10.00000
1.000

CPP (mil UFC/mL) =
A CCP média do colostro foi de 102.167 UFC/mL, 144.591 UFC/mL e 148.021

UFC/mL para os grupos Leite, LT e LTF respectivamente. Enquanto, a CCP media das dietas
fornecida entre a colostragem e a dieta liquida propriamente dita para os grupos Leite, LT e
LTF foi 102.167 UFC/mL, 136.150 UFC/mL e 113.083 UFC/mL respectivamente.
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Desempenho e salde

Apos o periodo de transicdo da colostragem, os bezerros receberam através de baldes
com bico 6L/dia de leite integral divididos em duas refeicdes (7h00 e 17h00), sendo
registradas qualquer recusa de consumo. A composicdo do leite foi avaliada através de
andlises semanais na Clinica do Leite (Tabela 3). A composicao do leite de transicdo também
foi encaminhada para a Clinica do leite seguindo a metodologia de Vetter et al., 2013, que
recomendam diluicdes de 1:5 para o colostro 1:2 para o leite de transicdo, ambas as diluigdes
foram realizadas com NaCl a 0,9%. No entanto, o laboratério descreveu que as amostras ndo
eram aptas para tais analises. Dessa forma infelizmente ndo foi possivel avaliar a composicéo
do LT. Porém, o consumo de solidos totais do LT e LTF foram calculados. Para o LTF foi
considerado 70g/L do colostro em pé associado a 12,56% de sélidos do leite integral no qual
o colostro em po foi diluido, totalizando 195,6 g/L de sdélidos totais. O LT foi padronizado
para 16% de Brix e de acordo com a metodologia proposta por Moore et al. (2009), a cada
grau brix sdo acrescidos 2% de solidos, desta forma o LT totalizou 180 g/L de sélidos totais.

Tabela 3. Composicdo quimica do leite integral

Ingredientes, % Leite
Teor de gordura, % 3,85
Teor de proteina, % 3,34
Teor de lactose, % 4,41
Teor de sélidos totais, % 12,56
Teor de Nitrogénio Uréico, mg/dL 13,43
Caseina, % 2,59
CCS?, mil céls. /mL 635,87

!Contagem de células sométicas por citometria de fluxo

Os animais tiveram acesso ad libitum & agua e concentrado (22,6% PB, 3,5% E.E,
4,5% MM 31,4% FDN, 20,9% FDA, 38,0% CNF; Nutrimax, Salto de Pirapora, SP, Brasil). O
concentrado foi fornecido diariamente no periodo da manhg, e as sobras do dia anterior foram
pesadas em balanca digital (Toledo 9094) para o célculo do consumo diario de concentrado. O
periodo de aleitamento compreendeu oito semanas, quando encerrou-se 0 periodo
experimental.

Os animais foram pesados ao nascer e semanalmente até a oitava semana de vida,
sempre antes do fornecimento da dieta liquida da manhd. Também foi mensurada,
quinzenalmente, 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.
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A saude dos animais foi monitorada diariamente e todas as ocorréncias de doencas e
tratamentos foram registradas em ficha individual. A ocorréncia de diarreia foi monitorada
através do escore fecal, da seguinte forma: (0) Normal, (1) Pastosa ou semi-formada; (2)
Fluida; (3) Liquido-aquosa. Os animais foram considerados com quadro de diarreia, quando
com escore fecal > 2, iniciando-se a reidratacdo oral, com a administragdo dois litros de soro
caseiro (5g de sal comum, 259 de dextrose e 10g de bicarbonato para cada litro). O tratamento
com antibidticos foi realizado de acordo com médico veterinario quando o animal apresentou,
além da diarreia, sintomas como febre e/ou recusa da ingestdo da dieta liquida.

Anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, sendo 0s animais
alocados nos blocos de acordo com a data de nascimento, peso ao nascer e sexo. As medidas
de desempenho (consumo de concentrado, GMD, perimetro toracico, altura de cernelha e
largura de garupa), contagem de eritrocitos, contagem de leucdcitos e pardmetros sanguineos
(glicose, proteina total e AGNE) foram analisadas como medidas repetidas no tempo
utilizando-se o procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (version 9.4, SAS Institute
Inc., Cary, NC), conforme modelo: Yijk = u + Ti + Bj + Eij + Wk + TWik + Eijk. Onde, Yijk
= variavel resposta; pu = média geral; Ti= efeito do tratamento (diferente protocolo de leite de
transicdo ou de colostragem); Bj= efeito do bloco; Eij= erro residual A Wk= efeito da idade
dos animais (horas ou dias de vida); TWik= efeito da interacdo tratamento e idade; Eijk = erro
residual B.

As matrizes de covariancia ‘“compound symmetry, heterogeneous compound
symmetry, autoregressive, heterogeneous autoregressive, unstructured, banded, variance
components, toeplitz, antidependence e heterogeneous Toeplitz” foram testadas e definidas de
acordo com o menor valor obtido para Akaike’s Information Criterion correted” (AICC).

As variaveis de transferéncia de imunidade passiva (Brix sérico, 1gG sérica e EAA) e
variaveis de salde (dias com febre, dias com diarreia e nimero de tratamentos de diarreia,
doencgas respiratorias e TPB), foram analisadas como variaveis ndo repetidas, utilizando o
seguinte modelo estatistico: Yji = u + Di + bj + eij. Onde, Yji = variavel resposta; u = média
geral; Di = efeito do protocolo de fornecimento de leite de transicdo ou de colostragem; bj =
efeito de bloco; e eij = erro residual. Para efeito de comparacdo de médias, foi utilizado o
método dos quadrados minimos (LSMEANS), com nivel de significancia de 5%.
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3.3 Resultados
3.3.1 Transferéncia de imunidade passiva e consumo de LT

O consumo de imunoglobulinas foi similar para os trés tratamentos grupos (P>0,05),
0s quais atingiram niveis excelentes de transferéncia de imunidade passiva, com valores
acima de 9,4% Brix (Tabela 4), também sem diferencas entre os grupos (P>0,05). Da mesma
forma, ndo houve diferengca entre 0s grupos experimentais para a concentragdo de IgG
(P>0,05), determinada através do teste ELISA, bem como a eficiéncia aparente de absor¢do
(P>0,05). O volume de leite de transicdo consumido também n&o diferiu entre os tratamentos
(P>0,05), no entanto foi menor do que delineado (12 L), devido a recusa de ingestdo dos
animais. Contudo, os grupos LT e LTF proporcionaram maior consumo de solidos totais
durante a transicdo da colostragem para dieta liquida quando comparados ao grupo aleitado
com leite (P<0,05).

Tabela 4. Brix sérico, volume de LT ingerido de bezerros alimentados com leite integral, leite
de transicdo e leite de transigdo formulado

Tratamentos® ) P-valor
Item Leite LT oF oM
Consumo de 1g®, g 509,9 495,5 5224 23,25 0,3646
Brix, % as 48h 9,8 10,6 10,1 0,29 0,1028
IgG, g/L as 48h 49,0 56,0 44,2 4,07 0,1386
EAAY, % 25,1 28,6 23,1 3,02 0,1945
Volume de LT ingerido, L 11,22 11,26 11,02 0,258 0,7751
Solidos totais®, Kg 1,41° 2,028 2,15 0,042 0,0001

ILeite = Leite integral; LT = Leite de transicdo; LTF = Leite de transi¢do formulado; 2Erro padrdo da média
3 Consumo de 1gG considerando apenas o fornecimento de colostro

“Eficiéncia aparente de absor¢do

SConsumo de sélidos totais entre a colostragem e a dieta liquida

3.3.2 Contagem de eritrécitos e leucécitos de 0 a 72h de vida

A contagem média de eritrdcitos do periodo do nascimento (Oh) até 72h de vida nao
foi afetada pela dieta no periodo de transi¢do (P>0,05; Tabela 5). Da mesma forma os
tratamentos nao influenciaram a contagem global de leucdcitos, porém teve efeito de hora (P
= 0,0017), apresentando um aumento discreto na contagem de Oh para 24h vida, seguida de
reducdo até 72h (Figura 1A). Com relacdo a contagem diferencial média, ndo houve efeito dos
tratamentos para todas as classes (P>0,05). Contudo, as classes linfdcito total, mondcitos e
neutrofilos tiveram efeito de hora (P = 0,0033). A classe neutréfila teve comportamento

semelhante a contagem global de leucécitos com aumento na sua contagem entre o tempo
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zero e 24h horas de vida, com subsequente reducdo da contagem meédia (Figura 1B). As
classes de linfdcito total e mondcitos também apresentaram comportamento similar, com
reducdo na sua contagem entre o periodo de Oh e 24h de vida com posterior aumento até 72h
(Figura 1C e 1D).

Tabela 5. Contagem média de eritrocitos e leucécitos de bezerros durante o periodo de
transicdo entre a colostragem e dieta liquida de bezerros alimentados com leite integral, leite
de transic&o e leite de transi¢do formulado

Item Tratamentos?! P-valor®
Leite LT LTF EPM?2 T H TxH

Eritrocitos (10¢) /uLL 8,1 7,8 7,5 0,06 0,9231 0,8862 0,4701
Leucocitos (10%) /uL 6,9 8,1 7,0 0,06 0,5132 0,0017 0,3623

Eosindfilo (/uL) 385 436 41,8 1252 09564 0,0906 0,3622
Basofilo (/uL) 00 00 07 044 04130 04557 04975
Linfécito total (fuL) 21047 17954 2152,8 250,29 05182 0,0033 0,7427
Monécito (/uL) 2684 319,31 3888 5893 10,3220 0,0003 0,6404

Neutréfilos total (/uL) 4632,5 4922,5 5007,9 582,74 0,8/69 0,0003 0,3873

!Leite = Leite integral; LT = Leite de transicdo; LTF = Leite de transigdo formulado
2EPM = erro padrdo da média 3T= efeito de tratamento; H= efeito da hora de avaliagdo; T x H= efeito da
interacdo entre tratamento e hora de avaliag&o.
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Figura 1. Efeito de horas de vida nas contagens de(A) Contagem global de leucécitos; (B)
neutrofilos; (C) mondcitos; (D) linfocito total do periodo de transicdo entre a colostragem e
dieta liquida de bezerros alimentados com leite integral, leite de transicdo e leite de transicao
formulado.

3.3.3 Parametros sanguineos de 0 a 72h de vida

Os parametros metabolicos albumina, proteina total e AGNE avaliados ao nascimento
(0 hora) e durante o periodo de transi¢do da colostragem para a dieta liquida (24h, 48h e 72h),
ndo foram influenciados pela dieta no periodo de transi¢cdo (P>0,05; Tabela 6). Contudo, as
concentragdes de glicose tenderam (P = 0,0964) a ser maiores para 0S animais que receberam
leite em relagéo aqueles aleitados com LT e sem diferencas para o tratamento LTF. Os valores
de lactato também tenderam (P = 0,0629) a ser maiores para animais aleitados com, quando
comparados aos que foram alimentados com LT, ndo havendo diferengas com os bezerros

alimentados com LTF. Conforme esperado, todos os parametros bioquimicos apresentaram
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efeito de hora (P<0,0001; Figura 2). As concentracbes de albumina e proteina total
apresentaram valores crescente de Oh até 72h, em que o aumento da proteina total foi mais
acentuado, enquanto os valores de albumina apresentaram aumento mais sutil. Os valores de
concentracdo de glicose também foram crescentes até 48h, porém, as concentracGes reduziram
com 72h. De forma inversa, a concentracdo de lactato foi decrescente do nascimento até 72
horas de vida. A concentracdo de AGNE seguiu comportamento semelhante as concentragdes

de lactato com reducdo na sua concentracdo entre o periodo de zero a 72h de vida.

Tabela 6. Parametros sanguineos do periodo de transicdo entre a colostragem e dieta liquida
de bezerros alimentados com leite integral, leite de transicéo e leite de transi¢cdo formulado.

Tratamentos® ) P-valor®
Item Leite LT __LTF M 7 H  TxH
Albumina, g/dL 2,98 2,91 2,86 0,074 0,4391 0,0001 0,4444
Proteina total, g/dL 8,64 9,45 8,81 0,385 10,2862 0,0001 0,4572
Glicose, mg/dL 122,99 110,38 108,86 4,974 0,0964 0,0001 0,3861
Lactato, mg/dL 32,09 25,64° 26,92 1973 0,0629 0,0001 0,9543

AGNE*, mmol/L 0,44 0,38 0,34 0,044 10,2863 0,0001 0,2580

!Leite = Leite integral; LT = Leite de transicdo; LTF = Leite de transi¢éo formulado;

2Erro padrdo da média;

3T= efeito de tratamento; H= efeito da hora de avaliagdo; T x H= efeito da interacéo entre tratamento e idade de
avaliagéo;

*AGNE = Acidos graxos néo esterificados.
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Figura 2. Efeito de horas de vida nas concentracdes de Albumina g/dL; Proteina total g/dL;
Glicose, mg/dL,; Lactato, mg/dL; AGNE, mmol/L do periodo de transigdo entre a colostragem

e dieta liquida de bezerros alimentados com leite integral, leite de transicdo e leite de
transi¢cdo formulado
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3.3.4 Saude

N&o houve efeito da dieta liquida no periodo de transicdo para escore fecal médio
(Tabela 7), dias com diarreia, assim como para dias com febre e niUmero de tratamentos com
medicamentos para diarreia (P>0,05). Para avalicdo do escore fecal, considerou-se diarreia
quando o escore foi > 2. A maior frequéncia de diarreia ocorreu na segunda e terceira semana
de vida para todos os grupos (Figura 3). ApOs esse periodo a média de escore fecal
permaneceu abaixo de 1, indicando baixa incidéncia de diarreia durante o periodo
experimental (56d), independente da dieta liquida no periodo de transicéo.

Os tratamentos também ndo influenciaram as demais varidveis de salde como:
hematdcrito, nimero de tratamentos para doencas respiratorias e para tristeza parasitaria
bovina (P>0,05). De maneira geral, todos os grupos apresentaram baixa incidéncia de

doencas.

Tabela 7. Escore fecal e satde de bezerros alimentados com leite integral, leite de transicdo e
leite de transicdo formulado

Tratamentos® ) P-valor®
Item Leite LT LTF M T | TxI
Escore fecal 0,7 0,8 0,7 0,06 0,3943 0,0001 0,4295
Hematdcrito, % 27,21 2856 26,89 0917 0,2388 0,0001 0,7135
Dias com febre 2,83 1,90 3,74 0,630 0,1428 - -
Dias com diarreia 7,72 10,48 9,72 1,482 0,3784 - -
Ne trat. ATB* 0,41 0,45 0,91 0,246  0,2853 - -
N° trat. diarreia 0,33 0,45 0,41 0,181 0,8907 - -
N° trat. DR® 0,08 0,0 0,08 0,068 0,6111 - -
N° trat. TPB® 0,08 0,08 0,08 0,083 1,0000 - -

ILeite = Leite integral; LT = Leite de transicdo; LTF = Leite de transicdo formulado

2EPM = erro padrdo da média

3T= efeito de tratamento; I1= efeito da idade de avaliacdo; T x I= efeito da interacéo entre tratamento e idade de
avaliacéo.

4NUmero de tratamentos com antibioticos

SNumero de tratamentos para doencas respiratdrias

®NUmero de tratamentos para tristeza parasitaria bovina
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Figura 2. Escore fecal médio de acordo com a semana de vida de bezerros alimentados com
leite integral, leite de transicéo e leite de transi¢do formulado (P< 0,0001)

3.3.5 Consumo e desempenho

O consumo total de matéria seca e o consumo médio de concentrado ndo foram
afetados pela dieta no periodo de transicdo (P>0,05), porém foram crescentes ao longo das
semanas, mas néo resultou em diferengas no consumo na oitava semana (Tabela 8). O ganho
de peso diario (GPD) e a eficiéncia alimentar também nédo foram influenciados pela dieta no
periodo de transi¢do (P>0,05). No entanto, as medidas corporais de largura de garupa e altura
de cernelha foram maiores para os animais que receberam LTF em relagdo aos animais que
foram alimentados com LT, sem diferencas para os bezerros alimentados com leite integral
(P<0,05). O perimetro toracico também tendeu a ser maior para 0s animais que receberam
LTF (P = 0,0651), quando comparados aos bezerros que receberam LT, ndo havendo
significancia para os animais que receberam leite. Todas as variaveis de consumo (Figura 3),
de desempenho e de medidas corporais foram crescentes ao longo das semanas (P<0,05), em
virtude do crescimento dos animais e consequentemente do aumento das exigéncias
nutricionais. Coincidindo com o periodo de maior ocorréncia de diarreia 0 GPD reduziu na

segunda e terceira semana de vida (Figura 4).
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Tabela 8. Consumo, desempenho e medidas corporais de bezerros alimentados com leite
integral, leite de transicao e leite de transi¢cdo formulado

Tratamentos® ) P-valor®
Item Lete LT LTF M —3 I Tx|
Consumo, g MS/d
Total 949,11 937,23 949,27 25,096 0,9272 0,0001 0,5572
Concentrado 208,34 203,41 209,10 23,169 0,9805 0,0001 0,9637

Consumo 82 sem 576,89 562,80 552,59 95,955 0,9559 - -
Peso corporal, Kg

Nascimento 29,00 28,00 30,70 1,351 0,1590 - -

Desaleitamento 65,80 63,57 65,77 1,851 0,4934 - -
GPD, g 660,00 630,00 630,00 0,250 0,2581 0,0001 0,2410
Eficiéncia alimentar 0,706 0,663 0,683 0,023 0,3066 0,0001 0,2764
PT, cm 83,08 81,48° 8399 0,844 0,0656 0,0001 0,9095
LG, cm 21,02% 20,57° 21,11* 0,260 0,0457 0,0001 0,4885
AC, cm 81,68 80,94° 82,76® 0,748 0,0251 0,0001 0,1576

ILeite = Leite integral; LT = Leite de transicdo; LTF = Leite de transicdo formulado

2EPM = erro padrdo da média

3T= efeito de tratamento; I1= efeito da idade de avaliacdo; T x I= efeito da interagdo entre tratamento e idade de
avaliagéo.

PT = Perimetro toracico; LG = Largura de garupa e AC = Altura de cernelha
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Figura 3. Efeito da idade no consumo de concentrado de bezerros alimentados com leite
integral, leite de transicao e leite de transicdo formulado (P< 0,0001)
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Figura 4. Efeito da idade no ganho de peso bezerros alimentados com leite integral, leite de
transicdo e leite de transi¢do formulado (P< 0,0001)

3.3.6 Parametros sanguineos durante aleitamento

As concentracdes de albumina, proteina total, glicose e lactato ndo foram afetados
pelos tratamentos (P>0,05; Tabela 9). Contudo, todos os pardmetros sanguineos apresentaram
efeito de idade (P<0,05; Figura 4). A concentracdo de albumina apresentou pequena variagao
durante as semanas avaliadas, apenas com um discreto aumento na oitava semana de vida. A
concentracdo de proteina total apresentou comportamento variavel entre as semanas avaliadas,
apresentando declinio nas semanas 3, 4 e 5 com pico de concentracdo na sexta semana. A
concentracdo de glicose, teve uma variacdo discreta durante o periodo de estudo, com picos
de concentragdo nas semanas 1 e 5. Enquanto, a concentragdo de lactato apresentou

comportamento decrescente durante o periodo avaliado.

Tabela 9. Pardmetros sanguineos durante o periodo de aleitamento de bezerros alimentados
com leite integral, leite de transicdo e leite de transi¢do formulado

Item Tratamentos® P-valor®
Leite LT LTF  EPM? T I TxI
Albumina, g/dL 3,84 3,45 3,44 0,038 0,7501 0,0001 0,4718
Proteina total, g/dL 8,35 8,66 8,58 0,236 0,5935 0,0001 0,2498
Glicose, mg/dL 143,77 148,73 138,26 3,952 0,1301 0,0001 0,7225
Lactato, mg/dL 14,00 14,49 1458 0,539 0,6603 0,0001 0,7801

L eite = Leite integral; LT = Leite de transicdo; LTF = Leite de transicdo formulado?EPM = erro padrdo da
média 3T= efeito de tratamento; I= efeito da idade de avaliacdo; T x I= efeito da interagdo entre tratamento e
idade de avaliacdo.



49

o

(SN
N
)

; ——

P<0,0001

H

o

e
e
b

P<0,0001

Albumina, g/dL
I N
= 01N O W
Proteina total, g/dL

o
Ul
o N A O ©

o

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas de vida Semanas de vida

NN
o o

Lactato, mg/dL
[
o1

10
P<0,0001
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas de vida Semanas de vida

Figura 4. Efeito da idade nas concentragcdes de Albumina, g/dL; Proteina total, g/dL; Glicose,
mg/dL; Lactato, mg/dL durante o periodo de aleitamento de bezerros alimentados com leite
integral, leite de transicao e leite de transi¢cdo formulado

3.4 Discusséo

De acordo com as sugestfes de Lombard et al. (2020) para gestdo da transferéncia de
imunidade passiva, todos os grupos foram classificados na categoria excelente, com
concentracédo de 1gG superior a 25g/L e com valores de brix acima 9,4%. Bezerros com 48h
de vida com niveis de IgG > 25g/L apresentam maior taxa de sobrevivéncia e menor
probabilidade de morrer no periodo de aleitamento (Godden et al., 2019; Lombard et al.,
2020). Além disso, o consumo de imunoglobulinas foi elevado, com media de
aproximadamente 510 g, quantidade 70% superior aquela recomendada para minimizar taxas
de morbidade e mortalidade nos rebanhos (300 g de IgG), em duas refeicGes de colostro
(Godden et al., 2019; Lombard et al., 2020). Esse manejo de colostragem resultou em niveis

elevados de IgG sérica, 0 que resultou em baixa ocorréncia de problemas de saide e bom
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6timo desempenho a considerar o programa de aleitamento. No entanto, este manejo pode ter
reduzido a oportunidade de mostrar efeitos significativos do fornecimento de leite de
transicdo apos o fornecimento de colostro, o que sera discutido posteriormente.

Outro ponto que pode ter sido responsavel para que os potencias beneficios do
fornecimento de LT ou LTF ndo tenham sido notados no presente estudo € o volume das
dietas fornecida. Os tratamentos foram delineados para fornecer 4L/d, dividido em duas
refeicbes (manha e tarde) por trés dias, totalizando 12L. Porém, os trés tratamentos ingeriram
em media 11L de seus respectivos tratamentos do segundo ao quarto dia de vida, volume esse
que provavelmente foi insuficiente para expressar beneficios a curto prazo. O estudo de Van
Soest et al. (2020) mostrou superioridade no GPD e reduziu inflamagdes gerais para 0S
bezerros que receberam LT materno e o sucedaneo suplementado com colostro em pé em
comparagdo aos animais que foram alimentados com apenas sucedaneo quando forneceram
17,1 L, porém em nove refei¢ces (Van Soest et al., 2020).

O NASEM (2021) recomenda o fornecimento de leite de transicdo durante o segundo
e terceiro dia de vida para melhorar satde e desempenho de bezerras. Contudo, o volume e o
numero de dias de fornecimento sdo variaveis na literatura (Kargar et al., 2021; Van Soest et.,
2020; Connely et al., 2014; Steinhoff-Wagner et al., 2011). Outro fator também ainda bastante
discutido é a quantidade de imunoglobulinas e compostos bioativos que deve conter no leite
de transicdo para que os beneficios sejam aparentes. Van Soest et al. (2020), proporcionaram
10 g/kg da MS de IgG fornecido através do leite de transicdo materno ou 98 g/kg da MS de
IgG através do sucedaneo suplementado com colostro em pd, e verificaram que estes
tratamentos foram superiores no desempenho em relagéo ao tratamento controle (sucedaneo).
Porém, estudos pioneiros avaliando o fornecimento de leite de transicdo ndo avaliaram as
concentracdes de IgG fornecida (Connely et al., 2014; Steinhoff-Wagner et al., 2011). Desta
forma, o volume, o nimero de refei¢des e a quantidade imunoglobulinas ou % Brix do leite de
transi¢do fornecido requerem de mais estudos.

Os valores de contagem média de hemacias encontrados foram de 8,1 x 10° /uL, 7,8 x
108 /uL e 7,5 x 10° /uL para os grupos leite, LT e LTF respectivamente, os quais estdo dentro
do intervalo de referéncia para bovinos (Meyer e Harvey 2004). Esses valores sdo
semelhantes aos encontrado por Bacilli et al. (2018) para bezerros holandeses com idade
média de 4 dias de vida. As contagens totais de globulos brancos para todos os tratamentos
foram decrescentes a partir de 24h até 72h de vida, esse comportamento € comumente
relatado para bezerros na primeira semana de vida, em que 0s animais apresentam ndmeros

maiores de leucocitos ao nascimento, seguidos por uma diminuigdo gradual com o avanco da
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idade dos bezerros (Novo et al., 2015; Benesi et al., 2012). A contagem diferencial média da
série branca de todos os tratamentos apresentou valores e comportamento semelhantes aos
relatados na literatura para bezerros saudaveis nos primeiros dias de vida (Morita et al., 2022;
Novo et al., 2015). Mostrando que 0s trés grupos apresentaram parametros hematologicos
normais durante o fornecimento das dietas experimentais.

Como esperado, logo apds o nascimento, a concentracdo de proteinas séricas foi baixo
para todos os grupos, devido as baixas concentracfes de globulinas e albumina. Apos a
ingestdo do colostro ocorreu aumento acentuado das concentragcdes de proteina total para
todos os tratamentos como resultado da absor¢do das imunoglobulinas colostrais, visto que ha
correlacdo positiva entre os valores serico de proteina total e a concentragdo sérica de
imunoglobulinas nos primeiros dias de vida do bezerro (Immler et al., 2022). Embora o
fornecimento de LT ou LTF forneca consumo prolongado de IgG (Van Soest et al., 2022), o
que poderia influenciar nos valores de proteina total, a absorcdo de imunoglobulinas através
do epitélio intestinal reduz linearmente com o tempo desde o nascimento até o fechamento
completo por volta de 24 horas de vida. Assim, esperava-se concentracdes de proteina total
semelhante entre os tratamentos. Contudo, a presenca de imunoglobulinas no intestino 24
horas apds o nascimento proporciona protecao local, através da formacdo de uma camada que
impede a ligacdo de microrganismos a parede intestinal (Snodgrass et al., 1982). Segundo
Van Soest et al. (2020), os compostos bioativos presentes no LT ou no sucedaneo
suplementado com colostro em p6 podem promover o desenvolvimento intestinal precoce e
realizar protecdo local, resultando em maior ganho de peso.

As concentracOes de glicose, avaliadas durante a transicdo da colostragem para a dieta
liquida, tendeu em ser maior para 0s animais que consumiram leite no periodo em relacdo aos
tratamentos LT e LTF. Isso provavelmente ocorreu pelo fato de conter menor concentracdo de
lactose e maiores concentracfes de gordura e caseina no LT em relacdo ao leite integral (Van
Soest et al., 2022). Inanbu et al. (2019), em oposto com os resultados do presente estudo, ndo
encontraram efeito de tratamento para concentracdo de glicose em bezerros recebendo leite
integral, uma mistura 50% colostro e 50% leite, simulando leite de transigé&o, ou colostro por
até 72 horas apds o nascimento. No entanto, da mesma forma que no presente trabalho, as
concentragOes plasmaticas de glicose aumentaram com a hora avaliada. Steinhoff-Wagner et
al. (2011), avaliando o fornecimento das ordenhas 3 e 5 no segundo e terceiro dia vida
respectivamente, ou uma férmula a base de leite com teor de nutrientes semelhante ao leite de
transicdo, concluiram que as concentrages plasméticas de glicose foram maiores para 0s

animais que receberam leite de transicdo quando comparado aos bezerros que receberam a
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férmula a base de leite. Esses resultados podem indicar que o fornecimento de leite transicdo
seja importante para manutencdo da glicemia nos primeiros dias vida, o que ndo é observado
quando se faz uso formulas para substituir o leite.

O lactato € um dos precursores mais importante para gliconeogénese em bezerros
neonatos (Donkin e Hammon, 2005). Independente do tratamento, as concentracfes
plasméticas de lactato reduziram ap6s o nascimento até 72h de vida, contudo, os animais
alimentados com leite tenderam a apresentaram maior de concentracao de lactato em relacdo
aos alimentados com LT. Esses resultados podem sugerir que os animais do tratamento leite
tiveram maior metabolizagdo das reservas energéticas e mostrando que fornecimento LT e
LTF pode beneficiar a manutencdo da homeostase energética de bezerros neonatos, uma vez
que o LTF e LT proporcionaram maior consumo de solidos nos primeiros dias de vida. O
fornecimento de 20% do peso ao nascer de colostro reduziu as concentragfes lactato em
relagdo ao fornecimento de 10% ou 15% do peso ao nascer (Silva et al., 2021).

Embora, as concentracbes de AGNE, ndo tenham apresentado diferencas entre os
tratamentos, os valores de AGNE tiveram comportamento semelhante as concentracdes de
lactato, reduzindo sua concentracdo do nascimento até 72 horas de vida. Van Soet et al.
(2022), avaliando o fornecimento de LT ou sucedaneo nos primeiros 4 dias de vida, também
nédo verificaram diferencas entre os tratamentos para as concentragdes de AGNE. Com base
no comportamento dos metabdlitos glicose, lactato e AGNE todas as dietas apresentaram
adequado suprimento energético, muito embora esperava-se que o LT e LTF fossem
superiores, devido sua composicdo apresentar maior concentracdo de soOlidos quando
comparado com a composic¢do do leite integral (Hammon e Blum, 2000). Infelizmente no
presente estudo ndo foi possivel avaliar a composicdo do LT e LTF, assim, apenas
especulamos gque os mesmos forneceram maiores concentracdo de sélidos, uma vez que foram
utilizados a segunda ou terceira ordenha para compor o LT ou a adicdo de 70 g/L de colostro
em po no leite.

As variaveis de saude ndo foram afetadas pelos tratamentos, possivelmente devido a
excelente TIP alcancada pelos trés grupos o que, associado ao fato do fornecimento de apenas
seis refeicbes de LT ou LTF, pode ndo ter sido suficiente para evidenciar os potenciais
beneficios do fornecimento de leite transicdo. Van Soest et al., (2020), também nao
detectaram diferencas nos parametros de saude ao avaliarem o fornecimento de sucedaneo,
leite de transicdo materno ou sucedaneo suplementado com colostro em pé por trés dias apds
a colostragem. Contudo, animais alimentados com 350 ml de colostro + 4,65L de leite

integral ou com 700 ml de colostro + 4,3 L de leite integral por 14 dias, tiveram reducédo na
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duragéo de dias com diarreia quando comparado aos animais que receberam 5L leite integral
no mesmo periodo (Kagar et al., 2020). Isso pode indicar que fornecimento prologando de LT
pode ser mais eficiente nas variaveis de salde do que o fornecimento apenas nos primeiros
dias de vida. No entanto, era esperado efeito do fornecimento de LT e LTF para as variaveis
de salde, pois da mesma forma que o colostro, as duas dietas liquidas possuem concentraces
elevadas de IgG e outros compostos bioativos os quais tem propriedades antimicrobianas e
anti-inflamatorias.

Embora, ndo tenha sido observado diferencas para o nimero de dias com diarreia, 0s
animais do grupo LT, tiveram em média trés dias a mais com escore fecal > 2. Nenhuma das
dietas liquidas avaliadas passou pelo processo de pasteurizacdo, porém o tratamento LT teve
maior CPP, UFC/mL, ou seja, esse tratamento apresentou maior carga microbiana em relacdo
ao leite integral e LTF, o que pode ter influenciado na maior média de dias com escore fecal >
2. Estudos mostram que quando realizada de forma adequada a pasteurizacdo pode reduzir a
carga microbiana do colostro e do leite do tanque (Malmuthuge et al. 2015; Armengol e
Fraile, 2016) e com isso reduzir a ocorréncia de doencas infecciosas como a diarreia. No
trabalho conduzido por Armengol e Fraile (2016), bezerros alimentados com colostro e leite
pasteurizado apresentaram menor percentual de morbidade (5,2%) em comparagdo com
bezerros receberam colostro e leite ndo pasteurizado (15%) durante os primeiros 21 dias de
idade. Com base nisso, especulamos que a alta carga microbiana presente no LT e LTF
também pode ter contribuido para ndo terem sido observados efeitos do fornecimento de leite
de transi¢do no desempenho e salde de bezerros. A adequada manipulacao do leite transicéo,
seja materno ou formulado, seu armazenamento e o tempo para seu fornecimento sdo
essenciais para a manutencdo de baixa CPP, de forma a garantir dieta de alta qualidade
sanitaria para animais jovens.

Entretanto, nota-se também que os trés grupos apresentaram poucos dias com febre,
indicando baixa ocorréncia de processos inflamatorios e infecciosos severos, provavelmente
em funcdo do alto consumo de IgG na colostragem. Além disso, os resultados sugerem baixo
desafio sanitario no periodo experimental, o que também pode ter contribuido para que os
beneficios do fornecimento de LT ou LTF ndo tenham sido aparentes. De acordo com Van
Soest et al. (2020), a baixa taxa de morbidade e mortalidade durante o periodo experimental
associado a boa higiene da fazenda, dificultou detectar quaisquer diferencas nos parametros
de saude, ao fornecer sucedaneo, leite de transicdo materno ou sucedaneo suplementado com

colostro em po por trés dias apds a colostragem.
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No geral, as varidveis de consumo e desempenho ndo apresentaram diferencas em
funcdo da dieta liquida logo apos a colostragem. O peso meédio foi maior para 0s animais que
receberam LTF em relacdo ao LT, porém ndo houve efeitos entre os tratamentos para GPD.
Em oposicdo ao esperado, 0s animais que receberam LT apresentaram as menores medidas
corporais em comparagdo com os demais tratamentos, o que também deve ser devido ao
menor peso médio. Os resultados do presente estudo diferem da literatura, os quais tem
mostrado maiores taxas de ganho para os animais que foram alimentados com leite de
transicdo ou leite de transicdo formulado (Kargar et al., 2021; Van Soest et al., 2020). Em
estudo similar, Van Soest et al. (2020), mostraram que fornecimento de leite de transigéo
materno e leite de transicdo formulado tiveram maiores GPD (0,616 e 0,620 kg/d,
respectivamente), em relacdo ao tratamento sucedaneo (0,562 kg/d). No presente estudo, o
GPD foi superior aos observados por Van Soest et al. (2020). Porém, € importante destacar
que a presente pesquisa utilizou leite integral durante o periodo de aleitamento e néo
sucedaneo como no estudo de Van Soest et al. (2020).

Como o leite de transicdo é fonte de grandes quantidades de substancias
biologicamente ativas nutritivas e ndo nutritiva, esperava-se melhor desempenho em animais
aleitados com esta dieta logo ap6s a colostragem. Contudo, a alta carga microbiana do LT
também pode ter afetado as variaveis de desempenho, uma vez que as bactérias podem ligar-
se as imunoglobulinas livres e no intestino do animal afetando sua funcdo e
biodisponibilidade (Godden et al., 2012), esse processo possivelmente também possa ocorrer
com 0s compostos bioativos. O fornecimento de LTF resultou em valores satisfatérios para as
variaveis de salde e desempenho e também promoveu maior consumo de sélidos que animais
que receberam leite. Dessa forma, esta pode ser uma alternativa para fornecer uma dieta mais
nutritiva e rica em compostos bioativos nos primeiros dias de vida, para produtores na
indisponibilidade de leite de transicdo materno, ou que ndo querem afetar a logistica e rotina
da sala de ordenha. Além disso, é uma alternativa que aparentemente garante fornecimento de
dieta de transi¢cdo com baixa contaminacgdo microbiana em fungdo do manejo.

Os parametros bioquimicos avaliados semanalmente apresentaram valores dentro do
intervalo de referéncia para todos os grupos. Houve decréscimo das concentragdes de proteina
total nas semanas 3, 4 e 5, sendo um declinio normal em virtude da reducdo dos anticorpos
colostrais na circulacdo. Isso ocorre, pois, as imunoglobulinas maternas tém uma meia-vida
média de 30 dias (Chase et al., 2008) e 0 animal ainda ndo comecou a produzir anticorpos

suficientes para compensar as perdas séricas de proteina total. Esse periodo do declinio dos
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valores de proteina total também coincide com periodo de maior frequéncia de diarreia (32
semana), em que 0s animais estdo mais suscetiveis a infecgdes.

As concentracfes de glicose plasmatica encontrados no presente estudo estdo com
valores acima do relatado pela literatura para bezerros alimentados com leite integral e idade
semelhante (Coelho et al., 2020). Durante a fase de aleitamento, os valores de lactato
reduziram com avan¢o da idade, o que pode estd associado ao estabelecimento da fungédo
hepética nas primeiras semanas, sendo lactato convertido em glicose via gliconeogénese, o

que também pode ter contribuido por manter as concentracdes de glicose elevada.

3.5 Concluséo
Todos o0s manejos alimentares apds a colostragem resultaram em excelente
desempenho e boas condicdes de satde. Contudo, os potenciais beneficios do fornecimento de
LT ou LTF ndo foram observados, provavelmente devido ao alto consumo de 1gG na
colostragem que resultou excelentes transferéncia de imunidade passiva, associado ao baixo

volume ingerido e o curto periodo de fornecimento de dietas (3d).
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4 AVALIACAO DA SUPLEMENTACAO DO COLOSTRO DE MEDIA
QUALIDADE COM COLOSTRO EM PO, ASSOCIADO OU NAO A LEITE DE
TRANSICAO NA SAUDE GERAL E DESEMPENHO DE BEZERROS
LEITEIROS

Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar como a correcdo do colostro de média
qualidade utilizando-se colostro em p6 (CP), associado ou ndo ao leite de transicéo, afeta a
transferéncia de imunidade passiva (TIP), a salde e o desempenho de bezerros leiteiros.
Cinquenta bezerros da raca holandesa (machos e feméas) foram alocados em blocos
casualizados de acordo com sexo, peso ao nascer e data de nascimento e distribuidos em
arranjo fatorial 2x2. Os animais foram divididos para receberem duas fontes de Igs: 1)
Controle: colostro bovino com 25% Brix, no volume correspondente a 12% do peso ao
nascer; 2) Enriquecido: colostro bovino de média qualidade (20%) enriquecido com CP para
alcancar 25% brix, no volume correspondente a 12% do peso ao nascer; e dois protocolos de
fornecimento de leite de transicdo: 1) Leite: sem o fornecimento de leite de transicdo
formulado (LTF), de forma que os animais receberam 4L/d de leite integral por trés dias; e 2)
LTF: fornecimento 4L/d de leite integral enriquecido com 70g/L de CP (totalizando 280g/d),
por trés dias. Foram realizadas colheitas de sangue antes do fornecimento de colostro (Oh),
com 24, 48 e 72 horas de vida, para determinacdo de proteina total, glicose e AGNE. Nas
primeiras 72 também foram coletadas amostras para contagem de hemacias, contagem global
e diferencial de leucdcitos. TIP foi avaliada com 48h. Durante o aleitamento os bezerros
foram alojados em baias suspensas individuais até os 14d de vida e posteriormente em
casinhas tropicais até 56d e receberam 6L/d de leite integral, tiveram acesso ad libitum a agua
e concentrado. O consumo de concentrado foi avaliado diariamente, e semanalmente avaliou-
se 0 peso e medidas corporais. A salde dos animais foi monitorada diariamente e a ocorréncia
de diarreia foi avaliada atraves do escore fecal. Durante o aleitamento foram colhidas
amostras de sangue semanalmente para determinacdo de proteina total (PT), glicose e lactato.
Os protocolos de colostragem foram eficientes na TIP, sem diferencas entre 0s mesmos
(P>0,05). Os bezerros que receberam LTF ingeriram menor volume em relacdo aos animais
alimentados com leite (P = 0,05). Os protocolos de colostragem e os protocolos de transicédo
ndo influenciaram a contagem média de eritrocitos, tal como a contagem global de leucécitos
(P>0,05). A concentracdo de PT avaliada durante a transicdo foi maior para os bezerros
alimentados com colostro bovino em comparacdo com os bezerros alimentados com colostro
enriquecido (P< 0,05). Enquanto que os bezerros alimentados com leite no periodo de
transicdo apresentaram maiores concentracdes de glicose em relacdo aos animais que
receberam LTF (P = 0,05). Houve efeito de interacdo entre protocolo de colostragem,
protocolo de transicdo e hora de avaliacdo para o lactato (P = 0,02). Ja a concentracdo de
AGNE ndo foi afetada por nenhum protocolo avaliado (P>0,05). Os protocolos de
colostragem e de leite de transi¢do ndo influenciaram as variaveis de saude (P>0,05), com
excecdo do hematocrito que apresentou efeitos dos protocolos de transi¢do (P = 0,0072). Os
protocolos de colostragem e os protocolos de leite de transicdo ndo afetaram as variaveis de
desempenho (P>0,05). No periodo de aleitamento ndo houve efeito dos protocolos de
colostragem nem dos protocolos de transicdo para a concentracdo de PT. Houve efeito de
interacdo entre protocolo de colostragem e dieta de transi¢cdo para concentracdo de glicose
(P<0,02), de modo que os bezerros que receberam colostro bovino e LTF tiveram maior
concentracdo de glicose que aqueles que receberam colostro enriquecido e leite. O
fornecimento de colostro enriquecido com CP diminuiu as concentracbes de lactato
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plasmético (P<0,01). O enriquecimento do colostro de média qualidade com CP é uma
alternativa em situacOes de escassez de colostro materno de qualidade, contudo o
fornecimento de LTF somente por 3d ndo apresenta beneficios adicionais para salde e
desempenho de bezerros.

Palavras-chaves: Colostro, Enriquecimento, Neonato

Abstract

The present study aimed to evaluate how the correction of medium-quality colostrum
using colostrum powder (CP), associated or not with transition milk, affects the passive
transfer (PT), health, and performance of dairy calves. Fifty Holstein calves were allocated in
randomized blocks according to sex, weight, and date of birth and distributed in a 2x2
factorial arrangement. The animals were divided to receive two sources of Igs: 1) Control:
bovine colostrum with 25% Brix, in the volume corresponding to 12% of birth weight: 2)
Enriched: medium quality bovine colostrum (20%) CP to reach 25% brix, in the volume
corresponding to 12% of birth weight and two transition milk supply protocols:1) Whole
milk: without a supply of formulated transition milk (FTM), the animals received 4L/d of
whole milk for three days; and 2) LTF: supply of 4L/d of whole milk enriched with 70g/L of
CP (totaling 280g/d) for three days. Blood samples were taken before colostrum feeding (Oh),
at 24h, 48h, and 72h of life, to determine total protein, glucose, and NEFA. Red blood cell
counts, global leukocyte counts, and differential leukocytes were performed in the same
period. PT was evaluated at 48h. During pre-weaning, the calves received 6L/d of whole milk,
had ad libitum access to water and concentrate, and were housed in individual suspended pens
until they were 14d of life and later were housed in tropical hutches until 56d. Concentrate
intake was evaluated daily, and weight and body measurements were evaluated weekly. The
health of the animals was monitored daily, and the incidence of diarrhea was assessed using
the fecal score. Blood samples were taken weekly pre-weaning to determine total protein,
glucose, and lactate. The colostrum protocols were efficient in PT, with no differences
between them (P>0.05). Calves that supply LTF intake less volume than animals fed whole
milk (P = 0.05). Colostrum and transition protocols did not influence the mean erythrocyte
count or global leukocyte count (P>0.05). The colostrum protocol affected total protein
concentration (P< 0.05). PT concentration assessed during the transition was higher for calves
fed bovine colostrum than that fed enriched colostrum (P<0.05). While calves fed milk in the
transition period had higher glucose concentrations than animals that received FTM (P =
0.05). At the same time, the glucose concentration showed the effect of the transition protocol
(P< 0.05). There was an interaction effect between colostrum protocol, transition protocol,
and lactate assessment time (P = 0.02). The concentration of NEFA was not affected by any
evaluated protocol (P>0.05). The colostrum and transition milk protocols did not influence the
health variables (P>0.05), except for hematocrit, which showed the effects of the transition
protocols (P = 0.0072). Colostrum and transition milk protocols did not affect performance
variables (P>0.05). During the pre-weaning period, there were no effects of the colostrum
protocols or the transition protocols for the total protein concentration. There was an
interaction effect between colostrum protocol and transition protocol for glucose
concentration (P<0.02). Supply of CP-enriched colostrum decreases plasma lactate
concentrations (P<0.01). The enrichment of medium-quality colostrum with CP is an
alternative to maternal colostrum shortage; however, the supply of FTM by 3d does not
present additional benefits for the health and performance of calves in the short term.

Keywords: Colostrum, Enrichment, Neonate
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4.1 Introducgéo

O manejo alimentar durante o periodo neonatal tem grande influéncia no sucesso da
criacdo de bezerros e, além disso, afeta a satde e o desempenho na vida adulta (Van Amburgh
e Soberon, 2013; Williams et al., 2014). O manejo adequado do colostro é amplamente
reconhecido como uma etapa essencial para sobrevivéncia e prevencdo de doencas em
bezerros recém-nascidos, pela transferéncia de anticorpos maternos, principalmente a
imunoglobulina G (IgG) (Godden et al., 2019).

O colostro bovino é a primeira secrecdo produzida pela glandula maméaria apds o
parto, sendo formado por uma mistura complexa de proteinas, lipidios, lactose, vitaminas e
minerais, que fornece os primeiros componentes nutricionais para os bezerros recém-nascidos
(Tacoma et al., 2017). Além do efeito nutricional, o colostro tem funcdo biologica
fundamental para o0s neonatos em razdo da presenca de altas concentracdes de
imunoglobulinas, as quais sdo necessarias para conferir imunidade passiva ao recém-nascido
ainda com sistema imunoldgico imaturo (Godden, 2008). Além disso, no colostro também
estdo presentes outros compostos bioativos tais como: fatores de crescimento semelhante a
insulina (IGF-1 e IGF-II), insulina, lactoferrina, lisozima e lactoperoxidase (Blum e Hammon,
2000). Embora a literatura recomende o fornecimento de colostro com pelo menos 22% de
Brix (Lombard et al., 2020), o que corresponde a 50 mg/mL de imunoglobulinas, as
recomendacdes de consumo total de IgG pressionam a industria para o fornecimento de uma
segunda refeicdo ou de maior massa de 1gG na primeira refeicdo de colostro.

O fornecimento de leite de transicdo é outro manejo realizado nos primeiros dias de
vida que tem se mostrado de grande importancia para criagdo de bezerras. Embora os
compostos bioativos presentes no colostro estejam em menores concentragcdes no leite de
transicdo, ainda contém concentracfes consideraveis destes componentes (Foley e Otterby
1978; Blum e Hammon; 2000; Conneely et al., 2014). Assim, este manejo alimentar, além de
aumentar o fornecimento de nutrientes, devido aos maiores teores de gordura e proteina no
leite de transicdo, prolonga o consumo de IgG e compostos bioativos que tém efeitos
positivos no desenvolvimento intestinal e consequentemente na salide de neonatos (Van Soest
et al., 2020).

Em virtude da indiscutivel importancia do colostro para a criacdo de bezerras, o
colostro em po é alternativa na indisponibilidade de colostro materno, ou quando a qualidade
é comprometida pelos baixos niveis de IgG ou ainda pela presenca de patégenos transmitidos
pela alimentacdo (Lopez et al., 2020). Além disso, o colostro em p6 pode ser utilizado para

enriquecer o colostro de média qualidade (18 a 21% brix) (Lopez et. al. 2020), bem como para
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suplementar a dieta liquida nos primeiros dias de vida, mimetizando o leite de transicdo
materno (Van Soest et al., 2020). O fornecimento de leite de transicdo materno ou sucedaneo
suplementado com colostro em pd, do segundo ao quarto dia de vida, promoveu maior GPD,
com 616g/d e 620g/d respectivamente, em relacdo ao fornecimento de sucedaneo (562g/d)
(Van Soest et al. 2020).

Diante dessas informacdes, as hipdteses da presente pesquisa Ssdo que O
enriquecimento do colostro de média qualidade com colostro em p6 garante transferéncia de
imunidade passiva a bezerros leiteiros de forma semelhante ao colostro materno de boa
qualidade; e que a associacdo de colostro enriquecido e o fornecimento de leite de transicdo
formulado melhora a satde e o desempenho de bezerros leiteiros. Desta forma, o objetivo do
presente estudo foi entender como a correcdo do colostro de média qualidade utilizando-se
colostro em po, associado ou ndo ao fornecimento de leite de transicdo formulado, afeta a

transferéncia de imunidade passiva, a salde e o desempenho de bezerros leiteiros.

4.2 Material e Métodos
Local do experimento e animais

O experimento foi realizado no periodo de janeiro a maio 2022, no Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP, localizada em
Piracicaba-SP. O Comité de Etica em Pesquisa em Animais da ESALQ/USP aprovou todos os
procedimentos envolvendo animais neste estudo (Protocolo n°64452602210).

Para o estudo foram utilizados 50 bezerros (machos n=37 e fémeas=13) da raca
Holandés, oriundos do rebanho leiteiro da universidade e de rebanhos comerciais vizinhos.
Ao nascimento, os animais foram separados imediatamente de suas mées, sendo 0 consumo
de colostro monitorado e controlado e foram realizadas pesagens e a cura e desinfeccdo do
umbigo com iodo a 7%. Posteriormente, foram alojados em gaiolas suspensas individuais até
0s 14 d e ap6s em casinhas tropicais até 0s 56 d de vida, com agua e concentrado a vontade a
partir do 1° dia de vida.

Grupos experimentais

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, sendo 0s animais
alocados nos blocos de acordo com a data de nascimento, peso ao nascer e sexo, e distribuidos
em arranjo fatorial 2x2 (duas fontes de imunoglobulinas e duas dietas no periodo de transicao;
Figura 5). Os bezerreos foram distribuidos de forma aleatéria para receber duas fontes de

imunoglobulinas: 1) Controle: colostro bovino com 25% Brix, no volume correspondente a
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12% do peso ao nascer; 2) Enriquecido: colostro bovino de média qualidade (20%)
enriquecido com colostro em p6 (CP) para alcancar 25% brix, no volume correspondente a
12% do peso ao nascer; e dois protocolos de fornecimento de leite de transicdo: 1) Leite
integral: sem o fornecimento de leite de transicdo formulado, de forma que os animais
receberam 4L/d de leite integral por trés dias, divididos em duas refeicdes; e 2) Leite de
transicdo formulado (LTF): fornecimento 4L/d de leite integral enriquecido com 70g/L de

colostro em po (totalizando 280g/d), por trés dias, divididos em duas refeicoes.

Leite integral (n=13)

Controle: colostro bovino 25% Brix
(n=25)

LTF (n=12)

Leite integral(n=13)

Enriquecido: Colostro bovino de
meédia qualidade {20%) enriquecido -

com CP para alcangar 25% brix (n=25)
‘ LTF (n=12)

Figura 5. Distribuicéo dos tratamentos

O colostro foi fornecido através de mamadeira ou sonda esofagica, quando houve
necessidade, e todos os animais foram colostrados em até 3h ap6s o nascimento. Todos 0s
bezerros receberam colostro de banco de colostro, o qual foi descongelado em banho maria
(55°C) logo antes do fornecimento. Para o tratamento colostro enriquecido, ap6s o
descongelamento o mesmo foi padronizado com leite integral para o obter o valor de 20%
brix e posteriormente acrescentado enriquecido com CP até atingir 25% brix. Esta etapa foi
realizada de forma rapida e com auxilio de um refratbmetro de brix optico (Lorben, Tonina
Comeércio Importacdo e Exportacdo LTDA). Amostras de colostro e colostro enriquecido
foram colhidas em tubos plasticos esterilizados com volume de 20 mL e armazenadas em

freezer (-20°C), para posterior analise de contagem padrdo em placas (CPP).
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Parametros sanguineos

Ao nascimento, antes do fornecimento do colostro (0 hora) e durante o periodo de
transicdo da colostragem para a dieta liquida (24h, 48h e 72h), foram colhidas amostras de
sangue, através da puncao da veia jugular, utilizando tubos vacuolizados: 1) contendo fluoreto
de sddio como antiglicolitico e EDTA de potéassio como anticoagulante para obtencdo de
plasma; 2) com EDTA de potassio, para avaliar o hematocrito, eritograma e leucograma,
conforme descrito a frente; e 3) com ativador de codgulo, para obtencéo de soro (VACUETTE
do Brasil, Campinas, SP, Brasil). O hematocrito foi determinado em capilar, utilizando-se
centrifuga de micro hematécrito Modelo SPIN 1000 (MICROSPIN). Os tubos 1 e 3 foram
centrifugadas 2.000 x g, durante 20 minutos, a temperatura de 4° C para a obtencao do plasma
e soro sanguineo, respectivamente. As determinacdes dos pardmetros sanguineos foram
realizadas em Sistema Automatico para Bioquimica — Modelo SBA — 200 (CELM, Barueri,
SP, Brasil) utilizando-se kits comerciais especificos. Foram utilizados kits LABTEST
Diagndstica S.A. (Lagoa Santa, MG, Brasil.) para as determinacfes de glicose (Ref. 85) e
proteina total (Ref. 92-250) e kit da RANDOX Laboratories — Life Sciences Ltda (Crumlin,
UK) para a determinacdo de AGNE (Nefa Ref. FA115).

Uma aliquota da amostra do tubo com ativador coagulo, colhida 48 horas ap6s o
fornecimento de colostro, foi utilizada para avaliar a transferéncia de imunidade passiva,
utilizando-se o refratbmetro brix e também através da concentracdo de IgG usando kit
comercial de ELISA (Bovine IgG ELISA Kit, catalog n°® E11-118; Bethyl Laboratories Inc.,
Montgomery, TX). O teste foi realizado de acordo com as instrucdes do fabricante. A
eficiéncia aparente de absorcdo (EAA) foi calculada segunda a metodologia de (Quigley e
Drewry, 1998), utilizando a seguinte equacéo:

EAA 1gG = {[IgG sérica g/L com 48h — IgG sérica g/L ao nascimento] X peso ao
nascer kg x 0,09} /ingestdo de 1gG em gramas. Onde: 0,09 = volume plasmaético, calculado
como 9% do PV ao nascimento.

Uma aliquota de sangue também foi utilizada para a determinacdo do eritrograma e
leucograma. A contagem total de eritrocitos foi realizada a partir da diluigdo de 20 pL da
amostra de sangue em 4 mL no Liquido de Gower. Em média 20 pL dessa amostra diluida foi
pipetada na abertura lateral da camara de Neubauer espelhada, fazendo o liquido penetrar por
capilaridade entre a camara e a laminula. Através de um microscopio, foram feitas as
contagens em cinco quadrantes menores localizados no centro da area marcada da camara de
Neubauer, determinando-se a quantidade de hemacias/uL pela seguinte equagdo: Hemacias =
¥q .5.10. 200. Onde:
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¥q = soma da contagem de eritrocitos de 5 quadrantes da cdmara de Neubauer.

A contagem total de leucdcitos foi realizada diluindo-se 20 pL da amostra de sangue
em 0,4 mL no Liquido de Turk, sendo uma pequena quantidade dessa amostra diluida foi
pipetada na abertura lateral da cdmara de Neubauer espelhada, fazendo o liquido penetrar por
capilaridade entre a cdmara e a laminula. Utilizando-se um microscopio, foram feitas as
contagens nos quatro quadrantes localizados nas extremidades da area marcada da camara de
Neubauer, sendo determinada a quantidade leucocitos/ul. pela seguinte equagdo:
Leucécitos/ulL= (Zq/4). 10. 20

Onde: X£q = soma da contagem de leucécitos dos 4 quadrantes da extremidade da
camara de Neubauer.

Para a determinacdo da contagem diferencial de leucdcitos foram preparados
esfregacos sanguineos corados com corante de Wright (INSTANT PROV, cddigo PA205;
NewProv, Pinhais, PR). A contagem diferencial foi realizada no Laboratério Clinico
Veterindrio da UDCH FZEA/USP-Pirassununga, utilizado um microscopio com a lente
objetiva de imersdo, contando-se 100 leucdcitos diferenciando-os através da morfologia das
células, com auxilio de um contador diferencial de Células — Modelo CP 2100 (PHOENIX),
percorrendo-se as bordas laterais das laminas em trajeto de “zig-zag”.

Posteriormente ao periodo de transicdo da colostragem para a dieta liquida, as
amostras de sangue foram colhidas semanalmente sempre duas horas ap6s o fornecimento da
dieta liquida da manhd, a fim de tracar os perfis bioquimicos e metabdlitos, seguindo a mesma

metodologia realizada nas primeiras 72 horas de vida.

Qualidade microbioldgica do colostro

A avaliacdo da qualidade microbiolégica do colostro foi realizada através da
metodologia CPP, sendo realizada de acordo com as indicagdes nos métodos padrbes para
inspecdes de produtos lacteos (Standard Methods for the Examination of Dairy Products -
APHA, 1992). Foi armazenada uma amostra de colostro que cada animal recebeu, a quais
foram realizadas em duplicatas. A diluicdo seriada foi realizada com agua destilada, com
auxilio de uma pipeta automatica de volume ajustavel (Eppendorf® Research, Alemanha) e
ponteiras estéreis descartaveis. A dilui¢do foi de 1 mL de colostro em 9 mL de agua destilada
e depois seguiu para diluicdo seriada até a 10°. Para a inoculacéo, 1 mL de colostro diluido a
10 foi pipetado e despejado no centro de uma placa propria para CPP (CompactDry®TC,
Nissui Pharmaceutical Co. LTD., Jap&o). Posteriormente, as placas foram incubadas por 48

horas em uma estufa BOD (TE-391, Tecnal Equipamentos Cientificos, Brasil), com
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temperatura controlada de 37°C com variagdo de = 1°C. Em seguida, a leitura dos resultados
foi realizada através da Contagem Visual de UFC, para isso foi tirado foto de cada placa em
superficie plana, com fundo branco e boa iluminacédo, para posterior contagem das col6nias.
Cada placa foi contada trés vezes por contadores diferentes, e a média das contagens foi
utilizada como valor final de UFC para cada placa (Tabela 10).

Para calcular os valores de CPP referentes a cada placa, foi utilizada a seguinte

equacio, que considera a taxa de diluicdo da amostra de 10°:

n? UFC x 10.00000
1.000

CPP (mil UFC/mL) =

Tabela 10. Contagem padrdo em placas dos protocolos de colostragem

ltem Colostro bovino Colostro enriguecido
LTF Leite LTF Leite
CPP, UFC/mL 95.153 115.911 105.613 63.747

Desempenho e salde

Apos o periodo de transigdo da colostragem, os bezerros receberam atraveés de baldes
com bico, 6 L/dia de leite integral divididos em duas refeicdes (7h00 e 17h00), sendo
registradas qualquer recusa de consumo. A composicdo do leite foi avaliada através de
andlises semanais na Clinica do Leite (Tabela 11). O consumo de sélidos totais do LTF foi
calculado considerando 70g/L do colostro em p6 associado a 12,64% de sélidos do leite
integral no qual o colostro em po foi diluido, totalizando 196,4 g/L de solidos totais.

Os animais tiveram acesso ad libitum a agua e concentrado (24,6% PB, 5,22% EE,
9,6% MN, 13,89% FDN, 5,52% FDA, 46,57% CNF; Agroceres Multimix, Rio Claro, SP,
Brasil). O concentrado foi fornecido diariamente no periodo da manhd, e as sobras do dia
anterior foram pesadas em balanca digital (Toledo 9094) para o célculo do consumo diario de
concentrado. O periodo de aleitamento compreendeu oito semanas, quando encerrou-se o
periodo experimental. Os animais foram pesados ao nascer e semanalmente até a oitava
semana de vida, sempre antes do fornecimento da dieta liquida da manhd Também foi
mensurada, quinzenalmente, 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.
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Tabela 11. Composicdo quimica da dieta liquida

Ingredientes Leite integral
Teor de gordura, % 3,93
Teor de proteina, % 3,29
Teor de lactose, % 4,09
Teor de sélidos totais, % 12, 64
Teor de Nitrogénio Uréico, mg/dL 12,06
Caseina, % 2,54
CCS%, mil céls. /mL 1272

!Contagem de células sométicas por citometria de fluxo

A salde dos animais foi monitorada diariamente e todas as ocorréncias de doencas e
tratamentos foram registradas em ficha individual. A ocorréncia de diarreia foi monitorada
através do escore fecal, da seguinte forma: (0) Normal, (1) Pastosa ou semi-formada; (2)
Fluida; (3) Liquido-aquosa. Os animais foram considerados com quadro de diarreia, com
escore fecal > 2, iniciando-se a reidratacdo oral, com a administragdo de dois litros de soro
caseiro (5g de sal comum, 259 de dextrose e 10g de bicarbonato para cada litro). O tratamento
com antibioticos foi realizado quando o animal apresentou, além da diarreia, sintomas como

febre e/ou recusa da ingestdo da dieta liquida, conforme recomendacdo do meédico veterinario.

Anélise estatistica

As medidas de desempenho (consumo de concentrado, GMD, perimetro torécico,
altura de cernelha e largura de garupa), contagem de eritrocitos, contagem de leucdcitos e
parametros sanguineos (glicose, proteina total e AGNE) foram analisadas como medidas
repetidas no tempo utilizando-se o procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (version
9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC), conforme modelo: Yijkl = p + bi + F1j + F2k + (F1F2)jk +
Wi+ (FIW)jl + (F2W)kl + (F1F2W)jkl + eikjl. Onde, Yijk = variavel resposta; p = média
geral; bi = efeito do bloco; F1j = efeito do fator 1 (fonte de Ig: colostro bovino vs. colostro
enriquecido); F2k = efeito fator 2 (fornecimento ou ndo de LTF); F1F2jk = efeito da interacdo
F1 x F2; Wi= efeito da idade dos animais (hora ou dias de vida); F1Wjl = efeito da interacdo
F1x idade; F2WKkI = efeito da interacdo F2 x idade; F1IF2Wjkl = efeito da interacdo F1 x F2 x
idade; eikjl = erro residual.

As matrizes de covaridncia “compound symmetry, heterogeneous compound
symmetry, autoregressive, heterogeneous autoregressive, unstructured, banded, variance
components, toeplitz, antidependence e heterogeneous Toeplitz” foram testadas e definidas de

acordo com o menor valor obtido para Akaike’s Information Criterion correted” (AICC).
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As varidveis de transferéncia de imunidade passiva (Brix sérico, 1gG sérica e EAA) e
as variaveis de saude (dias com febre, dias com diarreia e nimero de tratamentos de diarreia,
doencas respiratérias e TPB) foram analisadas como variaveis ndo repetidas, utilizando o
seguinte modelo estatistico: Yijk = u + bi + F1j + F2k + (F1F2)jk + eikj. Onde, Yijk =
variavel resposta; p = média geral; bi = efeito do bloco; F1j = efeito do fator 1 (fonte de Ig:
colostro bovino vs. colostro enriquecido); F2k = efeito fator 2 (fornecimento ou ndo de LTF);
F1F2jk = efeito da interacdo F1 x F2. Para efeito de comparacdo de médias, foi utilizado o

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

4.3 Resultados
4.3.1 Transferéncia de imunidade passiva e consumo de LTF

N&o houve efeito de interacdo entre o protocolo de colostragem e a dieta de transicdo
para as varaveis de transferéncia de imunidade passiva e consumo de leite de transicdo (P>
0,05; Tabela 12). O consumo de imunoglobulinas ndo foi afetado pelos protocolos de
colostagem (P> 0,05), tdo pouco pelos protocolos de transicdo (P> 0,05). Ademais, 0s
protocolos de colostragem foram eficientes na transferéncia de imunidade passiva, com
valores médios acima de 9,4% de brix, porém ndo foram observadas diferencas entre 0s
mesmos (P> 0,05), assim como entre os protocolos de transi¢do (P> 0,05). As concentragdes
de IgG as 48h também ndo diferiram entre os protocolos de colostragem (P = 0,67), variavel
que também ndo foi afetada pelos protocolos de transicdo (P = 0,41). Também ndo houve

efeito dos protocolos de colostragem e de transicao para eficiéncia aparente de absorcao.
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Tabela 12. Avaliacdo de transferéncia de imunidade passiva e consumo de LTF de bezerros

recebendo diferentes protocolos de colostragem e leite de transicao

Tratamentos p-valor?
Item Colostro bovino Colostro enriquecido  EPM!?

LTF Leite LTF Leite C T CxT
Consumodelg,g 51887 537,45 506,49 507,53 11,477 10,1349 10,4913 0,5205
Brix, % as 48h 10,07 10,49 9,75 10,42 0,299 0,5217 0,1886 0,6696
19G, g/L as 48h 50,99 51,14 49,60 51,49 3425 0,8561 10,7289 0,7565
EAA3, % 30,45 29,80 30,20 31,30 1,982 0,7497 10,9088 0,6519
Volume LTF, L 10,79  11,30° 11,07° 11,25 0,240 0,2973 0,0584 0,8826
Soélidos totais, Kg 2,122 1,43 2,18 1,45 0,037 10,2917 10,0001 0,6635

Erro padrio da média; >C = efeito do protocolo de colostragem; T= efeito do protocolo de transicdo; C x T= efeito da
interacdo entre protocolo de colostragem e protocolo de transicéo;

3Eficiéncia aparente de absorcao;

8_etras minusculas denotam efeito do protocolo de transigéo

4Consumo de sélidos totais entre a colostragem e a dieta liquida

O volume de leite de transicdo ndo apresentou diferengas entre os protocolos de
colostragem (P> 0,05), contudo os bezerros que receberam LTF ingeriram menor volume em
relacdo aos animais alimentados com leite integral no periodo entre a colostragem e a dieta
liquida (P = 0,05). Porém, a ingestdo de sélidos totais foi maior para os bezerros do grupo
LTF (P<0,05) independentemente do protocolo de colostragem (P> 0,05).

4.3.2 Contagem de eritrocitos e leucdécitos de 0 a 72h de vida

N&o houve interagcdo entre os protocolos de colostragem e o leite de transi¢cdo (P>
0,05) para as contagens de eritrocitos e leucécitos, assim como para a interagdo desses fatores
com o momento de coleto apdés o nascimento (P> 0,05, Tabela 13). Os protocolos de
colostragem e a dieta de transicdo ndo influenciaram a contagem média de eritrécitos (P>
0,05) entre 0 e 72h apds o nascimento, tal como a contagem global de leucdcitos (P> 0,05).
Contudo, tanto a contagem média de eritrocitos como a contagem global de leucdécitos
apresentaram efeito de hora de vida (P< 0,05). A contagem média de eritrécitos reduziu sua
contagem do periodo de O para 24h e posteriormente apresentou pequena variagcdo (Figura
5A). Em oposicao, a contagem global de leucdcitos aumentou sua contagem de 0 até 24h de
vida, seguido de reducdo na contagem meédia (Figura 5B). Com relacdo a contagem
diferenciada média, ndo houve efeito dos protocolos de colostragem e de transicdo para todas
as classes (P> 0,05). No entanto, a contagem de mondcitos e a classe neutréfila tiveram efeito
de hora de avaliagdo (P< 0,01). A classe de mondcitos teve comportamento crescente entre 0
e 72 horas de vida (Figura 5C); enquanto a classe neutrofila aumentou sua contagem de 0 para
24h com posterior reducé@o na contagem media até 72h de vida (Figura 5D).
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Tabela 13. Contagem média de eritrdcitos e leucocitos de bezerros durante o periodo de transicdo entre a colostragem e dieta liquida de bezerros
recebendo diferentes protocolos de colostragem e de leite de transicédo

Tratamentos p-valor?
Item Colostro bovino Colostro enriguecido EPM!
LTF Leite LTF Leite C T CxT H CxTxH
Eritrocitos (10°) /ul 9,7 10,0 9,2 8,4 8,39 0,1785 0,7254 0,4799 0,0022 0,7665
Leucdcitos (10%) /uL 7,8 7,4 7,1 7,7 6,92 0,7495 0,8516 0,4337 0,0002 0,4772
Eosinofilos (/uL) 15,7 38,8 39,4 33,0 13,59 0,4873 0,5160 0,2438 0,3154 0,4074
Basofilo (/uL) 59 13,2 9,3 12,9 6,18 0,7873 10,3652 0,7541 0,1258 0,1805
Linfocitos total (/uL) 22711 2139,1 23329 2259,9 235,43 0,6550 0,6190 0,8821 0,1498 0,2117
Mondcitos (/uL) 338,2 403,8 291,2 427,3 46,00 0,8216 0,1050 0,4928 0,0001 0,6146

Neutroéfilos total (/uL)  5136,0 4852,1  4564,1 4990,0 517,97 0,6370 0,8749 0,4254 0,0001 0,5001

'Erro padréo da média
2C = efeito do protocolo de colostragem; T= efeito do protocolo de transicdo; C x T= efeito da interacdo entre protocolo de colostragem e protocolo de transicdo; H = efeito da
hora de avaliagdo; C x T x H = efeito da interagdo entre protocolo de colostragem, protocolo de transicdo e hora de avaliacéo
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Figura 5. Efeito de horas de vida nas contagens de (A) Eritrdcitos (B) contagem global de
leucdcitos; (C) mondcitos; (D) neutréfilo do periodo de transicdo entre a colostragem e dieta
liquida de bezerros recebendo diferentes protocolos de colostragem e de leite de transicéo.

4.3.3 Parametros sanguineos de 0 a 72h de vida

O protocolo de colostragem afetou a concentracdo de proteina total (P< 0,05; Tabela
14), sendo os maiores valores observados para os bezerros alimentados com colostro bovino
em comparacdo com aqueles que receberam colostro enriquecido. No entanto, ndo houve
efeito da dieta de transicdo (P> 0,05). A concentracdo de glicose ndo foi influenciada pelos
protocolos de colostragem (P> 0,05), porém os bezerros alimentados com leite no periodo de
transicdo apresentaram maiores concentragcdes em relacdo aos animais que receberam LTF (P
=0,05).

Houve interacéo entre protocolo de colostragem, protocolo de transicdo e hora de vida
na avaliagdo para as concentragdes de lactato (P = 0,02). Bezerros alimentados com colostro
bovino e leite obtiveram maiores valores de lactato com Oh em comparacdo com aqueles que
receberam colostro bovino e LTF no periodo de transicdo, sem diferencas com os demais

tratamentos (Figura 6 C).
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A concentracdo de AGNE ndo foi afetada pelos protocolos de colostragem nem pela
dieta de transicdo (P> 0,05). Todos os pardmetros metabdlicos apresentaram efeito de horas
de vida (P< 0,001). Conforme esperado, a proteina total e a glicose apresentaram valores de
concentracdo crescente de 0 para 24h, sequido de pequena variagao nas concentracdes até 72h
(Figura 6 A e B). De maneira oposta, as concentragdes de lactato e AGNE foram decrescente
do nascimento até 72 horas de vida, com excecdo dos valores de AGNE que apresentaram

aumento em sua concentragcdo com 48h.
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Tabela 14. Pardmetros sanguineos do periodo de transicdo entre a colostragem e dieta liquida de bezerros recebendo diferentes protocolos de
colostragem e de leite de transicédo

Tratamentos

. —— L P-valor?
Item Colostro bovino Colostro enriquecido EPM
LTF Leite LTF Leite C T CxT H CxTxH
Proteina total, g/dL 7,85 8,13 7,29 7,78 0,230 0,0410 0,1197 0,6307 0,0001 0,6145
Glicose, mg/dL 92,66 104,13 89,69 102,60 6,166  0,7137 0,0564 0,9048  0,0001 0,9453
Lactato, mg/dL 25,47 28,85 27,18 26,40 1,817 0,8374 0,4844 0,2465 0,0001 0,0028
AGNE, mmol/L 0,36 0,33 0,34 0,34 0,038 0,7519 0,7225 0,7074 0,0001 0,4368

'Erro padrdo da média; 2C = efeito do protocolo de colostragem; T= efeito do protocolo de transicdo; C x T= efeito da interacéo entre protocolo de colostragem e protocolo de
transicdo; H = efeito da hora de avaliagdo; C x T x H = efeito da interagdo entre protocolo de colostragem, protocolo de transicdo e hora de avaliagdo
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Figura 6. Efeito de horas de vida nas concentracbes de (A) Proteina total; (B) Glicose;
(C)Lactato; (D) AGNE do periodo de transicdo entre a colostragem e dieta liquida de bezerros
recebendo diferentes protocolos de colostragem e de leite de transicdo. ¥ denota diferencas
entre o tratamento Col + leite e o tratamento Col + Enr, sem diferir dos demais tratamentos

4.3.4 Saude

As variaveis de saude avaliadas ndo foram afetadas pela interacdo entre os protocolos
de colostragem e dieta no perido de transicdo (P> 0,05, Tabela 15). Da mesma forma, 0s
protocolos de colostragem e de leite de transi¢do ndo influenciaram o escore fecal médio, bem
como dias com diarreia, niumero de tratamentos com antibidticos para diarreia e dias com
febre (P> 0,05; Tabela 16). Conforme esperado, devido ao declinio da imunidade colostral, a
maior ocorréncia de dias com escore fecal superior a 2 para todos os protocolos, se deu na
segunda semana de vida (Figura 7). Posterior a segunda semana de vida, o escore fecal médio
reduziu para o0s quatros tratamentos.

O percentual médio de hematdcrito ndo apresentou diferenca entre os protocolos de

colostragem, contudo, os animais que receberam LTF durante a transi¢do apresentam menor
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hematocrito em relagdo bezerros que foram alimentados com leite. Porém, esses resultados
ndo influenciaram o nimero de tratamentos contra tristeza parasitaria bovina, o que indica que
ndo haviam patologias associadas a esse resultado. Além do mais, o percentual de hematdcrito
reduziu para todos 0s grupos na terceira semana de vida (Figura 8), sendo esse periodo uma
semana ap0s o pico de ocorréncia de diarreia também para todo os tratamentos,
posteriormente o0 hematdcrito aumentou.

O numero geral de tratamentos com antibioticos, tal como numero de tratamentos para
doencas respiratorias e contra tristeza parasitaria bovina ndo foram afetados pelos protocolos
de colostragem nem pela dieta transicdo (P> 0,05). Esses resultados evidenciam o bom estado
de saude para todos os tratamentos durante o periodo experimental.
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Figura 7. Escore fecal médio de acordo com a semana de vida de bezerros recebendo
diferentes protocolos de colostragem e leite de transi¢do (P< 0,0001)
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Tabela 15. Escore fecal e saide de bezerros recebendo diferentes protocolos de colostragem e leite de transicéo

Tratamentos 2
Item Colostro bovino Colostro enriquecido EPM! P-valor
LTF Leite LTF Leite C T CxT | CxTxl
Escore fecal 0,75 0,71 0,83 0,71 0,057 0,4298 0,1784  0,4713  0,0001 0,4435
Hematdcrito, % 26,07 28,22 25,02 27,12 0,757  0,1565 0,0072  0,9705  0,0001 0,9439
Dias com febre 4,03 3,31 4,73 3,21 0,760  0,6949 0,1524  0,5881 - -
Dias com diarreia 9,13 7,23 10,09 8,51 1,175 0,3427 0,1523  0,8904 - -
N° trat ATB 1,26 0,73 1,33 0,99 0,264 05269 0,1092  0,7057 - -
Ne trat. diarreia 0,06 0,05 0,26 0,06 0,137  0,2867 0,2953  0,3163 - -
NO trat. DR® 0,27 0,22 0,36 0,15 0,110 0,9559  0,2423  0,4580 - -
N° trat. TPB® 0,72 0,38 0,70 0,87 0,191 0,2178 0,6614 0,1789 - -

'Erro padréo da média
2C= efeito do protocolo de colostragem; T= efeito do protocolo de transicdo; C x T= efeito da interaco entre colostragem e transicdo; I= efeito da idade de avaliagdo; C x T x
| = efeito da interacdo entre protocolo de colostragem, protocolo de transicéo e idade de avaliagdo
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Figura 8. Efeito da idade no percentual médio de hematdcrito de acordo com a semana de
vida de bezerros recebendo diferentes protocolos de colostragem e leite de transicdo (P<
0,0001)

4.3.5 Consumo e desempenho

Os protocolos de colostragem e a dieta no periodo de transicdo ndo afetaram o
consumo de concentrado bem como o consumo de matéria seca total (P> 0,05; Tabela 16). No
entanto, houve efeito da idade (P< 0,05), sendo 0 consumo crescente ao longo das semanas
avaliadas (Figura 9), em virtude do aumento das exigéncias nutricionais dos animais. O
consumo na oitava semana também nédo foi influenciado pelos protocolos de colostragem ou
pelos protocolos de transicdo, assim como pela interacdo entre estes fatores. Peso médio,
ganho de peso diario (GPD) e eficiéncia alimentar também ndo foram influenciados pelos
protocolos de colostragem ou pelos protocolos de transi¢do, assim como perimetro toracico,
largura de garupa e altura de cernelha (P> 0,05), embora todas estas varidveis tenham sido
crescentes ao longo das semanas (P< 0,05), em razdo do crescimento dos animais. Na segunda
semana de vida houve reducdo do GPD médio (Figura 10), devido a maior ocorréncia de

diarreia (Figura 7).
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Tabela 16. Consumo, desempenho e medidas corporais de bezerros recebendo diferentes protocolos de colostragem e leite de transi¢ao

Tratamentos )
Item Colostro bovino  Colostro enriquecido ~ EPM? P-valor
LTF Leite LTF Leite C T CxT I CxTxl
Consumo, g MS/d
Total 940,81 981,88 931,21 970,49 28,448 10,4971 0,671 10,7231 0,0001 0,3998
Concentrado 202,18 259,12 194,69 228,83 29,915 0,5046 0,1616 0,6465 0,0001 0,4149

Consumo na 8?2 sem 567,35 644,74 610,91 633,57 111,492 10,7616 0,3599 0,6000 - -
Peso corporal, Kg

Nascimento 34,46 34,55 34,12 33,87 0,437 0,2464 10,8693 0,6882 - -
Desaleitamento 6550 68,53 66,61 67,53 1,480 0,9696 0,1965 0,4656 - -
Medio 49,01 49,66 48,92 49,21 0,510 0,6498 0,4290 0,7528 0,0001 0,5071
GPD, g 556,10 607,50 569,30 603,50 0,027 0,8652 0,1267 0,7455 0,0001 0,5075
Eficiéncia alimentar 0,589 0,598 0,612 0,615 0,026 0,4676 0,8390 0,8958 0,0001 0,5338

Perimetro Toracico,cm 85,62 85,69 85,69 85,04 0,525 0,6467 10,4733 0,3740 0,0001 0,4158
Largura de Garupa, cm 24,43 22,57 22,25 22,46 1,383 0,4755 10,5038 0,5959 0,0001 0,5182
Altura de Cernelha, cm 83,56 82,58 83,50 83,80 0,781 0,4842 10,3723 0,6342 0,0001 0,8694

'Erro padréo da média
2C= efeito do protocolo de colostragem; T= efeito do protocolo de transigdo; C x T= efeito da interacdo entre colostragem e transicdo; I= efeito da idade de avaliagdo; C X T X
I= efeito da interacdo entre protocolo de colostragem, protocolo de transicéo e idade de avaliacdo
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Figura 9. Efeito da idade no consumo de concentrado de acordo com a semana de vida de
bezerros recebendo diferentes protocolos de colostragem e leite de transi¢do (P < 0,0001)
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Figura 10. Efeito da idade no ganho de peso diario de acordo com a semana de vida de
bezerros recebendo diferentes protocolos de colostragem e leite de transic¢éo (P < 0,0001)

4.3.6 Parametros sanguineos durante aleitamento

No periodo de aleitamento ndo houve efeitos dos protocolos de colostragem nem da
dieta de transicdo, assim como da interacdo entre estes fatores, para a concentracdo de
proteina total (P> 0,05; Tabela 17), porém houve efeito de idade (P< 0,01; Figura 10A).
Houve efeito de interacdo entre protocolo de colostragem e dieta de transicdo para
concentracéo de glicose (P< 0,02), de modo que os bezerros que receberam colostro bovino e

LTF tiveram maior concentracdo de glicose que aqueles que receberam colostro enriquecido e
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leite, sem diferencas para os demais grupos. O fornecimento de colostro enriquecido com
colostro em p6 diminuiu as concentracdes de lactato plasmaético (P< 0,01), mas ndo houve
efeito da dieta de transicdo. Além disso, independente do protocolo de colostragem ou de
transicdo, a concentracdo de lactato reduziu com o avanco da idade (Figura 10C). A
concentracdo serica de proteina total teve leve declinio na 22 e 3% semana de vida (Figura
10A), enquanto a concentracdo de glicose permaneceu elevada durante todo o periodo

experimental (10B).



Tabela 17. Parametros
transicédo

81

sanguineos durante o periodo de aleitamento de bezerros recebendo diferentes protocolos de colostragem e leite de

Tratamentos p-valor?
Item Colostro bovino Colostro enriquecido EPM!
LTF Leite LTF Leite C T CxT | CxTxl
Proteina total, g/dL 7,26 7,40 7,06 7,24 0,168 0,2843 0,3463 0,9340 0,0001 0,3320
Glicose, mg/dL 128,60  123,67% 125,043 114,30° 3,482 00640 0,4094 0,0230 0,0053 0,4554
Lactato, mg/dL 14,20 15,25 13,41 13,63 0,566 00185 0,1806 0,6131  0,0001 0,2219

'Erro padréo da média

2C= efeito do protocolo de colostragem; T= efeito do protocolo de transigdo; C x T= efeito da interacdo entre colostragem e transicio; 1= efeito da idade de avaliagdo; C x T x
I= efeito da interacdo entre protocolo de colostragem, protocolo de transicdo e idade de avaliagdo
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Figura 10. Efeito da idade nas concentracBes de (A) Proteina total; (B) Glicose; (C) Lactato
de bezerros recebendo diferentes protocolos de colostragem e leite de transicao

4.4 Discussao

Os dois protocolos de colostragem proporcionaram consumo de imunoglobulinas
superior ao recomendado pelo atual consenso de colostragem, o qual recomenda o consumo
minimo de 300g de IgG para obter TIP excelente (Lombard et al., 2020). No presente
trabalho, os dois protocolos de colostragem promoveram o consumo de imunoglobulinas
superior a 500g, o que resultou em excelentes niveis de transferéncia de imunidade passiva
com IgG sérica as 48h de vida >25¢g/L e valores de brix >9,4%. Atualmente, se busca
concentragdes de 1gG sérica superiores a 25¢/L, uma vez que, quanto maior os valores séricos
de IgG, menores séo as taxas morbidade e mortalidade durante a fase de aleitamento (Urie et
al., 2018; Godden et al., 2019; Lombard et al., 2020).

Na literatura esta bem consolidado que os substitutos de colostro sdo eficientes na
transferéncia de imunidade passiva quando fornecidos na dosagem correta (Godden et al.

2009; Lago et al; 2018; Silva et al., 2020). Contudo, o uso do substituto de colostro para
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enriquecer o colostro de média qualidade ou para aumentar o consumo de IgG mesmo com
colostro materno de alta qualidade, séo estratégias de manejo recente. Conforme os resultados
do presente estudo, o colostro enriquecido foi capaz de proporcionar excelentes concentracdes
sérica de 1gG (>25g/L) e valores de brix sérico (>9,4%), se revelando como uma estratégia
que pode auxiliar os produtores a reduzirem falhas de transferéncia de imunidade passiva do
rebanho, reduzir morbidade e aumentar o potencial de producdo futura em fungdo do maior
consumo de 1gG. Os protocolos de leite de transicdo ndo influenciaram as varidveis de
transferéncia de imunidade passiva, visto que a absor¢do de imunoglobulinas através do
epitélio intestinal diminui linearmente com o tempo desde o nascimento até o fechamento
completo em aproximadamente 24 horas (Weaver et al. 2000). No entanto, o consumo
prolongado de IgG traz beneficios diversos como reducdo de morbidade, melhor
desenvolvimento intestinal e desempenho durante o periodo de aleitamento (Van Soste et al.,
2022).

Importante destacar que, independente do protocolo de colostragem, todos os bezerros
foram colostrados com colostro de alta qualidade (23% a 25% brix) nas primeiras 3h de vida
no volume correspondente a 12% do peso ao nascer, em uma Unica refeicdo. Embora, as
médias de EAA encontrem-se dentro dos valores recomendados para bezerros alimentados
com colostro dentro de poucas horas ap6s 0 nascimento, com valores maiores que 20%
(Quigley e Drewry, 1998), o fornecimento de colostro em uma Unica refeicdo pode ter
reduzido os valores de EAA na presente pesquisa, visto que, maiores consumos de IgG tende
a reduzir o percentual de EAA (Conelly et al., 2014, Silva et al., 2020).

Considerando a distribuicdo de TIP proposta por Lombard et al. (2020), com base nos
valores de brix sérico, quatro animais foram classificados com TIP regular, sendo um animal
do tratamento colostro bovino e LTF, um bezerro do tratamento colostro enriquecido e LTF e
dois animais do tratamento colostro enriquecido e leite e apenas um bezerro do tratamento
colostro bovino e LTF foi classificado com TIP ruim (Tabela 18). Os demais animais foram
classificados com TIP boa ou excelente. Ao considerar as concentragdes séricas de IgG com
48h, todos os tratamentos atingiram concentracOes superior a 25g/L e dessa forma todos

classificados com TIP excelente.
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Tabela 18. Distribuicdo nas categorias de TIP de bezerros recebendo diferentes protocolos de
colostragem e leite de transicéo

Colostro bovino Colostro enriguecido

Item
LTF Leite LTF Leite

Excelente, > 9,4% brix ~ 83,3% (10/12) 100% (13/13)  75% (9/12) 69,23 % (9/13)
Bom, 8,9 - 9,3 % brix 0% (0/12) 0% (0/13) 16,66 % (2/12) 15,38 % (2/13)
Regular, 8,1-8,8% brix 83 % (1/12) 0% (0/13)  8,3% (1/12) 15,38 % (2/13)
Ruim, < 8,1 % brix 83% (1/12) 0% (0/13) 0% (0/12) 0% (0/13)

Ainda que a colostragem tenha sido realizada de forma correta, com consumo
adequado de imunoglobulinas nas primeiras 3h de vida e todos os tratamentos com EAA
dentro do recomendado, um bezerro do grupo colostro e LTF apresentou TIP inadequada e
outros quatros animais, sendo 1 animal do grupo colostro bovino e LTF, um do colostro
enriquecido e LTF e dois bezerros pertencente ao grupo colostro enriquecido e leite tiveram
TIP regular. Segundo Shivley et al. (2018), 14,2% de bezerros alimentados com as melhores
praticas de colostragem podem apresentar falhas na TIP. Isso ocorre, pois, fatores
dependentes do bezerro que atualmente ndo sdo contabilizados podem comprometer a
capacidade de absorver imunoglobulinas ou manter as concentracdes de IgG apés a absorcao
(Hare et al., 2020).

Os protocolos de transicdo foram projetados para fornecer 12 L em trés dias, divididos
em duas refeicdes/d. Contudo, essa meta ndo foi atingida devido a recusa de ingestdo dos
animais. Além disso, 0s bezerros do protocolo de transi¢cdo com LTF ingeriram menor volume
de dieta liquida que aqueles do protocolo com leite integral durante a transicdo da
colostragem para a dieta liquida propriamente dita. Esse resultado provavelmente é devido ao
maior consumo de solidos desse protocolo de transi¢do. O fornecimento de LT e sucedaneo
suplementado com colostro em p6 promoveu maior ingestdo de MS em relacdo ao
fornecimento do tratamento controle (sucedaneo), sendo 770 g/d, 862 g/d e 864g/d para o
sucedaneo, LT e sucedaneo suplementado com colostro em po, respectivamente. No entanto,
esse resultado também pode ter influenciado as variaveis de salde e de desempenho as quais
serdo discutidas posteriormente. O volume e o periodo de fornecimento de leite de transicéo,
assim como sua composicao, tém-se mostrado como variaveis importantes para evidenciar 0s
beneficios do leite de transicdo materno ou LTF (Van Soest et al., 2020; Kargar et al., 2021).

O fornecimento de uma mistura de 2 L de leite de transi¢cdo juntamente com 4L de leite ndo
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comercializado pasteurizado nos primeiros 21 dias de vida, promoveu maior GPD e menor
probabilidade de apresentar diarreia em comparagdo com grupo controle que recebeu 6L/d de
leite ndo comercializavel pasteurizado no mesmo periodo (Kargar et al., 2021). Com relacédo
ao volume fornecido, Van Soest et al. (2020) mostraram que o fornecimento de
aproximadamente 17 L de leite de transicdo materno ou LTF, ou seja 1,9 L/refeigéo,
resultaram em maior GPD em comparacdo ao fornecimento de sucedaneo nos primeiros
quatros dias de vida.

As varidveis hematoldgicas apresentaram valores e comportamento semelhante aos
relatados para bezerros leiteiros com média de 4 dias de vida, com hemoconcentracdo ao
nascimento e leucograma de estresse nos primeiros dias de vida (Baccili et al., 2018).

A proteina total foi maior para os animais colostrados com colostro bovino quando
comparados aos bezerros que receberam colostro enriquecido. Apesar de haver correlacdo
positiva entre a proteina total sérica com a concentragdo de imunoglobulinas nos primeiros
dias de vida, ndo foram observadas diferengas para concentracdes de IgG as 48h e para 0s
valores de brix. Além disso, houve aumento das concentracdes de proteina total para os dois
protocolos de colostragem apds consumo de colostro. Os animais que receberam leite durante
a transicdo apresentaram maior concentracdo de glicose em relagdo aos animais que
receberam LTF. Isso pode ter ocorrido devido ao menor volume de ingestdo de LTF durante
esse periodo. Van Soest et al. (2022), em oposto aos resultados do presente estudo, ndo
encontraram efeito de tratamento para concentracdo de glicose para bezerros recebendo leite
de transicdo materno ou sucedaneo. Enquanto, que o fornecimento das ordenhas 1, 3 e 5 (dias
1, 2 e 3 ap0s o parto, respectivamente) apresentou maior concentracdo de glicose em relagdo
ao fornecimento de uma férmula a base de leite com quantidades de macronutrientes
semelhante as das respectivas ordenhas de colostro, nos primeiros trés dias de vida (Steinhoff-
Wagner et al., 2011).

Houve interacdo entre protocolo de colostragem, protocolo de transicdo e hora de
avaliacdo para a concentracdo de lactato, de forma que os bezerros alimentados com colostro
bovino e leite na transicdo obtiveram maiores valores de lactato em comparacdo com aqueles
que receberam colostro bovino e LTF na hora zero. Porém essa interacdo ocorreu antes do
fornecimento dos tratamentos e em seguida ndo foram observadas diferencas entre os
protocolos de colostragem ou entre os protocolos de transicdo. Em adicdo, as concentracdes
plasmaticas de lactato reduziram ap6s o nascimento até 72h de vida para ambos protocolos de
colostragem e de transicdo. Os valores AGNE apresentaram comportamento similar as

concentracgdes de lactato.
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O aumento de lactato e AGNE circulantes pode estar associado ao metabolismo de
gordura para suprir a demanda metabolica por energia e controle de temperatura (Silva et al.,
2021). Com isso, independente do protocolo de colostragem ou de transi¢éo, ocorreu aumento
nas concentracdes de glicose e reducdo das concentracdes de lactato e AGNE, indicando que
ambos os protocolos forneceram aporte energético adequado e ressaltando a importancia de
um suprimento energeético adequado no inicio da vida do bezerro.

Todos os protocolos de colostragem e leite de transicdo, apresentaram maior média de
escore fecal na segunda semana de vida, mas apds esse periodo os valores reduziram de forma
acentuada, mostrando que o0s animais ndo tiveram casos severos de diarreia, 0 que é
confirmado pelo baixo numero de tratamento com antibidtico para esta enfermidade. O
mesmo comportamento foi observado para os tratamentos com antibidtico para doencas
respiratorias e tristeza parasitaria bovina. Contudo, o fornecimento de 280g/d de colostro em
po adicionados ao leite integral por trés dias ndo foi suficiente para impactar positivamente as
varidveis de saude, conforme observado por outros autores (Conneely et al., 2014; Kagar et
al., 2021). Ainda que as imunoglobulinas presentes no leite de transi¢cdo nao resultem em
maior absorcao de 1gG, devido ao processo de fechamento do intestino por volta de 24h apos
0 nascimento, elas podem impedir infeccdes causada por virus e bactérias entéricas (Godden
et al., 2019). O leite de transicdo é composto por substancias bioativas, como a lisozima,
lactoferrina e o sistema da lactoperoxidas, as quais também contém propriedades
antimicrobianas auxiliando na protecdo especifica contra infeccdo infec¢bes (Hammon e
Blum, 2000). Além disso, estes compostos tem acdo importante no desenvolvimento intestinal
(Pyo et al., 2020), melhorando ndo somente a salde, mas também o desempenho destes
animais. Dessa forma, era esperado que os animais que foram alimentados com LTF tivessem
superioridade nas varidveis de salde em comparacao aos bezerros alimentados com apenas
leite integral no mesmo periodo. Contudo, como discutido anteriormente o volume ingerido
de LTF foi menor ao leite, o que pode ter influenciado nas variaveis de salde. Em
concordancia com o presente resultado, o fornecimento de trés protocolos de leite de
transicdo: 1 - sucedaneo; 2- leite de transicdo materno; e 3 - sucedaneo suplementado com
colostro em pé pelo periodo de trés dias, ndo afetaram as varidveis de saide (Van Soest et
al.,2020). Em oposigéo, o fornecimento de 1509 de colostro em po adicionados ao sucedaneo,
durante os primeiros 14 dias de vida, reduziu o risco de diarreia, doenca respiratoria, aumento
umbilical e uso de antibidticos (Chamorro et al., 2017). Kargar et al., (2021), avaliando o
efeito da substituicdo do leite ndo comercializavel pasteurizado por leite de transi¢do

pasteurizado por 3 semanas, concluiram que bezerros que receberam a inclusé@o de 33,33% de
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leite de transicdo na dieta liquida, apresentaram menor probabilidade de ter diarreia em
comparagdo aos tratamentos que continham 0%, 8,3% ou 16,6% de inclusdo de leite de
transicdo. Estes resultados mostram que o fornecimento de leite de transicdo materno ou
formulado por periodo prolongado tem maior potencial de mostrar beneficios que o
fornecimento de curta duracdo. No entanto, sdo necessarios mais estudos para entender a
melhor estratégia de fornecimento, seja através de maiores volumes em periodo curto ap6s a
colostragem (3 a 7 dias) ou atraves de menores volumes mas de maneira mais prolongada (14
a 21 dias).

Embora os animais que receberam o protocolo de transicdo com LTF tenham
apresentado os menores valores médios de hematdcrito, os valores estdo dentro do
recomendado para bovinos, com valores de referéncia que variam entre 24 e 46% (Radostits
et al., 2007). Uma vez que o hematdcrito é um indicador da anemia e do grau de desidratacéo,
0s presentes resultados mostram que para ambos 0s protocolos de transigdo os animais
estavam saudaveis.

Os protocolos de colostragem e de leite transicdo apresentaram consumo de
concentrado, variaveis de desempenho e medidas corporais similares, sendo o desempenho
adequado para todos os grupos. Era esperado que animais tivessem desempenho satisfatorio,
pois, todos os protocolos de colostragem foram delineados para proporcionar excelente
transferéncia de imunidade passiva, o que foi confirmado através da concentracdao de IgG as
48h e os valores médios de brix sérico. A colostragem adequada é preditor de melhor
desempenho (Faber et al., 2005; Williams et al., 2014). O aumento de cada 10 ¢g/L na
concentracdo sérica de 1gG apds o nascimento, foi associado a um aumento de 2,19 Kg no
peso corporal aos 21 dias de idade, 80g de GPD de 0 a 21 dias e 40g de GPD nos primeiros 42
dias de vida de bezerros leiteiros (Elsohaby et al. 2019).

O fornecimento de seis refeicbes de LTF por trés dias ndo melhorou o desempenho
dos bezerros em relagdo aos animais que receberam leite integral, possivelmente devido ao
volume (4L/d) e numero de dias (3d) de fornecimento do leite de transicdo formulado. Esta
estratégia pode ndo ter sido suficiente para observacao de beneficios em salde e desempenho.
Todavia, o fornecimento de nove refei¢fes de leite de transi¢do ou sucedaneo suplementado
com colostro em pd, promoveu maior GPD em comparacdo aos animais que foram
alimentados com sucedaneo, sendo os ganhos de 5629, 6169 e 6209 para sucedaneo, leite de
transicdo e sucedaneo suplementado com colostro em pd, respectivamente (Van Soest et al.
2020). Desta forma, especulamos que o baixo volume fornecido e ingerido de LTF tenham

comprometido os resultados do presente estudo.
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No periodo de aleitamento, a concentracdo de proteina total ndo foi afetada pelos
diferentes protocolos de colostragem e de transicdo. Contudo, observou-se declinio na
concentracdo de proteinas totais na segunda e terceira semana de vida, seguido de aumento na
concentragdo com o avanco da idade. Essa redugdo pode ter ocorrido em funcao do declinio
das imunoglobulinas colostrais que é comum nessa idade (Hulbert e Moisa, 2016).
Posteriormente, as concentracdes de proteina total comecam a aumentar por volta da quarta
semana de idade, em virtude da producdo enddgena de anticorpos e também pelo consumo de
dieta solida, o que gera um aumento secundario nas concentrac@es de proteina total (Husband
etal., 1972).

A concentracdo de glicose avaliada durante a fase de aleitamento apresentou efeito de
interacdo entre o protocolo de colostragem e o protocolo de transicdo, de forma que o
fornecimento de colostro bovino e LTF teve maior concentracdo de glicose em comparagéo ao
fornecimento de colostro enriquecido e leite. Uma hipdtese para essa interacdo seria que o
colostro juntamente com o LTF promoveu maior desenvolvimento do epitélio intestinal
favorecendo maior absorcao de glicose, muito embora ndo tenham sido observadas diferencas
para as variaveis de desempenho. O fornecimento de colostro promove aumento do tamanho
das vilosidades e reduz a profundidade das criptas (Pyo, et al., 2020), melhorando a absorc¢éo
de glicose de bezerros nos primeiros dias de vida (Blattler et al., 2001; Steinhoff-Wagner et
al., 2014). Talvez esses efeitos também possam ser observados em longo prazo, como no
presente trabalho.

Ao nascimento o lactato € um dos principais substratos para a gliconeogénese (Donkin
e Hammon, 2005). Com avanco da idade ocorre declinio da concentracdo provavelmente
devido ao estabelecimento da fungdo hepética nas primeiras semanas de vida, onde o lactato
convertido em glicose via gliconeogénese. No presente estudo, os bezerros colostrados com
colostro bovino tiveram maior concentracdo de lactato que bezerros alimentados com colostro
enriquecido. A concentracdo de lactato na corrente sanguinea pode ser originada por meio da
fermentacdo e metabolismo do propionato na parede ruminal (Khan et al., 2007), sendo
estimulado pelo consumo de dieta s6lida, contudo o consumo de concentrado foi similar entre
os protocolos de colostragem. Além do mais, as concentracfes de lactato reduziram com o

passar da idade para ambos os protocolos de colostragem.

4.5 Conclusédo
O enriquecimento do colostro de média qualidade com colostro em pd é uma

alternativa em situacfes de escassez de colostro materno em quantidade ou qualidade
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adequada para o recém-nascido. Esta estratégia de manejo permite adequada transferéncia de
imunidade passiva, o que permite adequados desempenhos. O fornecimento de baixo volume
(4 L/d) de leite de transicdo formulado (70 g de colostro em pd/L) por curto periodo (3d) nédo

apresenta beneficios adicionais para satde e desempenho de bezerros a curto prazo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo alimentar pos-natal influencia no crescimento e desenvolvimento do animal,
impactando a saude e o bem-estar de bezerros leiteiros. Assim, 0s neonatos necessitam dietas
com maior aporte nutricional para auxiliar em sua adaptacao extrauterina.

A colostragem adequada proporcionou excelente desempenho e boas condic¢Oes de
salde. Alem disso, os resultados deste trabalho mostraram que é possivel fornecer colostro de
média qualidade enriquecido com colostro em pd em situacdes de escassez de colostro
materno em quantidade ou qualidade adequada para o recém-nascido, fornecendo altas doses
de 19gG. Embora os potencias beneficios do LT e LTF ndo tenham sido aparentes a curto
prazo, o fornecimento de LT e LTF promoveu maior consumo de sdlidos nos primeiros dias
de vida, auxiliando na manutencdo da homeostase energética de bezerros neonatos. O LTF
também pode ser uma alternativa para uma dieta mais nutritiva e rica em compostos bioativos
nos primeiros dias de vida, na indisponibilidade de leite de transicdo materno, além disso
aparentemente garante fornecimento de dieta de transicdo com baixa contaminagéo
microbiana em funcdo do manejo. Com isso, o colostro em p6 pode ser utilizado para
enriquecer o colostro de média qualidade, bem como para suplementar a dieta liquida nos
primeiros dias de vida.

Contudo, séo necessarios mais estudos com leite de transicdo para definir qual nimero
de dias, quantidade de IgG e volume ideal de fornecimento mais adequados para garantir

beneficios na salde e desempenho de bezerros leiteiros.



