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Ao longo dos anos, quanto pude aprender!

Vocés sao quem despertam minha sensibilidade para os valores
fundamentais da vida, onde quer que ela se manifeste.

De quanta coisa me arrependo!

Na ciéncia, somos levados a posturas equivocadas, de “frieza
profissional”.

Quanta bobagem, quanta omissao!

Quanto sofrimento impingimos a esses pobres seres que se amontoam
nos laboratérios, a mercé de tudo e de todos.

E a gente, na “santa” ignorancia, vai entrando no esquema...

Felizmente, todo sono tem seu despertar e hoje € bem acordada que
peco perddo a todos os animais que prejudiquei ou ndo pude ajudar.

Felizmente, também a vida me colocou no contato com eles, em
oportunidade de aprendizado para enxergar a beleza da criacdo e respeitar a
todos.

E para nds, enquanto humanidade, que histérica e egocentricamente
sempre nos colocamos como seres excelsos, a quem tudo o mais da natureza
devia se curvar e servir, abre-se a maravilhosa compreensédo de que somos
parte integrante desse imenso Universo, rede cOsmica de interligacbes que
comprometem as menores particulas, inclusive as de que somos formados.

N&do estamos mais sozinhos no topo da piramide aristotélica, pois
entendemos, agora, nossa participacdo no todo e a do todo em nds. Somos
hoje yin e yang, razéo e intuicdo. Cultivamos a Ciéncia e queremos merecer a
Poesia. Afinal, como ja ouvi de nosso querido confrade Herminio C. Miranda, a
Ciéncia é para os que estédo aprendendo e, a Poesia, para 0s que ja sabem.

Um dia chegaremos la!

(Irvenia Prada)
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ADMINISTRACAO DE COLOSTRO AO BEZERRO NEONATO E AS
CONCENTRACOES SERICAS DE PROTEINA TOTAL
E IMUNOGLOBULINA G

RESUMO: Foram realizados quatro tratamentos: tratamento 1. desde o
nascimento e até nas primeiras 48 horas de vida, o bezerro mamou na prépria méae,
nas quatro tetas, sendo um pouco em cada teta ad libitum; tratamento 2: desde o
nascimento e até nas primeiras 48 horas de vida, o bezerro mamou apenas na teta
anterior direita ad libitum; tratamento 3: desde o nascimento e até nas primeiras 48
horas de vida, todas as tetas foram ordenhadas e o colostro foi fornecido ao bezerro
em mamadeira; tratamento 4: desde o0 nascimento e até nas primeiras 48 horas de
vida, todas as tetas foram ordenhadas e um sucedaneo foi fornecido ao bezerro em
mamadeira. Foi mensurada a concentracdo de imunoglobulina G (IgG) de amostras
de sangue de 21 bezerros, colhidas as 48 horas de vida. Os testes utilizados para
mensurar a concentracdo de IgG foram: imunodifusdo radial, refratometria e
coagulacédo por glutaraldeido. A densidade do colostro fornecido aos animais foi
mensurada com lactodensimetro. Nos animais submetidos ao tratamento 3, foi
detectada maior transferéncia IgG que naqueles submetidos aos tratamentos 1 e 2
que, por sua vez, apresentaram maior aquisicdo de imunidade passiva que 0s
animais do tratamento 4. Ndo houve diferenca significativa entre as respostas
mensuradas nos tratamentos 1 e 2. Foi detectada alta correlagédo entre os resultados
obtidos no teste de refratometria (r = 0,90) e os obtidos no teste de imunodifusao
radial e houve coagulacdo em solucdo de glutaraldeido de todos os soros com

concentracéo de IgG maior que 983,68 mg/dL.

Palavras—chave: anticorpo, bovino, gamaglobulina, imunidade passiva, recém-

nascido



ADMINISTRATION OF COLOSTRUM TO THE NEWBORN CALF AND THE
SERUM CONCENTRATION OF TOTAL PROTEIN
AND IMMUNOGLOBULIN G

SUMMARY: Four treatments were performed: treatment 1: from
birth until the first 48 hours after birth, the calf sucked ad libitum on her mother, the
four teats, being a little in each teat ; treatment 2: from birth until the first 48 hours
after birth, the calf suckled ad libitum on the right frontteat; treatment 3:from
birth until the first 48 hours of life, all teats were milked and the calf was
provided colostrum by bottle; treatment 4: from birth until the first 48 hours of
life, all teats were milked and milk replacer was fed to calves by bottle. We
measured the concentration of Immunoglobulin G (IgG) inthe blood of 21
calves harvested at 48 hours of life. The density of colostrum fed to the animals was
measured with a hydrometer. In animals subjected to treatment 3, was
detected higher transfer of IgG than those of treatments 1and 2 which in turn
showed acquisition of immunity tothe animals of treatment 4. There was
no significant difference between the responses measured in treatments 1 and 2. We
have detected a high correlation between the results obtained in the test of refraction
and the obtained in radial immunodiffusion test (r = 0,90) and there was coagulation

solution of glutaraldehyde in all sera IgG concentration higher than 983,68 mg/dL.

Keywords: antibody, bovine, gammaglobulin, passive immunity, newborn
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|. INTRODUCAO

Na atividade pecuaria, a mortandade dos bezerros recém-nascidos tem sido
uma das mais relevantes causas de perdas econd6micas (FAGLIARI et al., 1998),
sendo considerada por Frois et al. (1994) um dos principais pontos de
estrangulamento da atividade pecuaria. As taxas de morbidez podem comprometer
futuros estagios do desenvolvimento animal. Varios fatores estdo relacionados a tais
taxas, como: praticas de manejo da vaca gestante e do bezerro recém-nascido
(MACHADO NETO et al., 2004a).

Roy (1990) citado por Machado Neto et al. (2004a), considera normal indices
de mortalidade de até 5% entre o nascimento e os trés primeiros meses de vida dos
bezerros. Em trabalhos realizados na América do Norte estima-se que a mortalidade
de bezerros neonatos varia entre 6,5 a 22% (OXENDER et al., 1973; SARGEANT et
al., 1994; NIX et al., 1998 citados por MACHADO NETO et al., 2004a).

Em trabalho realizado por Frois et al. (1994), em Minas Gerais, foi encontrada
taxa de mortalidade de 14,9%. Ele atribuiu esse valor a alimentacdo inadequada,
falhas no manejo e a problemas sanitarios.

Apesar dos fetos bovinos serem imunologicamente competentes para
responder a uma grande variedade de antigenos, o ambiente uterino onde esse feto
se encontra ndo é capaz de estimular uma resposta imunoldgica (PENHALE et al.,
1970 citado por McGUIRE et al., 1976). A placenta das vacas € do tipo epitélio-corial
segundo Quiroz-Rocha e Bouda (2010). Ja que a placenta dos bovinos, sendo desse
tipo, impede a transferéncia de imunoglobulinas da mée para o feto, a transferéncia
de imunidade passiva pelo colostro é essencial para a sobrevivéncia dos bezerros
(SILPER et al., 2012).

De acordo com Brambell (1958) citado por Bessi et al. (2002), no bezerro
neonato, os niveis de anticorpos na circulacdo sanguinea s&o insignificantes e
insuficientes para a sobrevivéncia e higidez do mesmo nas primeiras semanas de
vida, sendo necessaria a transferéncia de imunidade materna pelo do colostro.

O colostro é rico em anticorpos que sado absorvidos intactos e funcionais pelas
células epiteliais do intestino delgado do bezerro (BRAMBELL, 1958 citado por
BESSI et al, 2002). Esse alimento caracteriza-se por uma secrecdo viscosa da

glandula mamaria produzida imediatamente apds o parto por um periodo de trés a
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seis dias. E composto por 20% de proteina, 18,5% de sélidos ndo-gordurosos, rico
em acucares, minerais e vitaminas. Possui uma fracao elevada de imunoglobulinas
nas primeiras e segundas ordenhas, caracterizando seu alto efeito imunoldgico, os
teores de imunoglobulinas decrescem com o passar das horas: no momento do
parto é possivel encontrar teores com cerca de 32,4 mg/mL de imunoglobulinas,
25,4 mg/mL 12 horas apos e 15,4 mg/mL ap6s 24 horas. Portanto, o colostro obtido
a partir da terceira ordenha poderia ndo ter anticorpos suficientes para garantir uma
boa imunizacdo (OLIVEIRA et al., 2005). Estes mesmos autores observaram que a
capacidade de absorcdo de anticorpos no intestino dos bezerros vai sendo
progressivamente reduzida apds as primeiras 12 horas de vida. A partir disso,
segundo os autores, nota-se a importancia de fazer com que os bezerros recém-
nascidos ingiram o colostro o mais rapidamente possivel apds o nascimento. O
momento da ingestdo, a qualidade e a quantidade do colostro sado aspectos
decisivos para que o neonato adquira quantidade suficiente de imunoglobulinas
(LUCCI, 1989; BORGES, 1997; PERINO, 1997 citado por BORGES et al., 2001).
Segundo Stott et al. (1979a), provavelmente, o colostro ordenhado da cisterna da
teta e da cisterna da glandula, o primeiro colostro disponibilizado para o bezerro, é
muito mais concentrado em imunoglobulinas que o colostro do tecido alveolar e dos
ductos menores e maiores, no entanto, ha controvérsias. Besser et al. (1991)
apontam como polémica a discussdo quanto ao fornecimento de colostro na
mamadeira, sendo que trabalhos mais recentes apresentam recomendacdes
favoraveis ao fornecimento de colostro na mamadeira e até por meio de sondas
esofagicas (BESSER et al., 1991).

O diagnéstico da falha de transferéncia de imunidade passiva (FTIP) é
essencial para direcionar tratamento adequado aos bezerros e permite ainda
monitorar se 0 manejo adotado para fornecimento do colostro esta adequado. No
entanto, € preciso que esse diagndstico seja de facil execucédo e de baixo custo.

O objetivo foi avaliar a influéncia do manejo no fornecimento de colostro ao
bezerro neonato sobre a aquisicdo da imunidade passiva, uma vez que a
concentracdo de imunoglobulinas pode ser diferente nas diferentes fracbes de
colostro ingeridas e que o aleitamento artificial pode interferir na FTIP. Comparar trés
testes para deteccdo da FTIP: imunodifusdo radial, coagulacdo do soro pelo
glutaraldeido e concentracao de proteina sérica total por refratometria.
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A hipotese € que bezerros que receberdo o colostro na mamadeira terdo maior
guantidade de anticorpos do que os bezerros que mamardo nas quatro tetas de suas
maes e bezerros que mamardo nas quatro tetas de suas maes receberdo mais
anticorpos do que os bezerros que mamardao em apenas uma teta de suas maes.
Espera-se também que os bezerros que mamardo apenas sucedaneo nas primeiras
48 horas de vida ndo receber&o imunidade passiva.

Ainda espera-se que os testes utilizados para diagnéstico de FTIP néo

proporcionarao resultados muito diferentes entre eles.

. REVISAO DE LITERATURA

.1 Imunidade no feto, no recém-nascido e importancia do colostro

O sistema imune do bezerro desenvolve-se muito cedo na vida fetal. Embora
o periodo de gestacdo da vaca seja, aproximadamente, 280 dias, o timo fetal é
reconhecivel em torno de 40 dias ap6s a concepc¢do. A medula 6ssea e o baco
surgem aos 55 dias e os ganglios linfaticos sdo encontrados aos 60 dias, mas as
placas de Peyer ndo aparecem antes dos 75 dias de gestacdo. Assim, esses animais
sdo susceptiveis a doencas infecciosas ndo devido a qualquer incapacidade para
armar uma resposta imunoldgica, mas devido ao estado ndo estimulado de seu
sistema de defesa. Qualquer resposta imune de um animal recém-nascido deve
necessariamente ser uma resposta primaria com um periodo de aparecimento
relativamente prolongado e com producdo de concentragdes baixas de anticorpos
(TIZARD, 2004).

A placenta da vaca € denominada epitélio-corial e impede a transferéncia de
imunoglobulinas da mée para o feto (SILPER et al., 2012). Assim, somente pelo
colostro ingerido apds o nascimento € que o recém-nascido ir4 receber a protecao
necessaria contra infeccdes até que o seu sistema imunolégico se desenvolva e seja
capaz de promover a formacao de suas proprias defesas (OLIVEIRA et al., 2005).
Portanto, como 0 neonato necessita de um maior tempo para responder a desafios
externos utilizando anticorpos endogenos, o0s anticorpos de origem materna
transferidos pelo colostro sdo essenciais a sua sobrevivéncia (EDWARDS et al.,
1982 citado por FEITOSA et al., 2006).
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Machado Neto e Packer (1986) ressaltaram que a ingestédo de colostro pelo
bezerro também € capaz de interferir negativamente na resposta imunoldgica do
mesmo. ApOs o pico de concentracdo de imunoglobulina, 24 a 48 horas, ocorre um
declinio devido ao catabolismo das imunoglobulinas adquiridas passivamente
seguido por aumento gradativo devido ao inicio da producdo enddgena de
anticorpos (MACHADO NETO; PACKER, 1986). O anticorpo materno obtido
passivamente,de acordo com Tizard (2004), ndo sO inibe a sintese de
imunoglobulinas de recém-nascidos, mas também impede o sucesso da vacinacao
em animais jovens. O periodo refratario pode persistir durante muitos meses, e sua
extensdo depende da quantidade de anticorpos transferidos e da meia-vida das
imunoglobulinas envolvidas (FEITOSA et al., 2003; TIZARD, 2004).

O aumento da mortalidade neonatal devido a FTIP € uma consequéncia
amplamente aceita (WEAVER et al., 2000). Em trabalho realizado por Wittum e
Perino (1995), amostras de sangue foram colhidas de 263 bezerros 24 horas apés o
parto para a determinacdo da proteina sérica total e dos niveis de IgG. A
concentracdo de IgG sérica, segundo os autores, foi classificada como adequada (>
1600 mg/dL), marginal (800 a 1600 mg/dL) e inadequada (< 800 mg/dL). A
concentracéo de proteina sérica total foi classificada como adequada (= 4,8 g/dL) e
inadequada (< 4,8 g/dL). Observaram 3% de mortalidade e 19,8% de morbidade
antes do desmame e 9,9% de morbidade neonatal. Desses animais, 25% foram
classificados como tendo concentracdes séricas de IgG inadequada apresentando
morbidade no periodo neonatal; houve morbidade em apenas 5% dos animais da
mesma idade que apresentavam concentracdo serica de IgG adequada. Os autores
ressaltam ainda que, da mesma forma que bezerros com FTIP tiveram maior risco
de morbidade e mortalidade antes do desmame, animais com concentragdo de
proteina sérica total inadequada apresentaram maior taxa de morbidade quando
comparado com aqueles com concentracdo de proteina sérica total adequada.

Os potenciais efeitos da FTIP a longo prazo tém sido ignorados (WEAVER et
al., 2000). Robison et al. (1988) demonstrou que a concentragao de imunoglobulina
sérica de 24 a 48 horas de vida foi fonte de variacao significativa que afetou o ganho
de peso diario nos primeiros 180 dias de vida. Segundo Nocek et al. (1984),
bezerros que receberam colostro com alta concentracdo de imunoglobulinas
mantiveram seu peso aos quatro dias de vida (P<0,01) maior que aqueles dos

bezerros alimentados com colostro com baixa concentracdo de imunoglobulinas;
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além disso, foram os Unicos que ganharam peso durante os primeiros quatro dias de
vida. No entanto, verificaram que o fornecimento de colostro de alta qualidade n&o
causou vantagem (P>0,10) no ganho de peso de bezerros de cinco a 11 dias nem
em bezerros de cinco a 45 dias de vida (NOCEK et al., 1984).

Em outro estudo, realizado por DeNise et al. (1989), avaliando relagbes entre
imunoglobulina sérica total, medida logo apds o nascimento, a idade ao primeiro
parto, a producdo de leite e a porcentagem de gordura na primeira lactagéo,
observou-se que ha influéncia na producéo de leite e na porcentagem de gordura do
leite. Segundo os autores, 0s bezerros que recebem e absorvem quantidade
adequada de Ig quando nascem e tém uma protecdo adequada contra patdégenos
podem desenvolver um sistema metabdlico mais eficiente que contribui para o

crescimento e para a producao.

[I.II Composicao do colostro

O colostro, de acordo com Scuch (2007), é formado por substancias
produzidas na glandula mamaria, além de muitos constituintes do soro sanguineo,
que alcancam a glandula mamaria. A transferéncia de grande quantidade de IgG e
imunoglobulina G subclasse 1 (IgG1l), especificamente, ocorre através da corrente
sanguinea para o colostro e para o leite. A imunoglobulina predominante no colostro
de todos os animais domésticos € a IgG (LARSON et al., 1980; TIZARD, 2004;
KEHOE et al.,, 2007). O colostro bovino também contém menor quantidade de
imunoglobulina A (IgA) e imunoglobulina M (IgM) produzidas localmente (LARSON
et al., 1980). A infusdo de antigeno na glandula maméaria algumas semanas antes do
parto, de acordo com Lascelles (1979), induziu a producéo de anticorpos, sendo a
maioria IgA e IgM. A transfusédo inicial de 1gG do colostro € necessaria para a
protecdo de animais jovens contra doencas septicémicas. A absorcédo continua de
IgA pelo intestino € necesséaria para a protegcdo contra doengas entéricas. O ndo
funcionamento de qualquer um desses processos predispde 0s animais jovens a
infeccdo (TIZARD, 2004). Esses mesmos autores citam que, nos ruminantes, o
intestino ndo é seletivamente permeavel e todas as imunoglobulinas séo absorvidas,
embora a IgA seja gradualmente reescretada.

Blum e Hammon (2000) ressaltam que o colostro contém ainda amino&cidos

essenciais e ndo essenciais, acidos graxos, lactose, vitaminas e minerais, além das



16

substancias que ndo sao nutrientes, como as imunoglobulinas, hormonios, fatores
de crescimento, citocinas, lactoferrina, nucleotideos, poliaminas e enzimas. Além
disso, quando comparado ao leite, o colostro possui alta contagem de células
somaticas, inclusive leucocitos.

O colostro bovino contém também até um milhdo de linfécitos/cm® e cerca de
metade sdo células T. Estes linfocitos do leite podem estar presentes até 36 horas
no intestino do bezerro e € possivel que eles penetrem na parede intestinal e atinjam
o figado. Assim, a sensibilidade a tuberculina, reacdo de hipersensibilidade mediada
por células, pode ser transferida a bezerros por vacas com reacfes positivas a
tuberculina (TIZARD, 2004).

Segundo Parrish et al. (1950), o teor de sélidos do colostro diminui
rapidamente durante o periodo de transicdo (Tabela 1), no qual a vaca deixa de
produzir colostro e passa a produzir leite de forma gradual e, consequentemente, a
densidade se modifica da mesma forma, ja que esté relacionada ao teor de sélidos
(PARRISH et al., 1950). Muito ainda precisa se estudar sobre o transporte de
imunoglobulinas através da barreira maméaria. A baixa concentracdo de
imunoglobulinas no leite bovino e a refratariedade da glandula mamaria a
estimulacdo local ainda ndo sdo muito bem conhecidas (LARSON et al., 1980;
BAUMRUCKER et al., 2010).

Tabela 1. Composicdo do colostro comparado ao leite

Item Colostro - Dia 1 Colostro - Dia 2 Leite
Sdlidos totais, % 21,0 13,0 12,9
Gordura, % 6,3 4,3 4,0
Proteina, % 11,4 4,1 4,0
Lactose, % 3,3 4,7 5,0
Minerais, % 1,03 0,81 0,74
Imunoglobulinas, 51 1,0 0,9
%
Vitamina A, pg/g 240 74 34
gordura
Vitamina E, pg/g 80 31 15
gordura
Vitamina B, 4,9 2,4 0,6
png/100mL

Fonte: Foley e Otterby (1978) modificado por Bolzan et al., 2010.
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[I.III Processos de conservagéao do colostro

O colostro bovino confere imunidade passiva para 0s bezerros recém-
nascidos durante as primeiras 24 horas de vida e geralmente € fornecido durante os
primeiros trés dias ap6s o nascimento. O colostro excedente ndo pode ser
comercializado e é produzido em quantidade suficiente para alimentar um bezerro
por cerca de 28-35 dias. Sendo assim, o colostro pode ser conservado, para ser
usado depois, por meio de refrigeracdo, congelamento ou simplesmente
armazenamento em temperatura ambiente, quando ha fermentacdo ou tratamento
quimico. Enquanto no congelamento ndo se observa perdas de nutrientes, na
fermentacdo ocorrem mudancas nas caracteristicas fisicas, perdas de nutrientes e,
ocasionalmente, problemas de aceitabilidade pelos bezerros (FOLEY; OTTERBY,
1978).

Apesar dessas caracteristicas, segundo Saalfeld et al. (2011), a silagem de
colostro € um substituto adequado para o leite e soluciona problemas relatados na
literatura, como armazenamento e periodo de uso. Os dados de SAALFELD et al.
(2011) corroboram os de Mancio et al. (2005), ao verificar que os bezerros
submetidos aos dois tipos de dieta liquida, colostro fermentado e leite integral,
apresentaram taxa de crescimento constante e semelhante, demonstrando que o
colostro fermentado é capaz de promover ganhos de peso da mesma magnitude que
o leite integral.

De acordo com Foley Otterby (1978), bezerros absorvem menor quantidade
de imunoglobulinas do colostro fermentado, no entanto, as imunoglobulinas ndo sao
guebradas durante o armazenamento sob temperatura ambiente. Eles citam que a
disponibilidade das imunoglobulinas é afetada pelo pH e, possivelmente, devido a
outros fatores associados a fermentacéo que ainda nao foram identificados.

O colostro da mée pode nao ser disponibilizado para o bezerro por varios
motivos, incluindo morte, hipocalcemia ou producéo inadequada (JONES et al.,
1987). Devery-Pocius e Larson (1983) mostraram que a idade e o numero de
lactacdes estavam relacionados com a quantidade de imunoglobulinas no colostro,
sendo que vacas nha primeira lactacdo produzem menos IgG1, IgG2 e IgM; Portanto
o congelamento do colostro excedente pode ser Gtil nessas ocasides.

Em experimento realizado por Jones et al. (1987), aliquotas de um litro de

“pool” de colostro foram congeladas sob temperatura de -20°C e distribuidas, ao
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acaso, em trés tratamentos. O colostro foi descongelado usando um dos trés
métodos: 10 minutos em microondas na poténcia maxima (650 W), 17 minutos em
microondas na poténcia média (325 W) e 25 minutos em banho maria em agua a
45°C. Os autores verificaram que as concentracfes de IgA foram maiores quando
se procedeu o descongelamento em banho-maria e que a atividade imunolégica
encontrada foi menor para os tratamentos realizados em microondas.

Johnson et al. (2007) mostraram que o tratamento do colostro a 60° C por 60
minutos resultou em menor concentracdo de bactérias enquanto a concentracédo de
IgG foi mantida. Eles citam que bezerros alimentados com esse colostro
termicamente tratado tiveram concentracdo de proteina sérica e IgG
significativamente maior nas 24 horas de vida quando comparados com bezerros
alimentados com colostro ndo submetido ao tratamento térmico. Em trabalho
realizado por Dominguez et al. (1997), ndo se constatou perda da atividade de
ligagcdo da IgG ao antigeno apés 60 minutos de incubagdo a 65°C, mas
temperaturas entre 69 e 81°C foram capazes de alterar a atividade dessa classe de
imunoglobulina.

Alternativas para conservar o colostro foram estudadas por Mokhber Dezfouli
et al. (2007), nesse experimento foi testado o colostro “spray-dried” e o colostro
liofilizado. Bezerros que receberam colostro liofilizado tiveram uma incidéncia menor
de diarréias, quando comparados com aqueles que receberam apenas leite integral;
0s bezerros que receberam colostro liofilizado até 24 horas apds o0 nascimento
apresentaram menor incidéncia de diarréias do que animais alimentados até 48
horas ou em até 72 horas. Os autores constataram que o colostro “spray-dried” ndo

teve o0 mesmo efeito que o alimento liofilizado.

[I.IV Efeitos do momento da ingestao de colostro

Gay et al. (1994) citado por Machado Neto et al. (2004a), constataram que um
dos fatores mais importantes que afetam o nivel sérico de imunoglobulinas dos
bezerros € o tempo decorrido entre o parto e a primeira ingestdo de colostro. Os
autores citam que a parede intestinal dos bezerros é muito permeéavel nas primeiras
horas de vida e, assim, os agentes causadores de doencas podem ser absorvidos
com a mesma facilidade que as imunoglobulinas. Portanto, segundo eles, a

ingestao de colostro deve ser o quanto antes e o modo como o colostro é oferecido,



19

seja na propria mée, na mamadeira, no balde ou por meio de sonda esofagiana,
influencia na transferéncia de imunidade passiva.

O fechamento da permeabilidade do intestino as imunoglobulinas, no bezerro,
ocorre espontaneamente com a idade e ha aumento progressivo depois das 12
horas pos-parto (STOTT et al., 1979b). Segundo os mesmos autores, geralmente, o
fechamento ocorre por volta de 24 horas pés-parto, quando os bezerros nao sao
alimentados. Segundo Schuch (2007), o tempo de absor¢cédo pode variar de acordo
com a quantidade de colostro ingerida nas primeiras horas e a frequéncia das
mamadas, sendo que quanto maior a quantidade de colostro ingerido em menor
namero de mamadas, menor sera o tempo de absor¢ao.

Em estudo realizado por Kruse (1970), com o objetivo de verificar a influéncia
da idade na absorcdo de imunoglobulinas do colostro, 141 bezerros foram
agrupados de acordo com o tempo de ingestdo de colostro em cinco grupos: 2
horas, 6 horas, 10 horas, 14 horas e 20 horas e os coeficientes de absor¢éo obtidos
foram, respectivamente, 24, 22, 19, 17 e 12. Portanto, quanto menor o tempo entre
nascimento e ingestdo do colostro, maior o coeficiente de absorcdo de
imunoglobulinas.

Embora n&o haja absorcao de colostro apds certo periodo de idade, tem sido
atribuido papel de protecdo local aos anticorpos existentes no colostro fornecido
suplementarmente aos bezerros, 0s quais protegeriam a mucosa intestinal do ataque
patogénico pela aderéncia a mesma, levando a menores incidéncias de diarréia
(SAIF et al., 1983; NOCEK et al., 1984; SAIF; SMITH, 1985; OLIVEIRA et al., 2005;
BERGE et al., 2009). Em experimento realizado por Daniele et al. (1994), bezerros
receberam 1,4L de leite + 0,6L de colostro pela manha e igual dieta a tarde, até 30
dias de idade tiveram menor severidade de diarréia que bezerros que receberam
colostro materno no primeiro dia de vida e, a partir dai, apenas leite até a desmama,
sendo 2L pela manhé e 2L a tarde e bezerros que receberam 0,8L de leite + 1,2L de
colostro pela manha e 2L de leite a tarde, até 30 dias de idade, refletindo
possivelmente uma melhor protecdo local dos anticorpos adicionais distribuidos
uniforme e constantemente no trato digestivo, levando a menor perda de peso e
maior aproveitamento dos nutrientes do colostro, com melhor desempenho para
esses animais.

Em estudo desenvolvido por Machado Neto et al. (2004b), foi fornecido

colostro suplementar de qualidade superior (1,051 de gravidade especifica) as 12



20

horas de vida e foi verificado que, nos animais com niveis séricos adequados de
anticorpos, mais do que 20 mg/mL de IgG, independentemente da suplementacgao,
as concentracdes de IgG foram semelhantes, ndo sendo verificadas diferencas
significativas. J&, para os animais com baixa aquisicao inicial de anticorpos, menos
que 20 mg/mL, verificou-se um processo de compensacdo em que 0S animais
alcangaram niveis compativeis aos animais com niveis iniciais normais de anticorpos
séricos. Esses resultados sdo corroborados pelos dados obtidos por Kindlein et al.
(2007).

IV  Método e volume do fornecimento de colostro

Ha duas formas de fornecimento do colostro, uma seria a administracdo do
colostro de maneira natural, em que o animal permanece com a méae e a segunda
seria o aleitamento artificial, no qual o bezerro recebe o colostro em balde ou
mamadeira ou por meio de sonda esoféagica. Em trabalho realizado por Machado
Neto et al. (2004a), foram encontradas taxas menores de mortalidade para os
sistemas artificiais de aleitamento, tanto no periodo de ingestdo de colostro, como no
periodo de aleitamento.

Segundo Heinrichs et al., 1987, 0 método mais comum de fornecimento de
colostro observado na Pensilvania, estado dos Estados Unidos, foi por meio de
mamadeira ou baldes com bico acoplado. Ainda, segundo 0os mesmos autores, outra
pratica muito adotada € a utilizacdo de colostro congelado, 22,8%, no entanto, na
maioria das fazendas, o colostro congelado apenas é usado quando ndo ha
disponibilidade de colostro fresco. Em 44% das fazendas visitadas, ocorre
separacao dos bezerros de suas maes antes de serem amamentados, em 21,9% h&
separacao apos a primeira mamada e em 33,7% ha separacdo depois de mais de
uma mamada, em média, ocorre a separacdo em 57,6 horas.

Besser et al. (1991), observou que a prevaléncia de falha de FTIP foi de 2,7;
20 e 51,3% em bezerros alimentados via sonda esofagica, via mamadeira e
mamando em suas maes, respectivamente. Isso ocorre porque, fornecendo colostro
por meio de sonda, é possivel garantir que o bezerro ingira a quantidade necessaria
de imunoglobulinas e, com o auxilio da mamadeira, isso também ocorre, embora

necessite que o animal contribua.
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Em experimento realizado por Borges et al. (2001), foram utilizados 32
bezerros machos da raca Holandesa, distribuidos em quatro grupos experimentais
com oito animais cada. O grupo 1 foi tratado com 4L de colostro fornecido na
mamadeira, divididos em duas alimentacdes de 2L cada, com intervalo de 12 horas,
sendo a primeira ingestao de colostro realizada dentro das primeiras seis horas pos-
nascimento. Ap0s essa ingestdo, eles passaram a receber leite em quantidade
equivalente a 10% do peso vivo/dia, dividida em duas alimentacdes diarias
fornecidas em mamadeira. O grupo 2 recebeu apenas 2L de colostro fornecidos na
mamadeira dentro das primeiras seis horas pés-nascimento. Apés essa ingestdo a
alimentacdo com leite foi igual a do grupo 1. O colostro utilizado nos grupos 1 e 2 foi
obtido da primeira ordenha da propria mae do bezerro. O grupo 3 ingeriu colostro
voluntariamente nas maes. Nesse grupo 0s bezerros permaneceram com suas maes
por até 24 horas. Nesse trabalho ndo foi verificada diferenca significativa entre os
tratamentos 1, 2 e 3 e 0 grupo controle, que nao recebeu colostro e apresentou
valores menores de proteina total sérica e suas fracoes.

Ha& controvérsias entre o0s resultados obtidos, pois para a adequada
transferéncia de imunoglobulinas ao bezerro neonato muitos fatores estéo
envolvidos: formacdo de colostro com alta concentragdo de imunoglobulinas,
ingestdo de um volume adequado de colostro e absorcéo eficiente (BESSER et al.,
1991).

.Vl Influéncia da ordem de parto na qualidade do colostro

Geralmente o colostro de primiparas € menos rico em imunoglobulinas do que
o colostro de pluriparas; isso ocorre porgue as primeiras tem menor contato com
agentes patogénicos e, portanto, responderam a infeccdo por um menor nimero de
antigenos (SCHUCH, 2007; FEITOSA et al., 2010).

De acordo com dados de Pritchett et al. (1991), a concentragcdo de Ig no
colostro aumenta com o aumento da ordem de parto da vaca. No entanto, a
concentracdo de Ig na primeira lactacdo ndo diferiu estatisticamente, tanto da
segunda quanto da terceira lactacdo. O colostro de vacas na segunda lactacao
contém menor concentracdo de IgG1 do que o colostro de vacas mais velhas. No
entanto, os autores ressaltam que a concentragdo de colostro em vacas de terceira

lactacdo ou mais velhas néo diferiram estatisticamente. Esses dados corroboram os
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de Oyeniyi e Hunter (1978), que verificaram que a concentracao de IgG no colostro
de vacas na primeira, segunda e terceira lactacdo nao diferiram entre si (P>0,05),
porém, vacas de quarta até a sétima lactacdo tém maior concentracdo IgG no
colostro (P<0,01).

J& em resultados encontrados por Muller e ELLINGER (1981), observa-se que
a concentracdo de imunoglobulinas difere entre o nimero de partos, sendo que
primiparas produzem colostro com menor concentracdo. Segundo dados desse
experimento, os niveis de IgA sdo bem menores na primeira lactacdo do que na
terceira e quarta (P<0,05). Os niveis de imunoglobulina total s&o maiores no colostro
da terceira (P<0,05) e quarta (P<0,10) lactacbes do que na primeira lactagdo. As
concentracfes de IgG sdo, em menor magnitude, maiores no colostro da terceira e

da quarta lactacdo. Nao foram encontradas diferencas entre os niveis de IgM.

[I.VII Influéncia da raga da mé&e na qualidade do colostro

Segundo Oliveira et al. (2005), animais altamente produtivos tém colostro
mais ricos em imunoglobulinas, dando a entender que a passagem de anticorpos do
sangue para O Ubere ocorre sob controle hormonal, que favoreceria a
permeabilidade capilar.

No entanto, racas leiteiras apresentam niveis mais baixos de IgG em seus
colostros do que racas de corte (BESSER; GAY, 1994; GUY et al., 1994 citado por
SOARES FILHO et al., 2001). Essas diferencas sdo impostas, principalmente, pelo
volume de colostro produzido e pela capacidade seletiva das células do epitélio
secretor no transporte de IgG do sangue para o colostro (PRITCHETT et al., 1991,
GUY et al., 1994 citado por SOARES FILHO et al., 2001).

De acordo com Oliveira et al. (2005), a concentracdo de imunoglobulina para
cada 100 mL de colostro é de 5,6; 9,0 e 6,7, respectivamente, para as racas
Holandés Preto e Branco, Jersey e Pardo-Suico. Em trabalho executado por Muller e
Ellinger (1981), foram comparadas concentracdes de imunoglobulinas entre cinco
racas de vacas de leite: 19 da raca Ayrshire, 17 Pardo-Suico, 12 Guernsey, 19
Holandesa e 5 Jersey. A média de imunoglobulinas totais no colostro foi 8,1; 6,6; 6,3;
5,6 e 9,0%, respectivamente.

No Brasil, as recomendagdes envolvendo fornecimento de colostro a bezerros

almejando uma eficiente transferéncia de imunidade passiva tém seguido as normas
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preconizadas para rebanhos norte-americanos que, em sua maioria, S&o
constituidos por animais da raca holandesa. Entretanto, ndo ha um conhecimento
satisfatorio sobre concentracdes de imunoglobulinas colostrais em vacas mesticas
holandés-zebu (HZ), que sao predominantes nos nossos rebanhos leiteiros.
Embasados nessa premissa, Soares Filho et al. (2001) fizeram um estudo, no qual
foram quantificadas imunoglobulinas G no colostro de vacas divididas em quatro
grupos: Grupo 1: menos de 70% holandés (19 vacas); Grupo 2: animais com 75%
holandés, que equivale a ¥ HZ (46 vacas); Grupo 3: mesticas entre 80 e 90%
holandés, que correspondem a 13/16HZ e 7/8HZ (11 vacas); Grupo 4: vacas com
mais de 90% holandés (12 animais). Nao houve diferenca significativa entre os
grupos testados, isso sugere que o grau de sangue holandés, nas porcentagens
estudadas, ndo afeta os niveis de IgG colostrais.

E importante mencionar ainda a questdo do comportamento animal, que é
diferente para as diferentes racas. Em experimento desenvolvido por Selman et al.
(1970), foi observado que o tempo médio para bezerros filhos de vacas de corte
mamar pela primeira vez foi de 81,4 min, enquanto que o tempo para bezerros filhos
de vacas de leite foi de 261,1 min. De acordo com Paranhos da Costa et al. (1997), a
amamentacao nos bezerros da raca Nelore ocorreu em média 89,4 + 71,7 min. ap0s
0 nascimento (n = 77), com valores extremos de 25,3 e 226,0 min. Deve-se destacar
gue nove dos bezerros (10,47%) ndo mamaram até 6 horas apds o parto, o que

caracteriza falhas na amamentacao.

.Vl Influéncia da presenca da méae na absorgcéo de colostro

Segundo trabalho de Selman et al. (1971) citado por Weaver et al. (2000), a
absorcdo de imunoglobulinas foi maior em animais alojados com suas maes que
naqueles separados de suas méaes. Os bezerros mamaram até 6 a 12 horas apds o
parto, sendo que nao houve diferenca no volume ingerido entre os dois grupos.
Colocou-se uma focinheira em bezerros mantidos com suas méaes para impedir que
eles ingerissem mais colostro que os que foram mantidos longe das vacas. Foi
observado que aqueles mantidos na presenca da méae apresentaram maior
concentracéo de imunoglobulinas quando completaram 48 horas de vida.

A baixa absorcdo de imunoglobulinas do colostro tem sido atribuida também

ao estresse. Ja foi visto que a hiperadrenalemia inicia a coibicdo da absorcdo de
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macromoléculas em roedores neonatos (STOTT, 1980; NOCEK et al.,, 1984).
Quando esse efeito da hiperadrenalemia foi testado em bezerros, tanto por meio da
administracdo exdgena, quanto devido a situacdes estressantes, nao foi verificada
alteracdo na absorcéo intestinal; no entanto, ha evidéncias de que condicbes
estressantes impostas a mae no periodo pré-parto podem afetar a capacidade de
absorcdo de macromoléculas no intestino (STOTT, 1980). Segundo 0s mesmos
autores, o rato neonato nasce em um estagio imaturo e é capaz de absorver
macromoléculas provenientes do colostro até o 21° dia de vida; o tratamento com
corticide reduz esse periodo em 4-5 dias, se for iniciado apds o 12° dia. E possivel
que corticosterdides sejam efetivos na maturacdo de células absortivas em outras

espécies de mamiferos que possuam desenvolvimento similar ao do rato.

[I.IX Comportamento do bezerro recém-nascido

Em estudo realizado por Selman et al. (1970) foi visto que 21 dos 23 bezerros
utilizados no experimento comecaram a mamar uma das tetas anteriores. Além
disso, houve uma tendéncia dos animais mamarem sempre do mesmo lado: dos 16
bezerros que mamaram mais de uma vez durante o periodo de observacédo, oito
mamaram em apenas um lado e os outros oito passaram a maior parte do tempo
mamando na teta da qual receberam colostro pela primeira vez. Foi relatado que
25% dos animais desse experimento nao foram capazes de mamar antes de 8 horas
pés parto. Os autores citam que a conformacdo da mae exerce influéncia no
sucesso do bezerro quando tenta mamar. Quando o abdémen e o Ubere sé&o
grandes e pendulosos, o bezerro tenta mamar nas axilas ou acima das tetas; quando
0 Ubere esta inserido em um ponto mais alto da barriga, os bezerros vao em direcéo

a teta e mamam mais rapido.

[I.X Influéncia dos disturbios metabdlicos na absor¢cdo de imunoglobulinas

do colostro

Besser et al. (1990), avaliou o efeito do status acido-basico na absorcéo de
imunoglobulinas do colostro. Foi avaliado o pH, Pco, € HCO3; do sangue as 2 e 4
horas ap6s o nascimento, além da concentragdo sérica de IgG1 12 horas apés o

fornecimento de colostro. Foi visto que a acidose respiratoria pos-natal afetou
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adversamente a absorcdo de imunoglobulinas, apesar de ter sido oferecido colostro
de boa qualidade, em quantidade suficiente e no periodo adequado para que a
absor¢do ocorresse.

Drewry et al. (1999), observou que bezerros nascidos com alta Pcoz
adquirem concentracdo de IgG adequada se ingerirem quantidade suficiente de
colostro de boa qualidade logo apds o nascimento. Os valores de Pco, mensurada
uma hora apos o nascimento ndo foram relacionados com a concentracdo de IgG
mensurada 13, 25 ou 37 horas apds o nascimento,segundo 0s autores.

Em trabalho feito por Tyler e Ramsey (1991), ndo houve efeito da baixa
tensd@o de oxigénio (hipoxia), 24 horas apds o parto, na absorcdo de Ig do colostro

em 12 bezerros da raca Holandesa.

[I.XI Influéncia do tipo de parto na absorgdo de imunoglobulinas

Foram avaliadas em experimento de Gasparelli et al. (2009), as
concentracfes seéricas de proteina total (PT), IgG e cortisol de 51 bezerros da raca
Nelore, comparando-se quanto ao tipo de parto (normal ou distécico) e o tempo de
duracdo. Nao houve diferenca entre os teores médios de proteina total em relacéo
ao tipo e nem a duracdo dos partos. Os valores médios de imunoglobulina G nao
apresentaram diferenca significativa em relacdo ao tipo de parto. JA4 o tempo de
duracédo dos partos influenciou os valores séricos de IgG, sendo que 0s animais que
demoraram entre 4 e 6 horas para o0 seu nascimento apresentaram menores valores
(1.250 mg/dL) do que os que demoraram menos de 2 horas para nascerem (3.200
mg/dL).

II.X1l Influéncia da vacinacdo da méae na qualidade do colostro

Trés experimentos foram realizados por Figueiredo et al. (2004) em duas
fazendas comerciais. Os animais foram aleatoriamente alocados em blocos, de duas
fémeas prenhes (uma vacinada contra Escherichia coli enterotoxigenica e outra
controle) e seus respectivos bezerros. No experimento A (fazenda 1), com 18 blocos,
0S animais receberam uma dose da vacina, 30 dias antes do parto. No experimento
B (fazenda 1), com 26 blocos, os animais receberam duas doses de vacina, aos 60 e

30 dias antes do parto. No experimento C (fazenda 2), com 22 blocos, os animais



26

receberam o mesmo esquema de vacinagdo do experimento B. No experimento A
ndo foi observada diferenca entre o grupo vacinado e o controle quanto a deteccéo
de anticorpos. No experimento B foi observada diferenca (P<0,001) entre o colostro
de fémeas vacinadas e o soro de seus bezerros. No C houve diferenca entre o grupo
vacinado e o controle para o colostro e o soro dos bezerros aos 7, 14, 28 (P<0,001)
e 42 dias de idade (P = 0,003).

I1.XIII Influéncia do uso de corticoesterdides na mae sobre a transferéncia de

imunidade passiva

A administracdo de corticoides de longa acdo (ex.: dexametasona) pode
reduzir ou cessar completamente a absorcdo de anticorpos em animais recém-
nascidos, por causarem uma maturacao intestinal prematura (BOLZAN et al., 2010).

ANTONIAZZI et al. (2009) observaram que a utilizacdo prévia do
glicocorticéide de longa acédo, aos 255 dias de gestacdo, na inducdo do parto em
bovinos aos 270 dias com a associacdo de glicocorticéide de curta acdo ao analogo
sintético da prostaglandina PGF2a, ndo causa diminuigdo nos niveis da enzima
gamaglutamiltransferase (GGT), correlacionada com a ingestdo de colostro, nos
bezerros, abaixo dos considerados suficientes para uma boa taxa de transferéncia

de imunidade passiva.

II.XIV Testes utilizados para verificar a qualidade do colostro

[I.XIV.l Avaliacao da densidade do colostro

A avaliacdo da densidade do colostro € um método pratico e barato que
permite determinar a concentragdo de imunoglobulinas (Ig) e que pode permitir a
selecédo de colostro contendo uma concentracdo adequada de Ig. Em experimento
realizado por Fleenor e Stott (1980) foram colhidas 14 amostras de colostro de vacas
antes de 24 horas pos-parto e essas amostras foram avaliadas quanto a sua
gravidade especifica e seus constituintes que aparecem em maior proporcao.
Adicionalmente, foram colhidas 15 amostras imediatamente apds o parto, antes de o
bezerro mamar, e essas amostras foram avaliadas quanto a gravidade especifica e a

concentracdo de gamaglobulina. A gravidade especifica ndo é alterada pela
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presenca da lactose e da albumina, que ocorrem em pequenas quantidades e tém
coeficientes de variagdo pequenos comparados com 0S outros constituintes do
colostro. As gamaglobulinas possuem o maior coeficiente de variacdo e maior efeito
na alteracdo da gravidade especifica, pois representam 47% da proteina total. A
correlacdo entre a gravidade especifica e as gamaglobulinas foi significativa, com
r’ = 0,699. A gordura, 0 nitrogénio ndo protéico e a caseina ndo foram
correlacionados com a gravidade especifica (P>0,05), mas a lactose e a albumina
foram correlacionados a gravidade especifica. Segundo Mechor et al. (1992), a
gravidade especifica do colostro explica 76% da variacdo da IgG no colostro em
temperatura de 20° C. O modelo de regressado para as amostras é: IgG (mg/ml) =
853 x gravidade especifica + 0,4 x temperatura (°C) - 866.

A relacao entre a imunoglobulina total e a gravidade especifica diferiu-se entre
colostro de vacas da raca Jersey e Holandesa, o que pode ser relacionado com as
diferencas em porcentagem de gordura e nitrogénio ndo-caseinico. A regressao
entre imunoglobulinas totais (g/L) e peso especifico foi: -1172 + 1180 x gravidade
especifica. A utilizacdo do lactodensimetro para estimar a concentracdo de Ig
usando a equacao desenvolvida para vacas da ra¢ca Holandesa parece subestimar a
concentracéo de Ig no colostro de vacas da raca Jersey (QUIGLEY et al., 1994).

Segundo Coelho e Silper (2008), a qualidade do colostro pode ser medida
com um lactodensimetro. Neste caso, sdo utilizados os seguintes parametros: até
1,034, colostro ruim; de 1,035 a 1,046, colostro intermediario e acima de 1,047,
colostro de alta qualidade. Os autores citaram ainda que a avaliacdo da densidade
pode ser feita também com um colostrémetro, que mede a densidade do colostro e a
relaciona com a concentracdo de imunoglobulinas G (IgG). A qualidade € avaliada
em trés categorias: vermelha, colostro ruim com até 20 mg/mL de IgG; amarelo,
colostro intermediario, que varia de 21 a 50 mg/mL e verde, colostro de alta
qualidade, com mais de 51 mg/mL de IgG.

I.XIV.II Quantificacdo da IgG no colostro por meio de imunodifusdo radial

simples

Segundo Madruga et al. (2001), a técnica de imunodifusdo radial simples é o
método mais utilizado para determinacdo quantitativa de imunoglobulinas e outras

proteinas séricas ou plasmaticas. Esse método, de acordo com os autores, envolve
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a difusédo radial do antigeno a partir de um orificio central em um gel de agarose
contendo anticorpos especificos apropriados, formando complexos antigeno-
anticorpo, os quais apresentardo um halo de precipitacdo. Quando uma quantidade
desconhecida de antigenos se difunde radialmente de um poc¢o, em uma camada
fina e uniforme de &gar contendo anticorpos por tempo suficiente para que todo o
antigeno se combine. A area onde a precipitacdo do complexo antigeno-anticorpo é
diretamente proporcional a concentracdo de anticorpos. Isso ocorre desde que a
temperatura sob a qual as placas sdo incubadas nao influencie os resultados
(MANCINI et al., 1965; BECKER, 1969).

II.XV Testes utilizados para verificar o “status” de transferéncia passiva de

imunidade

Varios testes foram desenvolvidos para avaliar o status de transferéncia
passiva de imunoglobulinas em animais domeésticos. A imunodifusdo radial e o
enzime linked immunosorbent assay (ELISA) sdo os Unicos testes que podem medir
diretamente a concentracdo de IgG no soro. Todos 0s outros testes disponiveis,
incluindo teste de refratometria, teste de turbidez pelo sulfito de sodio, teste de
turbidez pelo sulfato de zinco, atividade sérica enzima GGT e coagulagdo pelo
glutaraldeido baseiam-se na concentracdo de globulinas totais ou outras proteinas

cuja transferéncia passiva € associada com a de IgG (WEAVER et al., 2000) .

[I.XV.I Concentracao sérica de proteinatotal (PT) por refratometria

Weiss e Wardrop (2010) citado por Souto et al. (2011) observaram que a
proteina plasmatica total (PPT) aumenta de cerca de 4g/dL em bezerros pré-
colostrais para 7g/dL em bezerros poés-colostrais. Resultados semelhantes foram
observados por Kaneko e Mills (1970), que encontraram niveis médios de 4,7 g/dL
no momento do nascimento e 7,1g/dL de 24-48 horas apGs o nascimento. Feitosa et
al. (2001) constatou menor concentracdo de proteina total antes da ingestdo do
colostro, 4,11 g/dL em comparacéo aos 6,62 g/dL ap0ds a ingestdo do mesmo.

A falha na transferéncia de imunidade passiva pode ser avaliada
indiretamente pelos valores de PPT mensurados apds o nascimento, que estao

associados ao aumento da taxa de mortalidade e morbidade quando a concentragao
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de PPT for menor que 5,0 g/dL (DONOVAN et al., 1998 citado por SOUTO et al.,
2011).

O metabolismo e a quantidade de proteinas presentes no soro de animais
neonatos pode sofrer influéncia de diversos fatores, entre 0os quais se deve destacar
a mamada do colostro e a idade (MACHADO NETO; PACKER, 1986; LEAL et al.,
2003; SOUTO et al., 2011).

Em estudo realizado por Leal et al. (2003), constatou-se que a concentracao
sérica de gamaglobulina foi minima até oito horas de idade, evoluindo com
aumentos significativos até dois dias de idade, quando atingiu um valor maximo,
tendo estabilidade dos valores até o 11° dia de idade e, na sequéncia, apresentou
gueda progressiva das aos 30 dias. A relacdo albumina:globulina apresentou um
valor maximo em até oito horas de idade, seguido por queda significativa até aos
dois dias poés-nascimento, quando passou a apresentar valores relativamente
estaveis mantidos até aos 15 dias de idade, demonstrando entdo tendéncia a
aumentos até o final do periodo do estudo. Os autores ressaltam que apos a
absorcdo das macromoléculas, incluindo as imunoglobulinas, ocorre o inicio de uma
gradativa diminuicdo das taxas séricas de proteinas, isso em decorréncia do
catabolismo das imunoglobulinas adquiridas passivamente até verificar-se uma
estabilizacdo que significa uma producdo enddégena de imunoglobulinas pelo
neonato.

O uso da proteina total por refratometria como método para determinar o
status de imunidade de bezerros recém-nascidos, de acordo com Hopkins et al.
(1984), é baseado na premissa de que a variagcdo de proteina seérica reflete a
transferéncia de imunoglobulinas, porque as imunoglobulinas sdo a Unica classe de
proteina sérica, cujo nivel aumenta significativamente apos a ingestdo e a absor¢céo
de colostro. No entanto, se a concentracdo de albumina variar muito, o nivel de
proteina total sérica néo refletird o status de imunidade do bezerro. No entanto, esse
teste, segundo Tyler et al. (1999), possui baixa sensibilidade em animais
desidratados, pois neles a concentracdo de proteina sérica total esta aumentada
devido a menor quantidade de plasma. Apesar disso, a concentracdo de proteina
sérica total por refratometria, utilizando um ponto de corte de 5,5 g/dL, apresenta um
bom desempenho para a deteccdo do status da transferéncia passiva. Os autores
enfatizaram que um ponto de corte mais baixo resultou em valores de sensibilidade

menores e um ponto de corte maior resultou em especificidade reduzida. Ambos
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resultaram numa diminuicdo da porcentagem de bezerros classificados
corretamente. Usando um ponto de corte de 5,5 g/dL, a porcentagem de vitelos
classificados adequadamente foi de 85%. Em bezerros saudaveis, normohidratados,
uma concentracdo de proteina sérica de 5,2 g/dL ou maior € associada com uma
transferéncia passiva de imunidade adequada e com uma concentracédo de IgG1 de
1000 mg/dL (TYLER et al., 1996a).

II.XV.Il Teste de precipitacdo em solucao de sulfito de sddio

O teste de precipitacdo em solucao de sulfito de sédio usa solucdes de 14%,
16% e 18% de sulfito de sodio. Para cada um dos trés tubos, adiciona-se 9 mL de
solucéo e 0,1 mL de soro; apdés misturar bem e deixar em repouso por 60 minutos,
as amostras que contém menos imunoglobulinas do que 500 mg/dL formaréo
precipitado apenas com a solugdo com 18% de sulfito de sédio e indicardao FTIP.
Amostras com niveis de imunoglobulinas de 500-1000 mg/dL formaréo precipitado
apenas com a solucdo com 16% e 18% e amostras contendo 1500 mg/dL de
imunoglobulina ou mais formardo precipitado com todas as trés solucoes,
representando niveis de imunoglobulinas adequados (HOPKINS et al., 1984). As
solucdes desse teste causam precipitacdo seletiva de proteinas de elevado peso
molecular, incluindo imunoglobulinas. Esta precipitacdo resulta em turbidez.
Concentragdes crescentes de solucdo de reagente ou sal irdo induzir a turbidez em
concentracfes mais baixas de proteinas de elevado peso molecular (WEAVER et al.,
2000).

Resultados obtidos por Batista et al. (2011) permitiram concluir que os
resultados encontrados nesse teste ndo sdo precisos e sO se detecta grandes
guantidades de IgG no soro sanguineo. Aléem disso, em altos valores de IgG sérica,
o teste ndo se mostrou eficiente, uma vez que o teste acusou apenas 800 mg/dL em
animais que possuiam valores muito acima do considerado uma transferéncia de
imunoglobulinas eficiente, o que poderia dar uma falsa idéia de uma baixa

transferéncia de imunoglobulinas.
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XVl Teste de turbidez em solucao de sulfato de zinco

O teste de turbidez em solucdo de sulfato de zinco opera no mesmo principio
basico que o teste de precipitacdo em solucéo de sulfito de sédio. A metodologia foi
descrita por McEwan et al. (1970): uma solucdo de sulfato de zinco (208 mg/L
ZnSO4 . 7 H20) foi preparada em um baldo volumétrico de utilizagdo de agua
destilada que tinha sido fervida por 10-15 minutos, a fim de remover o diéxido de
carbono dissolvido. Para cada amostra de soro testada, um tubo controle contendo 6
mL de &gua destilada e um tubo teste contendo 6 mL de solu¢éo de sulfato de zinco
foram adicionados de 0,1 mL de soro e foram misturados e deixados sob
temperatura ambiente por 60 minutos. A leitura da turbidez foi feita por meio de um
espectrofotdmetro e o resultado foi calculado através da diferenca encontrada entre
a leitura obtida dos tubos controle e dos tubos teste multiplicada pelo fator 10. Os
resultados mostraram uma correlacdo altamente significativa entre as fracdes
especificas de IgG e IgM, quando mensuradas por meio de imunodifusdo radial,
individualmente ou combinadas. Visualmente, de acordo com Hopkins et al. (1984),
os tubos que permitem a leitura de palavras de um jornal colocado atras contém
soros com niveis de imunoglobulinas insuficientes e os tubos que as tornam
ilegiveis, provavelmente tém soros com niveis de imunoglobulinas maiores que 1600
mg/dL.

II.XV.IV Enzime linked immunosorbent assay — ELISA

O enzime linked immunosorbent assay — ELISA é capaz de mensurar
semiquantitativamente a concentracdo de imunoglobulinas e é similar ao teste de
imunodifuséo radial quanto a acuracia. Os testes disponiveis no mercado possuem
baixo custo (WEAVER et al., 2000).

No ELISA, de acordo com Madruga et al. (2001), as reacdes antigeno-
anticorpo séo detectadas por meio da conjugagdo de um destes componentes com
uma enzima, que posteriormente age sobre um substrato, produzindo uma
coloracdo, que pode ser detectada visualmente ou mensurada por
espectrofotometria. Os mesmos autores revisaram que no ELISA indireto, o antigeno

relevante é adsorvido a uma superficie solida. O soro teste é incubado e os

anticorpos especificos contra esse antigeno irdo se ligar a ele e os néo especificos
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sao removidos por lavagem. Em seguida, um segundo anticorpo, conjugado a uma
enzima e dirigindo contra o primeiro anticorpo, € incubado. Um substrato € entéo
adicionado, sofrendo acéo enzimatica, que resultara na producdo de uma coloracgéo,
cuja intensidade é proporcional a concentracdo dos anticorpos presentes nos soros
teste.

Segundo revisto por Weaver et al. (2000), em testes preliminares, esse teste
parece ter desempenho semelhante ao teste do sulfito de sédio e aos ensaios de

turbidez ou de refratometria.

[I.XV.V Teste de coagulacdo em glutaraldeido

Baixas concentracfes de glutaraldeido ndo reagem com a albumina, no
entanto, o glutaraldeido forma ligac6es cruzadas com fibrinogénio, embora este
efeito sobre o fibrinogénio tenha sido considerado negligenciavel em estudos
revisados por Weaver et al. (2000), portanto, a formacdo do coagulo, segundo os
autores, é atribuida a gelificacdo das gamaglobulinas. Esses resultados ndo estédo
de acordo com os encontrados em trabalho realizado por Tyler et al. (1996b), que
utilizaram um teste disponivel no mercado que coagula o sangue em até cinco
minutos quando o animal possui niveis de imunoglobulinas sanguineas adequados.
Verificou-se que o ensaio ndo possui acuracia para predizer o status de transferéncia
de imunidade passiva devido a interferéncia causada pelo fribrinogénio pesente no
sangue.

Esse teste também foi desenvolvido misturando-se 0,5 mL de soro do bezerro
com 50 pL solucéo de glutaraldeido a 10% em um tubo teste e aguardando por uma
hora. O resultado positivo é caracterizado pela formacdo de um coagulo opaco, firme
e amarelo que ndo escorre quando o tubo é invertido (HOPKINS et al., 1984).
Quando ocorre uma reagao incompleta com a formacdo de um gel semi sélido,
representa um nivel de imunoglobulinas de 410-600 mg/dL; quando a reacdo néo
acontece, isso indica que a imunoglobulina sérica esta abaixo de 400 mg/dL. Niveis
séricos de imunoglobulinas abaixo de 600 mg/dL podem produzir resultados
positivos. No entanto, a precisdo para identificar bezerros com niveis adequados de
imunoglobulinas (maior que 1600 mg/dL) é questiondvel (TENNANT et al., 1979).
Nesse experimento foram obtidos soros de 281 bezerros em um sistema de

producdo de vitelos, detectando-se uma correlacdo direta entre concentracdo de
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proteina sérica e gamaglobulina (r = 0,87). No trabalho revisto por Weaver et al.
(2000), um teste de coagulagédo de sangue em glutaraldeido foi testado para uso em
bezerros. Para desenvolver esse teste, 1,5 mL de sangue foi adicionado a uma
solucdo de glutaraldeido e o tempo de coagulacdo foi observado; o tempo de
coagulagdo menor que cinco minutos foi indicativo de transferéncia passiva

adequada de imunoglobulinas.

[I.XV.VI Atividade da enzima gamaglutamiltransferase (GGT)

A degradacéo de glutationa € catalisada pela enzima
gamaglutamiltransferase (GGT). Essa enzima esta ligada as membranas de certas
células epiteliais (vilosidades jejunais, proximais dos tubulos renais, plexo cordide,
corpo ciliar, receptores visuais, células da retina, epitélio, astrocitos cerebrais) e em
localizagbes conhecidas por estarem envolvidas em fendmenos de transporte ou
secrecdo (MEISTER; TATE, 1976). No estudo realizado por Braun et al. (1982) foi
verificado que 14 bezerros neonatos tinham baixa concentracdo de GGT no plasma
sanguineo (10-31 U/L). A ingestdo de colostro induziu um aumento da enzima,
sendo que a quantidade maior foi detectado no primeiro e no segundo dia (370-5000
U/L), depois a concentracdo de GGT diminuiu lentamente e se estabilizou em
valores aproximados de 100 U/L no vigésimo dia. Nos dois animais controle, que
receberam substitutos do leite e leite fervido, ndo houve aumento da atividade,
sendo que a concentragao nao ultrapassou 25 UJ/L.

Parish et al. (1997), mostraram que a atividade sérica da GGT € um
instrumento Gtil para diagndstico da falha de transferéncia passiva de
imunoglobulinas do colostro para bezerros leiteiros recém-nascidos. Quando a
populacdo de estudo foi restringida para vitelos com menos de 11 dias de vida, o
modelo utilizado tanto para mensurar GGT sérica como para concentracdo de
proteina como teste preditivos para concentracdo de IgG1 tiveram coeficientes de
correlagdo semelhantes. Os autores salientam que quando 0s bezerros com menos
de 18 dias de idade foram considerados no desenvolvimento de um modelo de
regressao para predizer o status de transferéncia passiva em funcédo da idade e
GGT, o r observado foi consideravelmente menor (0,54) do que aquele observado
quando a populacéo do estudo foi restrita aos bezerros com menos de 11 dias de

idade (0,63). Segundo revisdo de Weaver et al. (2000), ndo ha associacao entre a
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atividade de GGT do colostro e a subsequente atividade de GGT do soro dos
bezerros. No entanto, eles verificaram que h& correlagdo entre o log da atividade
sérica de GGT e a concentracao de imunoglobulinas. No estudo realizado por Perino
et al.,(1993) citado por Weaver et al. (2000), que a atividade de GGT sérica e a
concentracdo 1IgG em 48 bezerros aumentou apds a ingestdo de colostro, mas a
correlacdo entre os dois testes foi baixa. Portanto, GGT sérico pode ser usado para
confirmar a ingestdo de colostro, mas ndo para avaliar, com precisdo, a

concentracdo de imunoglobulinas.

I.XV.VII Imunodifusé&o radial simples

O teste de imunodifusdo radial adotado para quantificar as imunoglobulinas
presentes no soro dos bezerros recém-nascidos € idéntico ao que € empregado para

quantificar as imunoglobulinas do colostro.

I.XV.VIIl Fracionamento eletroforético

O fracionamento eletroforético representa um dos mais confidveis e
reprodutiveis métodos de identificacdo de proteinas sanglineas (KANEKO et al.,
1997 citado por FAGLIARI; SILVA, 2002).

A eletroforese € uma metodologia, de acordo com Madruga et al. (2001),
utilizada para a separacdo de moléculas, em funcéo de suas cargas elétricas, de sua
conformacdo e de suas massas, sob influéncia de um campo elétrico. Essa
separacao pode ser feita por meio de resinas de acrilamida tratadas com dodecil
sulfato de sodio (SDS), cuja polimerizacdo formara um gel de SDS-poliacrilamida.
Esses autores enfatizam que a velocidade e, portanto, a distancia de migracao de
uma molécula sdo dependentes da carga elétrica. A leitura e a interpretacado das
bandas no perfil eletroforético sao realizadas utilizando, como parametro, um padréo
de peso molecular (PM) conhecido, corrido paralelo as amostras a serem
analisadas. Ainda segundo eles, também €& possivel se mensurar a massa da
amostra na banda por meio de sua mobilidade relativa. A mobilidade eletroforética
de uma molécula, também denominada de mobilidade relativa (Mr), é diretamente
proporcional ao logaritimo de sua massa molecular e pode ser expressa pela

formula;
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Mr = (d/D) X 100

Onde, d — é a distancia de migracdo da molécula a ser analisada; D — é a distancia
de migracao da linha de fronte do padréo da corrida.

Weber e Osborn (1969) citaram que quando se adiciona SDS as proteinas,
elas cobrem toda a molécula com carga negativa, tornando a razdo carga/massa
igual para todas as moléculas tratadas por SDS. Assim, no teste SDS-PAGE, as
proteinas sédo separadas de acordo com o seu peso molecular (LAEMMLI, 1970).
Segundo Sambrook et al. (1998), as amostras correm em géis de poliacrilamida, em
posicao vertical e devido a um campo elétrico constante. O gel do tipo poliacrilamida,
segundo os Ultimos autores citados, sdo 0s mais eficientes para se separar
fragmentos muito pequenos e com tamanho semelhante.

ApoOs a eletroforese, pode-se mensurar a quantidade de proteina presente em
cada banda por meio da densitometria (KREMERS et al., 1967). Em trabalho
realizado por DeSouza et al. (2000), foi feita eletroforese em gel SDS-poliacrilamida
e, apos a eletroforese, o gel corado com "Comassie Blue" foi submetido a
densitometria para identificacdo e quantificacdo das proteinas por densitbmetro
automatico computadorizado. As concentracfes, segundo os autores, foram obtidas
por meio do célculo da area abaixo de cada um dos picos obtidos no gréfico. Essa
analise foi adequada para quantificacéo e identificacdo das proteinas em estudo.

Gordon (1995) citado por Fagliari e Silva (2002) relatou que a técnica de
eletroforese em gel de acrilamida contendo dodecil sulfato de sédio (SDS-PAGE) é
relativamente simples e de baixo custo, possibilitando a visualizacdo de

concentracdes protéicas extremamente baixas, identificando de 20 a 30 proteinas.

I1.XVIl Tratamento da FTIP

Embora os bezerros que sofrem FTIP possuam maior risco de desenvolver
doencas, eles podem sobreviver se colocados em um ambiente limpo, com baixa
exposicdo aos agentes patogénicos ou podem ainda receber antibidticos de amplo

espectro com fins de profilaxia; assim, a decisdo de tratar um bezerro com FTIP
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deve-se basear em diversos fatores, incluindo sua idade, valor, o meio ambiente
onde se encontra e a capacidade de recolher e administrar plasma ou sangue total
(WEAVER et al., 2000). Estes autores observaram que o tratamento de FTIP é feito
por meio da administracdo de plasma a uma dosagem de 20 mL/kg IV ou sangue em
maior quantidade. Eles verificaram que, para diminuir o custo do tratamento, o
plasma ou o sangue pode ser administrado por via intraperitoneal. Ainda, a pratica
de se oferecer soro oral durante a fase em que é absorvida é questionada, porque o
soro contém quantidade de imunoglobulinas significativamente menor que o
colostro. Além disso, como o trabalho e a despesa para a coleta de soro é maior,
segundo eles, é conveniente administrd-lo de uma maneira que maximize a
absorcao sistémica: por via endovenosa.

Em experimento realizado por Smith et al. (1922), avaliou-se a forma de
transferéncia de imunidade passiva através do soro da mae em bezerros que nao
receberam colostro. O soro de uma vaca em lactacéo, de acordo com os autores,
guando injetado nos bezerros poucas horas ap6s o nascimento, preveniu a morte de
dois bezerros dos cinco que foram submetidos a esse tratamento, quando foi
adicionado soro ao leite nas primeiras duas alimentacdes, sobreviveram trés dos
cinco bezerros e quando os dois métodos foram combinados, todos os bezerros

submetidos a esse tratamento sobreviveram.

Il. MATERIAL E METODOS

lll.I' Animais e manejo do rebanho

O estudo foi conduzido na fazenda Barreiro, localizada em Centralina, Minas
Gerais, no cerrado do Triangulo Mineiro. Regido que clima definido com veréo
guente e chuvoso e inverno com temperaturas amenas e seco. A temperatura média
anual é de 23 °C e a precipitacdo de 1300mm.

O rebanho era composto de 500 vacas em lactagcdo. As racas e ordens de
parto das fémeas bovinas utilizadas no experimento estado descritas na Tabela 2. As
vacas eram ordenhadas duas vezes ao dia e sem bezerro ao pé, alimentadas, no
periodo frio do ano (outono/inverno), com dieta total, balanceada de acordo com os

niveis recomendados pelo NRC (2001), a base de silagem de milho ou sorgo
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(dependendo da disponibilidade da fazenda), suplementada com concentrado
devidamente balanceado (produzido na propria fazenda), caroco de algodao e polpa
citrica. Durante o periodo quente (primavera/verdo), eram mantidas em sistema de

pastejo rotacionado suplementado com concentrado devidamente balanceado.

Tabela 2. Racas e ordens de parto das vacas maes
dos bezerros utilizados no experimento

Nimero do Raca da mae Ordem de parto
animal ‘mae
1 Jersey 4
2 Girolando 1
3 Jersey 1
4 Jersey 1
5 Jersey 1
6 Jersey 3
7 Jersey 2
8 Jersey 2
9 Jersey 1
10 Jersey 1
11 Sueca Vermelha 1
12 Jersey 3
13 Jersey 1
14 Jersey 1
15 Jersey 1
16 Girolando 1
17 Holandesa 6
18 Holandesa 6
19 Holandesa 5
20 Jersey 2
21 Girolando 1

Todos os animais eram vacinados de acordo com o calendéario zoosanitario da
fazenda, contra as principais doencas endémicas da regido e doencas reprodutivas,
como diarréia viral bovina (BVD), rinotraqueite infecciosa bovina (IBR), leptospirose
e brucelose, além das vacinas obrigatérias. As vacas e novilhas eram vacinadas
contra IBR, BVD, parainfluenza bovina do tipo 3 (P13), pasteureloses, salmoneloses

e colibaciloses 15 dias antes do parto.
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[ll.II - Delineamento experimental

Os bezerros foram avaliados no experimento de 0 a 48 horas de vida. Eles
eram mantidos com as maes ou separados conforme o grupo experimental em qual
eram enquadrados. Todos permaneciam em piquete com sombra e capim Tifton 85
ou Brachiaria decumbens. A alimentacdo dos bezerros era constituida apenas por
colostro, para os tratamentos 1, 2 e 3 e sucedaneo da marca Sprayfo Violeta® para
o tratamento 4. Os bezerros ndo receberam vacinacfes até as 48 horas de vida,
mas alguns deles receberam medicamentos para tratar as doencas que O0s
acometeram. O experimento foi aprovado pela comissdo de ética na utilizacdo de
animais (CEUA/UFU) e o protocolo de registro é o 106/11. O experimento foi
realizado no primeiro semestre de 2012.

Os animais foram agrupados em quatro tratamentos: no tratamento 1 foram
feitas cinco repeti¢cdes, no tratamento 2, foram feitas seis repeticdes, no tratamento
3 foram feitas 5 e no tratamento 4 foram feitas 5 repeticdes. Ndo houve mais de uma
réplica do experimento. Um animal foi descartado do tratamento 1 por ndo se
submeter ao manejo proposto.

Os tratamentos foram o0s seguintes: tratamento 1: cinco animais foram
acompanhados desde o0 nascimento até as primeiras 48 horas. Os bezerros
permaneciam com suas respectivas maes e mamavam ad libitum, nas quatro
glandulas mamarias, sendo um pouco em cada uma e a vaca nao era ordenhada;
tratamento 2: desde o0 nascimento até as primeiras 48 horas de vida, seis bezerros
mamavam ad libitum, apenas na glandula mamaria anterior direita e as demais eram
ordenhadas duas vezes ao dia; tratamento 3: desde o nascimento até as 48 horas
de vida, todas as glandulas mamarias foram ordenhadas e o colostro era fornecido a
cinco bezerros, logo em seguida, em mamadeira, sendo o volume de no maximo 3L
duas vezes ao dia; tratamento 4: desde o nascimento até as 48 horas de vida, todas
as tetas eram ordenhadas e o sucedaneo de era fornecido a cinco bezerros em
mamadeira, sendo o volume de no maximo 3L duas vezes ao dia. Apenas 0S
animais dos tratamentos 1 e 2 permaneceram com a mae e 0os demais foram para o

bezerreiro.
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.1 Analises laboratoriais

De cada animal foi colhida duas amostras de sangue (uma as 0 horas de vida
e outra as 48 horas de vida) utilizando sistema a vacuo, com agulhas 25 x 8 mm por
venopunc¢ao jugular, em tubo siliconizado, sem anticoagulante, com capacidade de
10 mL. Apds a coagulacdo do sangue, que geralmente ocorria em 1 hora, 0 mesmo
era armazenado em geladeira, sob temperatura de cerca de 4 °C. O soro era entdo
separado em até 48 horas e uma aliquota de até 1,5 mL era congelada em freezer
sob temperatura de -20 °C e transportada em nitrogénio liquido para o laboratério
onde foi feito o teste de imunodifusao radial. Outra aliquota era utilizada nos testes
de refratometria e coagulacdo por glutaraldeido, que eram realizados na fazenda.
Descartou-se deste experimento animais oriundos de partos distocicos e aqueles
gue ndo se submeteram ao manejo proposto. Para avaliar a densidade do colostro
fornecido aos bezerros foi utilizado um lactodensimetro da marca Casa Forte®. A
concentracdo de IgG foi quantificada por imunodifusdo radial simples segundo
Mancini et al. (1965) e Becker (1969) utilizando kit comercial da marca Triple J.
Farms®, que era constituido por placas com gel de agarose com anticorpo anti-lgG
bovino e com 0s pocos para a adicdo do soro além de soros com concentracdes
conhecidas de IgG. Os soros teste e 0s soros com concentragcdo conhecida eram
adicionados as placas ao mesmo tempo e elas eram lacradas nas embalagens
fornecidas pelo kit para ndo ressecarem e incubadas sob temperatura de 22 a 25°C
(proximo ao ar condicionado). A leitura foi feita apds 24 horas, no “endpoint”, que
ocorre quando ha ligacdo de todo anticorpo anti-lgG com todo IgG disponivel para
ser ligado. A confirmagao do “endpoint” se deu verificando o didametro dos soros com
concentracdo conhecida de IgG e comparando com os didmetros de precipitagdo
que eles formariam segundo o kit. Para mensurar o diametro de precipitagédo, foi
utiizado um paquimetro com resolugdo de 0,05 mm e, para o calculo da

concentracéo de IgG, foi utilizada a férmula descrita por Becker (1969):

mR*=k. Q + k'

Onde, R — é o raio do circulo de precipitacdo, incluindo o po¢o onde o soro é

aplicado, em mm, k — é o coeficiente angular fornecido pelas instru¢des do kit, k' — &
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o coeficiente linear fornecido pelas instrugdes kit e Q — é a concentracédo de 1IgG em
mg/dL.

O resultado obtido no teste de imunodifusdo radial foi comparado com o0s
testes de refratometria em refratbmetro portatil modelo RTP-20ATC — 03138, marca
Instrutherm®. O resultado obtido no teste de imunodifusdo também foi comparado
com os obtidos no teste de coagulacdo em solucéo de glutaraldeido. Para o teste de
coagulacdo em glutaraldeido foi utilizado 0,5 mL de soro e 50 pL solucdo de
glutaraldeido a 10% em tubos com tampa e com capacidade para 1,5 mL, segundo
revisto por Weaver et al. (2000). As amostras que coagularam em tempo igual ou
inferior a cinco minutos foram consideradas positivas (quando nao ha FTIP) e as que
nao coagularam em tempo igual ou inferior a cinco minutos foram consideradas
negativas (quando ha FTIP). A coagulacéo foi visualizada quando o soro presente

nos tubos néo escorriam mesmo quando invertidos.

IH.IV Analise estatistica

Foram utilizados apenas os soros colhidos as 48 horas de vida para a
comparacao entre os tratamentos. Sendo que os valores seguiram a distribuicéo
normal, foi feito o teste de SNK (Student-Newman-Keuls) para comparar as
concentracdes de IgG dos soros colhidos de animais que se submeteram ao manejo
proposto, em nivel de 5% de significancia. Também foi feito o teste de correlacdo
entre os resultados obtidos nos testes de imunodifuséo radial e refratometria de
todas as amostras colhidas. Para a comparacao entre os testes de imunodifuséo

radial e coagulacéo por glutaraldeido foi feita apenas uma analise descritiva.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostras de colostro apresentaram densidade superior a 1,039
quando mensuradas por meio do lactodensimetro, exceto uma delas que apresentou
densidade igual a 1,039; as amostras de colostro foram classificadas, segundo
Coelho e Silper (2008), como de qualidade intermediaria, a que apresentou

densidade igual a 1,039, e como de qualidade intermediaria ou de alta qualidade, as


http://www.instrutherm.com.br/instrutherm/product.asp?template_id=60&old_template_id=60&partner_id=&tu=b2c&dept%5Fid=820&pf%5Fid=03138&nome=Refrat%F4metro+Port%E1til+%28prote%EDna+%2F+densidade+de+urina%29&dept%5Fname=Refrat%F4metros+Portateis
http://www.instrutherm.com.br/instrutherm/product.asp?template_id=60&old_template_id=60&partner_id=&tu=b2c&dept%5Fid=820&pf%5Fid=03138&nome=Refrat%F4metro+Port%E1til+%28prote%EDna+%2F+densidade+de+urina%29&dept%5Fname=Refrat%F4metros+Portateis
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que apresentaram densidade maior que 1,039. A escala de medicdo do
lactodensimetro utilizado, que era de 1,018 a 1,035 ou de 0,0170 a 0,0415, corrigido
segundo a temperatura do colostro, ndo foi capaz de detectar a diferenca entre as
amostras do nosso experimento. Portanto, ndo foi possivel detectar diferenca entre
os colostros de vacas com diferentes ragas e ordens de parto. Também néo foi
possivel relacionar os resultados com outros resultados obtidos com animais
vacinados poucos dias antes do parto. Os resultados do teste de imunodifusdo radial
estdo apresentados na Figura 1, onde se visualizam os halos de diferentes
didmetros, que foram obtidos apds a adicdo dos soros teste, com diferentes
concentragdes de IgG e dos soros controle disponibilizados pelo kit. Para esse teste
foram utilizadas amostras de soro colhidas de bezerros logo apds o nascimento e
dos mesmos animais apds completarem 48 horas de vida. Na tabela 3 verifica-se 0s
resultados dos testes de imunodifuséo radial, refratometria e coagulagdo por

glutaraldeido em bezerros logo apds o nascimento.
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Figura 1. A. Placa antes da adicdo de soros teste e controle. B. Halos de diferentes diametros
gue foram obtidos ap6s a adicdo dos soros teste com diferentes concentracdes de
IgG e dos soros controle disponibilizados pelo kit.
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Os valores para concentragdo de imunoglobulinas no soro de bezerros logo
apos o0 nascimento obtidos no nosso experimento ndo corroboram os que foram
relatados por Borges et al. (2001) e Bessi et al. (2002) devido a ndo padronizacéo do
horéario exato para a colheita do sangue, principalmente em relacdo a bezerra
namero 14, que nasceu ao mesmo tempo que a bezerra 15. Embora o manejo tenha
sido realizado corretamente quando a bezerra 14 nasceu, ndo foi possivel coletar o
sangue dela as 0 horas de vida sem auxilio dos outros dois alunos que estavam
acompanhando a bezerra nimero 15 em outro piquete. Segundo dados obtidos por
Bessi et al. (2002), as concentracbes médias de IgG sérica foram 0,762 + 1,13
mg/mL para os bezerros que ndo mamaram colostro. No entanto, para efeito de
comparacao entre testes, todas as amostras foram consideradas. Algumas amostras
foram perdidas devido ao rompimento de alguns tubos quando foram retirados do
botijao contendo nitrogénio liquido.

Os valores médios de PT do nosso estudo foram de 3,58 + 0,45 g/dL as O
horas e de 6,15 + 1,43 g/dL as 48 horas (ndo foi incluido o grupo controle para o
calculo da média as 48 horas). Em trabalho de Souto et al. (2011), foi encontrado
valor de 8,73 + 1,19 g/dL as 24-36 horas de vida, valor superior a0 do nosso
trabalho. J4, em experimento realizado por Kaneko e Mills (1970), os valores
encontrados foram mais proximos dos que foram encontrados por nés, média de 5,2
g/dL as 0 horas e 6,1 g/dL as 48 horas. Os niveis de PT encontrados ndo sugerem
FTIP, exceto para o grupo controle.

Verificou-se diferenca significativa entre o grupo de animais que nao
receberam colostro e aqueles que o receberam na mamadeira (Tabela 4). Nao
houve diferenca significativa entre os bezerros que mamaram colostro em suas
maes. Para esse teste foram utilizadas apenas as amostras de soro colhidas de

bezerros com 48 horas de vida.
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Tabela 4. Média dos valores de IgG em bezerros submetidos a
guatro tratamentos diferentes.

Nimero de animais Médias dos valores de IgG
Tratamentos

testados sanguineos (mg/dL)
1 4 1967,42 + 647, 27°
2 6 2086,19 + 453,66%
3 5 2857,95 + 418,05°
4 5 182,27 + 114,89°

Médias na coluna seguidas de letras iguais ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

O coeficiente de variacdo (CV) obtido na analise de variancia dos dados foi de
24,49. Os valores de IgG foram menores para o grupo que recebeu sucedaneo, 0
que ja era esperado; sabendo-se que o sucedaneo ndo possui imunoglobulinas em
sua composicao, esse tratamento foi considerado apenas um controle negativo. Os
valores encontrados foram semelhantes aos encontrados por Borges et al. (2001),
que encontrou 250 mg/dL de média para gamaglobulinas no soro proveniente de
sangue colhido as 48 horas de vida de bezerros que receberam apenas leite.

Em nosso estudo, os valores de IgG nos grupos 1 e 2 nédo diferiram entre si
estatisticamente. No estudo realizado por Stott et al. (1979a), verifica-se que as
opinides quanto ao fato de serem as primeiras fragdes colostro mais concentradas
em imunoglobulinas divergem entre si. Os niveis de IgG foram maiores para o
tratamento 3, bezerros que receberam colostro na mamadeira, resultado que
corrobora o que foi obtido em estudo realizado por Besser et al. (1991), no qual foi
detectada uma maior prevaléncia de falhas na transferéncia de imunidade passiva
nos bezerros que mamaram em suas maes, provavelmente devido ao volume de
colostro ingerido ser, com grande frequéncia, insuficiente. Em experimento realizado
por Vasseur et al. (2009), foi verificado que o consumo voluntario de colostro pelo
bezerro € bastante afetado pelo peso ao nascimento e vigor do bezerro, por
isso, muitos bezerros tém dificuldade de consumir a quantidade recomendada de
colostro. Em nosso experimento, também observamos essa dificuldade dos bezerros
em mamar nas vacas, principalmente devido a relacdo entre o tamanho deles e o
tamanho da mae, principalmente filhos de vacas da raca Jersey.

A transferéncia passiva de imunoglobulinas para os bezerros depende de trés
fatores: a formacao de colostro com altas concentragbes de imunoglobulina pela
mae, a ingestdo de volume adequado de colostro pelo bezerro e a absorgéo
eficiente de imunoglobulinas pelo bezerro (SELMAN, 1973; LOGAN, 1978; KRUSE,
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1983 citados por BESSER et al. 1991).

O ato de sugar o leite pode melhorar a eficiéncia da absorcdo de
imunoglobulinas do colostro, mas o volume de colostro sugado por bezerros é
geralmente inadequado (STOTT et al., 1979a; EIGENMANN et al., 1983 citado por
BESSER et al. 1991). No entanto, em bezerros de corte, a amamentagcdo nao
assistida & muito eficiente devido a concentracdo de imunoglobulinas ser maior no
colostro de vacas de corte, quando comparado com o colostro de vacas de leite
(PETRIE et al., 1984; BRADLEY; NILO, 1984 citados por BESSER et al., 1991).
Além disso, foi visto por Selman et al. (1970) que bezerros de corte comecam a
mamar mais rapido que bezerros de leite e que 0 atraso para mamar € mais comum
nos ultimos.

Em trabalho desenvolvido por Paiva et al. (2006), os animais foram
distribuidos em trés tratamentos: 1 - os bezerros foram separados das vacas 6 h
apos o nascimento, mamando em suas méaes, por 30 minutos, duas vezes ao dia,
nos trés primeiros dias; 2 - os bezerros foram separados 6 h ap6s o0 nascimento e
nos trés primeiros dias receberam o colostro em mamadeiras, duas vezes ao dia,
quando receberam 2 L/refeicdo; 3 - permaneceram o tempo todo com as vacas
durante os trés primeiros dias de vida. O fato de os bezerros do tratamento 3 serem
amamentados pelas maes durante o periodo de producdo de colostro proporcionou
niveis mais elevados de imunoglobulinas séricas, menor ocorréncia de diarréias e
uma taxa de mortalidade menor em relacdo aos bezerros que receberam colostro
em mamadeiras. No entanto, os trés tratamentos propiciaram transmissdo de
imunidade adequada aos bezerros, sem ocasionar estresse fisiolégico, portanto, o
fornecimento artificial de colostro seria 0 mais indicado por sua praticidade. Além
disse, o volume de colostro fornecido aos animais desse experimento é de apenas
2L, enquanto em nosso experimento, foram fornecidos até 3L de colostro.

Em experimento realizado por Besser et al. (1991), utilizando maior nimero
de animais, foi observado uma maior prevaléncia de falhas na transferéncia de
imunidade passiva nos bezerros que mamaram em suas maes, provavelmente
devido ao menor volume de colostro ingerido. Nesse estudo, foi observado que a
prevaléncia de FTIP foi, respectivamente, 2,7; 20 e 51,3% em bezerros alimentados
via sonda esofagica, via mamadeira e mamando em suas méaes. Entretanto foi
investigado que a eficiéncia de absorcdo de imunoglobulinas € maior em bezerros

alimentados na mamadeira que naqueles que receberam colostro via sonda
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(LATOUR-ROWET; BREUKINK, 1983; LEE et al., 1983; ZAREMBA et al., 1984
citados por BESSER et al. 1991). Dentre os animais utilizados em nosso
experimento, apenas 0s que nao receberam colostro apresentaram FTIP, no entanto,
todos foram auxiliados a mamar.

Segundo Weaver et al. (2000), compreender e executar testes apropriados
para avaliar a transferéncia de imunidade passiva é imprescindivel para prover
cuidado de qualidade ao neonato. Quando se comparou o teste de refratometria com
o teste padrdo ouro para quantificar 1gG, imunodifusédo radial simples, foi verificado
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) igual a 0,9028, que representa uma forte
correlacao (Gréfico 1).
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Gréfico 1. Correlacdo entre os valores de proteina total (PT) obtidos por
meio de refratometria e os valores de IgG quantificados por
imunodifuséo radial simples.

A refratometria para aferir a concentracdo de proteina total no soro, ja é
amplamente utilizado, inclusive ja fazia parte da rotina para bezerros na fazenda
onde nosso estudo foi realizado. O refratbmetro possui um custo de cerca de
R$ 160,00 e pode ser utilizado por tempo indeterminado desde que se tomem 0s
devidos cuidados para sua conservacao.

Em experimento realizado por McBeath et al. (1971) citado por Weaver et al.
(2000) a mensuracédo da proteina sérica demonstrou uma boa correlacdo (r = 0,72)

com a concentracdo sérica de imunoglobulina quantificada por imunodifusdo radial.
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Esse teste € excelente para rebanho e é facilmente executado apesar dos efeitos da
idade e estatus de hidratacdo do animal (TYLER et al., 1999).

Quanto ao teste de coagulacdo em glutaraldeido, foi verificado que esse teste
identificou 100% dos bezerros que apresentaram FTIP e néo foi observado nenhum
falso positivo, ou seja, para o niumero de animais testados, e tendo como controle o
teste de imunodifuséo radial. E importante ressaltar que o material biologico utilizado
foi o soro, pois, quando se utiliza o sangue, a coagulacdo pode ocorrer devido a
elevacdo do nivel de proteina que néo é de interesse para o estudo da FTIP, como
ocorre quando se observa coagulagdo decorrente do aumento do fibrinogénio na
ocorréncia de reacdo inflamatoria (TENNANT et al., 1979). E oportuno mencionar
ainda que o custo do exame ¢€ baixo e a metodologia € muito simples, Figura 2,
tornando-o aplicavel nas fazendas onde se cria bezerros de racas leiteiras. O
glutaraldeido 25% pode ser encontrado em lojas especializadas em vendas de
produtos para laboratério por cerca de R$ 50,00. No entanto, deve-se ter cuidado ao

manusear e diluir, pois se trata de uma substancia toxica.

Figura . A. Resultado positivo na prova de coagulagéo por glutaraldeido.
B. Resultado negativo na prova de coagulacéo por glutaraldeido.

V. CONCLUSOES

Colostro ordenhado das quatro tetas e fornecido por meio de mamadeira
promove maior transferéncia de imunidade passiva aos bezerros. Os testes de
refratometria para proteinas totais e de coagulacdo pelo glutaraldeido podem ser
aplicados para identificacdo de animais com FTIP.
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