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RESUMO

criacdo de bezerras é ponto crucial para o bom desempenho de uma propriedade

leiteira. Para garantir o sucesso da criagdao, o fornecimento de um colostro de

qgualidade tem papel central neste processo. Isso ocorre porque o tipo de placentacao
dos bovinos ndao permite a transferéncia de imunoglobulinas da mae para o feto durante a
gestacdo, associado ao fato de que, ao nascimento, estes animais ainda ndo tém seu sistema
imune totalmente desenvolvido, sendo desta forma, dependentes das imunoglobulinas
provenientes do colostro. Esta revisdao tem o objetivo de trazer informagdes importantes
relacionadas a imunidade de bezerras leiteiras, e que tem impacto direto na criagdo destes
animais. Assim, serd discutido brevemente como ocorre o reconhecimento de células
invasoras pelo sistema imune, o desenvolvimento da imunidade em neonatos bovinos, a
importancia do fornecimento do colostro para a saude dos bezerros e fatores relacionados a
qualidade do colostro bovino. Por fim, abordaremos as diferentes maneiras possiveis de
avaliar este colostro, destacando em seguida os impactos de uma ma colostragem sobre o
desempenho e salde animal.
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INTRODUCAO

Uma vez que nao ha transferéncia de imunidade materno-fetal durante o periodo de
gestacdo em funcdo do tipo de placentacdo, bezerras nascem desprotegidas do ponto de
vista imunolégico, e isto contribui para os altos indices de doengas (GODDEN, 2008). Aliado a
isto, as bezerras ao nascer ndo apresentam seu sistema imune completamente desenvolvido
e assim, as respostas do sistema imune adaptativo ocorrem de maneira mais lenta e menos
eficiente quando comparadas aos animais adultos (CORTESE, 2009). Logo, torna-se
imprescindivel o fornecimento de um colostro de qualidade nas primeiras horas de vida, em
volume suficiente para garantir a transferéncia de imunoglobulinas e outros compostos

capazes de proteger o neonato nesta fase critica.

O objetivo desta revisdo é, de maneira geral, descrever como ocorre o desenvolvimento do
sistema imune do neonato bovino e como este sistema reconhece e elimina patdégenos do
organismo. Também, destacaremos a importancia da oferta de um colostro de qualidade,
discorrendo sobre os fatores que podem interferir na transferéncia da imunidade passiva,
assim como os impactos que uma falha neste processo pode causar na saude e vida

produtiva dos animais.
SISTEMA IMUNE

Apesar de frequentemente serem descritos em separado, os sistemas imunes inato e
adaptativo agem em conjunto. Mas, enquanto a resposta imune inata inicia logo apds o
contato com o patdgeno, a resposta adaptativa ocorre um pouco mais tardiamente

(CHAPLIN, 2010).

A imunidade inata é considerada a primeira linha de defesa do sistema imune, uma vez que
seus componentes ja estdao presentes ou sao ativados rapidamente no momento da
exposicdo a um patégeno (SALAK-JOHNSON; MCGLONE, 2007). Dependendo da
competéncia do sistema, microrganismos podem ser eliminados em minutos ou horas
(SORDILLO, 2016). Uma caracteristica importante é sua natureza inespecifica, ou seja, a
resposta imune ndo é aumentada pela repeticdo de exposicdo (GELSINGER; HEINRICH, 2017;
SORDILLO, 2016).
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Dentre os componentes da imunidade inata incluem-se as barreiras fisicas e mecanicas,
fagocitos, endotélio vascular e mediadores celulares derivados de células imunes e nao
imunes presentes nos tecidos afetados (CHAPLIN, 2010; SORDILLO, 2016). As barreiras fisicas
e mecanicas (ex. pele) sdo essenciais para prevenir a invasao dos patdégenos, mas uma vez
que estas sejam rompidas, os componentes celulares entram em a¢dao (SORDILLO, 2016). As
células relacionadas ao sistema imune inato compreendem neutréfilos, basofilos,
eosindfilos, macréofagos, mondcitos, células natural killer, células dendriticas e o sistema
complemento (SHERWIN; DOWN, 2018; TIZARD, 2014). Estas células ndo sdo capazes de
distinguir microrganismos, apenas diferenciar o préprio do nao préprio (GELSINGER;

HEINRICH, 2017; JANEWAY et al., 2002).

Quando hda a invasdo de microrganismos patogénicos (apds vencer as barreiras fisicas e
quimicas da imunidade inata), as células do sistema imune (ex. células dendriticas,
macréfagos), por apresentarem receptores de reconhecimento de patdgenos (do inglés
Pattern-Recognition Receptors, PRRs), reconhecem estes invasores através da deteccdo de
padroes moleculares associados a patégenos (do inglés Pathogen-Associated Molecular
Patterns, PAMPS) (TIZARD, 2014). Os PAMPs estdo presentes em componentes da parede
celular de fungos e bactérias, e nos acidos nucleicos virais (IWASAKI; MEDZHITOV, 2015),
mas ndo estdo presentes em suas préprias células (JANEWAY et al.,, 2002). Sdo porc¢des
especificas e pequenas que desempenham atividades importantes em um microrganismo,
como os lipopolissacarideos presentes em bactérias gram-negativas, e os lipopeptideos de

bactérias gram-positivas (SORDILLO, 2016).

O primeiro PRR a ser identificado foi o receptor do tipo Toll (do inglés Toll Like Receptors,
TLRs), sendo o mais estudado em mamiferos (SORDILLO, 2016). H4 pelo menos 10 diferentes
TLRs em bovinos, podendo eles se ligarem a uma gama de produtos microbianos ou ligantes
(os PAMPs) (MCGUIRE et al., 2006). Apds a ligacdo com seu ligante, o PRR pode iniciar um
processo de sinalizacdo intracelular ou ativar respostas do sistema imune inato (IWASAKI,
MEDZHITOV, 2015; KUMAR et al., 2011). Por exemplo, a ligacdo de macréfagos aos PAMPs
inicia a liberacdo de citocinas (SORDILLO, 2016), proteinas sinalizadoras que regulam as

respostas do sistema imune (GELSINGER; HEINRICH, 2017; TIZARD, 2014) e medeiam
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importantes passos da resposta imunoldgica como ativacdo de células imunes e outras
células efetoras (macroéfagos, linfécitos B) (FISCHER et al., 2018). As citocinas iniciam uma
resposta inflamatdria e facilitam a migracdo de leucdcitos até o tecido infectado (RYMAN et

al., 2015).

O fator de necrose tumoral alfa (TNFa) e a Interleucina 1 beta (IL-1B), por exemplo, sao
citocinas rapidamente expressas no inicio do processo de infeccao e apresentam importante
atividade pro-inflamatéria (BANNERMAN, 2009). Tanto a IL-18 quanto TNFa, além de
apresentar funcdes no processo de apresentacdo de antigeno, ativacdo do sistema
complemento, ativacdo de células T, também desencadeiam efeitos como febre,
vasodilatacdo e mudancas dramaticas em algumas proteinas plasmaticas chamadas de
proteinas de fase aguda (do inglés Acute Phase Proteins, APPs) (DINARELLO, 2009;
GELSINGER; HEINRICH, 2017; JAWOR; STEFANIAK, 2011).

As APPs sdo um grupo de proteinas sanguineas que, em resposta as citocinas pro-
inflamatdrias, tém suas concentracbes alteradas em situacGes de estresse, traumas,
infeccdes, sendo consideradas componentes da resposta imune inata inespecifica (MURATA
et al.,, 2004). As mais estudadas em bovinos sdo a haptoglobina (Hp), proteina sérica
amiloide A (SAA), fibrinogenio (Fb), ceruloplasmina, alpha 1-antitripsina e glicoproteina acida
1 alfa (a1-AGP) (DOWLING et al., 2002; HORADAGODA et al., 1994; JAWOR; STEFANIAK,
2011). Seu estudo é importante uma vez que nos bovinos muitas vezes a deteccdo de
processos inflamatdrios sdo mais dificeis, pois os animais nem sempre demonstram sinais de
doenca. (SIMPLICIO et al., 2013). Assim, qualquer alteracdo em suas concentracdes podera

servir de indicativo de alteracdo da homeostase (TOTHOVA et al., 2014).

Além de a ligacdo PRR-PAMP provocar a liberacdo de citocinas, as células imunes também
podem fagocitar e matar invasores. No caso de macréfagos, tal processo envolve a
internalizacdo da bactéria pelo fagdcito, via fagossomo, o qual contém enzimas hidroliticas e
espécies reativas ao oxigénio (do inglés Reative Oxygen Species, ROS) (ADEREM; UNDERHILL,
1999). Formadas a partir do processo de respiracdo celular, as ROS (radicais superéxido e
peroxido de hidrogénio) apresentam atividade antibacteriana (FORMAN; TORRES, 2002). No

processo de fagocitose, os microrganismos fagocitados serao digeridos através da acdo de

83




ISSN: 2318-356X SCIENCEANDANIMALHEALTH V.7 N.2 MAIO/AGO 2019 P. 80-104
Faculdade de Veter & Programa de Pds-Graducao em Veteringria da Universidade Federal de Pelotas

enzimas, resultando em diversas particulas antigénicas. Estas serdo apresentadas pelos
proprios macréfagos ou células dendriticas aos linfécitos B e T, os quais iniciarao replicagdo
celular e producdo de receptores especificos para o antigeno apresentado (JANEWAY et al.,

2002; LONERAGAN et al, 2001).

A imunidade adaptativa é caracterizada pela producdo de linfécitos e células de memoria
com capacidade de reconhecer determinantes antigénicos especificos de um patdgeno.
Pode levar dias para ocorrer, pois ha a necessidade de expansao clonal de linfécitos Be T
especificos (SORDILLO, 2016). Ela inicia apdés a combinacdo de antigenos especificos com
moléculas do tipo MHC (do inglés, Major Histocompatibility Complex) (SORDILLO, 2016).
Estas sdo proteinas ligadas a membrana das células apresentadoras de antigeno, moléculas
que reconhecem e fazem a apresentacdo dos mesmos (servem como moléculas
apresentadoras de antigenos) as células imunes, e consequentemente iniciam a resposta via

acao dos linfécitos (SORDILLO, 2016).

Os linfécitos B e T diferem entre si na sua fungdo. Os linfocitos T produzem citocinas que
facilitam a imunidade mediada por células através da regulacdo da intensidade e duracdo da
resposta imune. Os linfécitos TCD4+ (T helper, Th) produzem citocinas em resposta ao
reconhecimento de complexos MHC presentes nas células apresentadoras de antigenos, que
por sua vez ativam linfécitos B, outros linfécitos T, macroéfagos, neutréfilos e outras células
imunes. (SORDILLO; STREICHER, 2002). Ja, linfécitos T CD8+ (T cytotoxic, Tc) exercem
fungdes de citotoxicidade quando ativados, além de também fazer a regula¢do do sistema

imune através da acdo de citocinas (AITKEN et al., 2011).

Os linfécitos B, entretanto, sintetizam e secretam imunoglobulinas (lgs) capazes de
reconhecer e neutralizar fatores de viruléncia de patégenos. Por exemplo, 1gG1, 1gG2, e IgM
podem atuar como opsoninas, facilitando a acdo de neutrofilos e macréfagos no processo de

fagocitose (AITKEN et al., 2011; SORDILLO; STREICHER, 2002).

A ligacdo de Igs a superficie dos patégenos, além de estimular a opsoniza¢do, também pode
ativar a via cldssica do sistema complemento (TIZARD, 2014). O sistema complemento é
componente do sistema imune inato, constituido de elementos fisicos, quimicos e celulares,

gue apresentam a funcdo de reconhecer e eliminar patdgenos através de acdo direta ou
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estimulando a fagocitose (resposta inata). Proteinas do sistema complemento tem papel
fundamental na modulagdo da imunidade adaptativa, servindo de ponte entre ela e a
imunidade inata (GRECO et al., 2019). Tanto IgM quanto IgG podem ativar esta via, contudo

a IgM é mais efetiva em fungao de sua estrutura molecular (TIZARD, 2014).
IMUNIDADE EM NEONATOS BOVINOS

Em bovinos, as células relacionadas ao sistema imune adaptativo, em especial, linfécitos B,
estdo presentes em pequeno nimero ao nascimento e ndo sao completamente funcionais
até 4-5 semanas de idade (CORTESE, 2009). De acordo com Chase et al. (2008), o
desenvolvimento da resposta imune mediada por células ocorre durante a fase final de
gestacdo, mas em decorréncia do evento do parto e liberacdo de hormonios como cortisol,
ha um decréscimo na capacidade funcional destas células. Mesmo que todos os
componentes celulares estejam presentes no bovino, quando ainda no utero (WILSON et al.,
1996), o nimero de linfécitos T reduz drasticamente (30-60%) até o primeiro més de vida do
bezerro. O mesmo ocorre com a populacdo de linfocitos B, que no feto estd presente em
cerca de 1-2% contra 10-20% de um animal imunologicamente maduro (CHASE et al., 2008;
KAMPEN et al, 2006). Do mesmo modo, o sistema complemento ndo atinge os niveis dos

animais adultos até cerca de 6 meses de idade (CHASE et al., 2008).

Aliado a este atraso no desenvolvimento e producdo de células imunes (CORTESE, 2009),
bezerros sdo incapazes de responder de maneira satisfatéria ou desenvolver sua capacidade
imunoldgica ja durante a gestacdao devido a protecdao que o Utero exerce, impedindo a
passagem de células e consequentemente o desenvolvimento prévio de anticorpos. Logo, a
ingestdao de colostro é essencial para proteger os neonatos durante as primeiras 2-4

semanas de vida (CHASE et al., 2008).

O colostro é a primeira secrecdo da glandula mamaria apds o nascimento do bezerro, e
apresenta uma diversidade de propriedades e componentes (CORTESE, 2009). Dentre os
constituintes do colostro, incluem-se anticorpos e diversas células imunes como linfécitos B
e T, macrofagos e neutrdfilos, funcionais logo apds a absorcdao pelo neonato. Além das Igs,
cabe destacar que o colostro também apresenta citocinas e fatores de crescimento, além de

possuir valor nutricional superior quando comparado ao leite (GODDEN, 2008). As células
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transferidas pelo colostro sdo conhecidas por aumentar os mecanismos de defesa no
neonato de diversas maneiras: transferéncia de imunidade mediada por células,
transferéncia de imunidade passiva via Igs, promover atividade fagocitica e bactericida no

trato digestodrio, e ainda aumentar a atividade de linfécitos (CORTESE, 2009).

As Igs sdo componentes essenciais do colostro, sendo este uma fonte imediata de proteinas
para os bezerros que nascem agamaglobulinémicos. Bezerros que ingerem colostro
rapidamente apds o nascimento apresentam concentragdes significativas de Igs no soro,
enguanto animais com privacdo apresentam apenas tracos durante os primeiros trés dias de
vida (CLOVER; ZARKOWER, 1980). As Igs provenientes do colostro sdao extremamente
importantes, pois promovem uma dupla linha de defesa imune passiva, protegendo contra
septicemia e contra doencas entéricas. A protecdo de doencas entéricas dd-se em
decorréncia da acdo local, principalmente de IgA na mucosa do intestino, havendo
evidéncias de que animais com falhas nesta protecdo tem maior tendéncia a sepse

(RISCHEN, 1981).

De acordo com Hulbert e Moisa (2016), os anticorpos maternos provenientes do colostro
permanecem no sistema circulatério dos bezerros até as primeiras 3 semanas de vida, mas
segundo Heinrichs e Jones (2003), a partir do quinto dia de vida a imunidade passiva
adquirida a partir do colostro diminui, ao mesmo tempo que ainda n3ao ha maturacao
completa do sistema imune ativo do bezerro, sendo este o periodo critico para o
desenvolvimento de doencas. A maturagao imunoldgica vai ocorrer a partir do 14° dia de
vida, e se completar ao redor do 30° dia de vida (HEINRICHS; JONES, 2003; KAMPEN et al.,
2006), momento a partir do qual a bezerra comeca a produzir seus préprios anticorpos, apds
contato com diversos microrganismos. Imunoglobulinas A e G ndo se encontram em niveis
protetores até 16-32 dias pds nascimento, e sé atingem niveis semelhantes ao de animais
adultos aproximadamente aos quatro meses de vida (CHASE et al., 2008; HUSBAND;
LASCELLES, 1975).

Outro importante componente presente no colostro inclui as citocinas (IL-1p, IL-6, TNF, IFN-
v), proteinas que auxiliam no desenvolvimento da resposta imune fetal (HAGIWARA et al.,

2000). Estas citocinas sdo absorvidas via intestino e estdo associadas a uma resposta pro-
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inflamatoéria, auxiliando no desenvolvimento do sistema imune. Os niveis de IL-4, IFN e IL-10
apresentam-se maximos 1 a 2 dias pds-parto, sendo a IL-4 uma citocina anti-inflamatodria
com papel de suprimir a secre¢ao local de citocinas proé-inflamatérias no intestino,

permitindo colonizagdo bacteriana e estabelecimento da flora intestinal (CHASE et al., 2008).

Por fim, o colostro também apresenta células, em sua grande maioria leucdcitos: linfécitos,
neutréfilos e macréfagos (LIEBLER-TENORIO et al.,, 2002; REBER et al.,, 2005), células
importantes para a resposta imune dos neonatos, uma vez que animais que recebem
colostro contendo leucdcitos maternos produzem células apresentadoras de antigenos mais
rapidamente (REBER et al., 2005), sendo estas células fundamentais no desenvolvimento de

uma resposta imune a patégenos ou vacinas (CHASE et al., 2008).
FATORES QUE INFLUENCIAM A TRANSFERENCIA DE IMUNIDADE PASSIVA EM BEZERROS

O correto manejo do colostro é fator crucial para garantir a saude e sobrevivéncia dos
bezerros. Inadequada oferta de colostro pode resultar em falhas na transferéncia de
imunidade passiva (FTIP), a qual se caracteriza por concentracdes séricas de IgG abaixo de 10
g/L nas primeiras 48 h de vida (MAUNSELL; DONOVAN, 2008) ou por concentragdes de
proteinas plasmaticas totais abaixo de 5,5 g/dL (TYLER et al., 1996).

Para proporcionar uma adequada protecdo imune ao neonato através do colostro,
precisamos garantir a qualidade desta transferéncia, a qual é dependente de fatores como:
tempo de fornecimento, qualidade e volume do colostro ofertada, além de fatores

individuais, os quais determinam a eficiéncia na absorgao de Igs.

O tempo de fornecimento do colostro apds o parto esta diretamente ligado a eficiente
absorcdo de Igs através do trato gastrointestinal do bezerro (MACFARLANE et al., 2015).
Uma vez que o processo de maturacao do intestino ainda esta ocorrendo apds o parto, e por
um periodo curto (12 horas) a producdo de enzimas digestivas no neonato é baixa, isto
garante que os anticorpos presentes no colostro ndo sofram digestdo e possam ser
absorvidos (CHASE et al., 2008). Recomenda-se que o colostro seja ofertado até as primeiras
seis horas, pois a partir disto a capacidade das paredes do intestino em absorver Igs reduz

gradativamente (HEINRICHS; JONES, 2003). Assim, deixar o bezerro junto de sua mae nas
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primeiras 24 horas de vida, sem nenhuma supervisdo da mamada, aumenta os riscos de FTIP

(MCGUIRK; COLLINS, 2004).

Em relacdo ao volume, é recomendado, para bezerras da raca Holandés, no minimo 3 litros
nas primeiras 4 horas, e um total de 4 litros até as 12 horas de vida, via mamadeira
(CHIGERWE et al., 2009), ou cerca de 3 litros de colostro até duas horas apds nascimento, via
sonda (CHIGERWE et al., 2008). Contudo, ha que se destacar que a sonda aumenta o risco de
Obitos em decorréncia de uma possivel falha no processo de sondagem, além de que a
quantidade de Igs absorvidas reduz com este método, devendo ser utilizado apenas quando
ultima alternativa. Havendo colostro disponivel, a oferta de um volume de 10% do peso vivo

é recomendada (HEINRICHS; JONES, 2003).

Por fim, a qualidade do colostro relaciona-se diretamente com a concentragdo de Igs (em
especial, I1gG) e auséncia de bactérias, podendo variar em funcdo de fatores como o niumero
de lactagdes, raca, periodo seco da vaca, os quais podem influenciar tanto no volume quanto
na concentracdo de IgG no colostro (LORENZ et al., 2011). Um colostro de qualidade é
definido por apresentar concentracées de IgG acima de 50 g/L (JEZEK et al., 2012; MCGUIRK;
COLLINS, 2004). A média de concentragdo de 1gG no colostro de vacas da raca Holandés em
sua primeira lactacdo é entorno de 42,3+11 g/L (JEZEK et al., 2012), sendo que Franklin et al.
(1998) encontraram média de 77,6 g/L e Bartier et al. (2015) encontraram uma média de
65,1 g/L. Estudo conduzido por Chigerwe et al. (2008) avaliou colostro proveniente de 160
vacas Holandés e observou que cerca de 32% apresentaram produgdo de um colostro de ma

qualidade (<50 g/L), valores proximos aos 29,1% encontrados por Bertier et al. (2015).

Aliado ao que foi dito anteriormente, deve-se destacar que ha uma variagao individual capaz
de influenciar na eficiéncia absortiva do colostro, mas os fatores a ela relacionados ainda
ndo estdo bem claros (HALLERAN et al., 2017). A eficiéncia absortiva (do inglés Apparent
Efficiency of 1gG Absorption - AEA) é baseada no peso dos bezerros, volume de colostro
ofertado e concentrag¢des de IgG no colostro e soro dos neonatos. Ghoreishi et al. (2015)
compararam o efeito do fornecimento oral de substancias que alteram a motilidade
gastrointestinal (cisapride, betanechol e eritromicina) frente a absor¢cdo aparente de Igs.

Neste estudo, concluiram que o fornecimento oral de cisapride (substancia que acelera a
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motilidade) aumentou a absorc¢do de colostro via trato gastrointestinal, demonstrando que a
taxa de esvaziamento abomasal influencia na passagem de IgG até o intestino delgado, seu

sitio de absorcao.
FATORES QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DO COLOSTRO
Idade da vaca e nimero de parigées

O colostro produzido por vacas de primeira e segunda lactacdo praticamente nao
apresentam diferencas em termos qualidade, mas vacas com trés lactagcbes ou mais
apresentam um colostro com maiores concentracdes de IgG (WEAVER et al., 2000). Isto foi
confirmado por Bartier et al. (2015), que observaram, a partir de 569 amostras de colostro,
que aqueles provenientes de vacas em sua terceira ou quarta lactagdo apresentavam
maiores concentragdes de IgG quando comparadas a vacas primiparas ou em sua segunda
lactacdo. Ja Zarei et al. (2017) ndo encontraram diferencas entre o numero de paricdes e as
concentragdes de IgG no colostro de vacas, observaram apenas uma tendéncia a vacas com
maior numero de paricdes apresentar maiores concentracbes de Igs. A idade pode ser
considerada fator de maior importancia do que propriamente o nimero de paricées, uma
vez que animais mais velhos tém um maior tempo de exposicao aos patdgenos circulantes
no ambiente (CONNEELY et al., 2013; TYLER et al., 1999). Isto foi confirmado por Denholm et
al. (2018) que observaram maiores concentracdes de IgG em vacas com mais de 6 anos

guando comparado aquelas com 2 anos.
Numero de ordenhas

O primeiro leite ordenhado da vaca, logo apds o parto, é considerado o verdadeiro colostro.
O leite proveniente das demais ordenhas é considerado leite de transicdo (3 a 5 ordenhas) e
leite propriamente dito (as demais secrecées) (YANG et al., 2015). A qualidade do colostro,
em especial as concentracGes de proteinas totais e Igs, reduzem rapidamente com o nimero

de ordenhas (PARRISH et al., 1950; YANG et al., 2015).
Periodo seco

Vacas que passam por um curto espaco de tempo (<21 dias) no periodo seco produzem um

colostro com baixas concentracdes de 1gG, contudo as concentracdes destas ndo se alteram




ISSN: 2318-356X SCIENCEANDANIMALHEALTH V.7 N.2 MAIO/AGO 2019 P. 80-104

Faculdade de Veter & Programa de Po: a0 em Veterinaria da Universidade Federal de Pelotas

no colostro quando comparam-se vacas que permanecem 28 dias ou 58 dias em periodo
seco (RASTANI et al, 2005). Resultados semelhantes foram encontrados por Gulay et al.
(2003) e Mayasari et al. (2015), os quais ndo observaram diferencas nas concentracées de
IgG quando o periodo seco foi de 30 dias ou 60 dias. Entretanto, Rémond et al. (1992)
afirmaram que vacas com auséncia de periodo seco apresentaram maiores concentragdes de
proteinas no leite, e que a diferenca nestas concentracdes deve-se especialmente as
diferengas no volume de leite produzido, uma vez que vacas com periodo seco abaixo de 21
dias apresentam reducdo na producdo de leite subsequente e maior concentracdo de
proteinas (REMOND et al., 1997; RASTANI et al., 2005). Além do tempo em que as vacas
permanecem secas, o tipo de dieta fornecido as vacas durante este periodo também
influencia na qualidade do colostro, conforme demonstrado por Mann et al. (2016). Neste
estudo os autores compararam as concentracdes de IgG no colostro de vacas que receberam
ragdo formulada para suprir 100% das necessidades energéticas (grupo controle), para suprir
150% dos requerimentos energéticos (grupo Hl), e um grupo intermedidrio capaz de suprir
125% dos requerimentos. Animais do grupo HI apresentaram as menores concentragoes de
IgG quando comparada aos demais, sendo este fato justificado pela maior producao de

volume de colostro neste grupo.

Ainda, vacas submetidas a um efetivo programa de vacinagdao durante o periodo seco
também irdo produzir um colostro de qualidade. Isto porque as vacinas irdo estimular a
producdao materna de anticorpos, os quais, consequentemente estardao disponiveis para

serem transferidos via colostro ao bezerro neonato (HEINRICHS; JONES, 2003).
Raga

Estudos comparando diferentes racas de bovinos tém demonstrado efeitos desta sobre a
qgualidade do colostro. Muller e Ellinger (1981) demonstraram que a concentracdo de Igs
provenientes da primeira ordenha pds-parto foram de 80,8; 65,7; 63,1; 90,4 e 55,9 g/L para
as racas Ayrshire, Brown Swiss, Guernsey, Jersey e Holandés, respectivamente. Neste
estudo, vacas da raca Holandés apresentaram colostro de pior qualidade quando
comparadas a animais Ayrshyre e Jersey. Tais variacbes na producdo de colostro,

encontradas em animais de racas distintas, pode ocorrer em decorréncia de variabilidade
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genética (MULLER; ELLINGER, 1981) ou a efeitos de diluicdo (GODDEN, 2008). Para Chuck et
al. (2017) existe uma variavel de confundimento entre a raca e o volume de leite produzido,
a qual interfere com a qualidade do colostro, ou seja, essa tendéncia de animais Holandés
apresentar colostro de pior qualidade é porque eles também produzem maior volume de

leite, e ndo somente porque sdao da raca Holandés.
Ambiente

A influéncia do estresse térmico sobre a qualidade do colostro ainda é controversa. Ha
estudos afirmando que a temperatura elevada durante periodo final de gestacdo diminui a
qualidade do colostro produzido pelas vacas (CABRAL et al., 2016; CONNEELY et al., 2013),
enguanto outros observaram um colostro de pior qualidade durante o periodo mais frio do
ano (GULLIKSEN et al., 2008). Ainda, ha aqueles que nao observaram diferencas na qualidade
do colostro de acordo com o periodo do ano (DUNN et al., 2017; TAO et al., 2012). Apesar de
ndao encontrarem diferencas na concentragdo de IgG do colostro das vacas, Dunn et al.
(2017) observaram diferencas nas propriedades nutricionais do colostro obtido, enquanto
Tao et al. (2012) verificaram que a concentracdo de IgG no soro de bezerras filhas de maes
que sofreram estresse térmico era menor que as do grupo que ndo sofreram o estresse

térmico.

No verao, segundo Gulliksen et al. (2008) ocorre uma vasodilatacdo e, consequentemente,
maior permeabilidade dos vasos, permitindo maior concentracdo de Igs na glandula

mamaria.

Conforme Nowak et al. (2012) e Zarei et al. (2017), em situacGes estressantes, incluindo as
relacionadas ao clima na fase final de gestacdo (sejam altas ou baixas temperaturas, as quais
excedem o conforto térmico animal), ocorre aumento na secrecdo de glicocorticoides, o que
pode estar associado a uma menor habilidade do sistema imune em produzir anticorpos e,

consequentemente, uma menor concentragado de Igs no colostro.
Manipulagdo do colostro

Para que consigamos ofertar um colostro de qualidade aos bezerros, é importante manté-lo

livre de contaminacgdes. Por isso, é essencial realizar a limpeza e desinfeccdo do Ubere, e
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ainda do equipamento de ordenha ou outros utensilios utilizados para coleta,
armazenamento e fornecimento do colostro (MCGUIRK; COLLINS, 2004). A presenca de
bactérias no colostro interfere diretamente na absor¢ao de Igs, pois sendo livres, se ligam a
estas bactérias (POULSEN et al., 2002), ou, ainda, as bactérias podem diretamente bloquear
o transporte de moléculas de IgG através do epitélio intestinal, interferindo com a absorc¢ao
passiva (ELIZONDO-SALAZAR; HEINRICHS, 2009). Isto foi demonstrado por Johnson et al.
(2007), os quais ofertaram colostro contendo bactérias, passando ou ndo por processo de
pasteurizacdo, e observaram uma significativa reducdo na absorcdo de IgG naqueles que
receberam colostro sem processo térmico. Elizondo-Salazar e Heinrichs (2009) também
observaram uma reducdo nas concentracdes plasmaticas de IgG de animais que receberam
colostro com bactérias sem pasteurizacdo, mas nao observaram diferencas na absorc¢ao
aparente de IgG. De acordo com o autor, o tratamento térmico levou a desnaturacdo de
algumas proteinas do colostro que podem interferir ou competir com receptores nos

enterdcitos do neonato, reduzindo assim o numero de receptores de I1gG disponiveis.
AVALIACAO DA QUALIDADE DO COLOSTRO

Existe uma variedade de métodos que podem ser utilizados na avaliacao da qualidade do
colostro. Contudo, destaca-se a importancia de métodos de execucdo rapida e facil, e que

possam ser realizados na prépria fazenda (BIELMANN et al., 2010).

O ensaio de imunodifusdo radial para a determinacdo direta dos teores de IgG é considerado
o0 método padrao-ouro, porém de custo elevado, trabalhoso e os resultados ndo sao
imediatos (BIELMANN et al., 2010; GODDEN, 2008). Desta forma a avaliacdo da qualidade do
colostro através do colostrometro, refratrémetro Brix e MS colostro balls® (MS Schippers,

Holanda) sdo alternativas que podem ser utilizadas na fazenda.

O colostrometro é um aparelho que avalia a qualidade do colostro a partir da sua densidade,
uma vez que existe uma forte correlacdo entre a gravidade especifica do colostro e a
concentracdo de Igs. Um cuidado quando se faz o uso do colostrometro é manter a
temperatura do colostro entre 20 e 25 °C, caso contrdrio, pode haver superestimacao ou
subestimacdo (HEINRICHS; JONES, 2016). Além do colostrometro, podemos utilizar um

refratbmetro de Brix, que a partir de estudos apresentou-se como uma alternativa para
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estimar as concentracdes de Igs no colostro (BIELMANN et al., 2010). Um colostro de boa

qualidade apresenta acima de 21% de Brix (QUIGLEY, 2013).

Por fim, o MS colostro balls® é outra ferramenta que também avalia a qualidade do colostro
com base na sua densidade. Uma das vantagens deste em rela¢cdo ao colostrometro é a
maior resisténcia e durabilidade. Consiste em um conjunto de bolas (3 bolas verdes, 1
laranja e 2 vermelhas) com densidades distintas e que, quando adicionadas a um recipiente
contendo 2 litros de colostro, flutuam de acordo com a densidade do liquido. Um colostro de
boa qualidade deve possuir densidade minima ao redor de 1.045, e segundo o fabricante,
qguanto maior o numero de bolas flutuar, de melhor qualidade é o colostro. Cabe ressaltar

gue ndo foram encontrados estudos validando este método de avaliacdo do colostro.
AVALIACAO DA TRANSFERENCIA DE IMUNIDADE PASSIVA

O sucesso na transferéncia de imunidade passiva pode ser avaliado, indiretamente, através
da utilizacdo de um refratdmetro dptico, na propriedade rural. Uma adequada transferéncia
é obtida quando as concentracdes de proteina plasmatica total provenientes de coletas
realizadas entre 24 a 48 horas apds a ingestdo de colostro sdo superiores a 5,4 g/dL
(HEINRICHS; JONES, 2003; TYLER et al., 1996). As concentracOes de proteinas totais estdo
altamente correlacionadas e sdo diretamente proporcionais com as concentracdes de IgG no

sangue, sendo estas predominantes no colostro das vacas (HEINRICHS; JONES, 2003).

Também, podemos utilizar um refratdbmetro de Brix para avaliacdo, a partir de amostras de
sangue coletadas 24 a 48 h apds a colostragem. O sucesso na transferéncia de imunidade
passiva neste caso ocorre quando os resultados encontrados na medicdo apresentam

valores a partir ou acima de 8,4% de Brix (HEINRICHS; JONES, 2016).
IMPORTANCIA DA TRANSFERENCIA DE IMUNIDADE PASSIVA

Uma adequada transferéncia de imunidade passiva tem impacto direto na morbidade e
mortalidade de bezerros recém-nascidos (ROBISON, 1988), assim como impacto sobre a
saude e vida produtiva tanto de bezerros de leite quanto de corte (FABER et al., 2005;
MURPHY et al., 2005). Experimento realizado com 3.479 bezerras demonstrou que a FTIP era

a responsavel por mais de 40% dos Obitos de animais (TYLER et al., 1999), sendo que as
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consequéncias econbmicas da FTIP foram estimadas, para bezerras leiteiras, em 52 €
(melhor cenario) até 285 € (pior cenario) (RABOISSON et al., 2016). Chigerwe et al. (2009)
demonstraram que bezerros que ndo recebem colostro sdo 74 vezes mais susceptiveis a
morrer nas primeiras 3 semanas de vida. Recentemente, estudo demonstrou a importancia
da transferéncia de imunidade passiva na ocorréncia de diarreias em bezerras, sendo a FTIP

um fator de risco para a mortalidade dos animais (LORA et al., 2018).

A diarreia é considerada um dos maiores desafios dentro do sistema de producdo de
bovinos, pois causa um grande impacto econémico, sendo ainda responsavel por mais da
metade das mortes de bezerras dentro das fazendas (FOSTER; SMITH, 2009; MCGUIRK,
2008).

No Brasil, a incidéncia de diarreias tem variado de 53,65% (GASPAR et al., 2016) até 100%
(COURA, 2011; LANGONI et al., 2004), sendo responsdvel por até 75% das mortes de
bezerros até as 3 primeiras semanas de vida (LANGONI et al., 2004). De modo geral, evitar
gue os bezerros entrem em contato com os agentes causadores de diarreia é praticamente
impossivel. Desta maneira, precisamos garantir que ao entrar em contato, os animais sejam
capazes de debelar uma possivel infeccdao. Por isto, estratégias sdao essenciais, dentre as
guais destacamos a oferta de um colostro de qualidade que, além de garantir a transmissao
da imunidade passiva, tem a func¢ao de impedir a colonizagdo de bactérias patogénicas no

intestino de neonatos (SNODGRASS et al., 1982).

Em estudo realizado por Arsenopoulos et al. (2017) observou-se que falhas na quantidade e
qgualidade do colostro fornecido ao neonato foram relacionados com o aumento da
ocorréncia de criptosporidiose. Lora et al. (2018) realizaram estudo buscando a associa¢do
entre falhas na TIP e status de saude dos bezerros, e concluiram, também, que a FTIP

influencia diretamente na incidéncia de diarreia em neonatos.

Bezerras que sobrevivem aos casos de diarreia normalmente apresentam um atraso no
crescimento, além de serem mais suscetiveis a outras doencas (como exemplo, complexo da
doenca respiratdria bovina), levando a consequéncias a longo prazo como prejuizos na

primeira lactacdo (DONOVAN et al., 1998;LORA et al., 2018).
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As doencas respiratdrias causam grandes prejuizos ao sistema de criacdo, tanto devido aos
custos com tratamentos quanto com perdas de animais, além dos diversos efeitos negativos
sobre o desempenho zootécnico da futura matriz (POULSEN; MCGUIRK, 2009). Segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, a incidéncia de doencgas respiratérias
nesta categoria animal tem se mantido em torno de 20% (USDA, 2007), sendo as doengas
respiratdrias responsaveis por cerca de 24% dos 6bitos em bezerras em aleitamento e 58,9%

das mortes em novilhas desmamadas (USDA, 2014).
CONCLUSAO

Inimeros experimentos abordados nesta revisdao demonstraram com clareza que a FTIP em
bezerras estd diretamente associada ao desenvolvimento de doencas respiratérias e
diarreia, com consequente aumento nas taxas de morbidade e mortalidade, causando
severos prejuizos ao sistema produtivo. Assegurar uma adequada transferéncia de
imunidade passiva as bezerras é de fundamental importancia para a saude dos animais, pois
além de diminuir os riscos de infeccdes severas, ainda reduz a necessidade do uso de
antimicrobianos, consequentemente reduzindo os custos da producdo e o impacto

ambiental.

THE IMPORTANCE OF THE COLOSTRUM OFFER ON THE IMMUNITY AND
HEALTH OF DAIRY CALVES

ABSTRACT

alf rearing is crucial to the good performance of a dairy farm. To ensure successful

breeding, providing a quality colostrum plays a central role in this process. This is

because the type of placentation in cattle does not allow the transfer of
immunoglobulins from mother to fetus during pregnancy, associated with the fact that at
birth these animals do not have their immune system fully developed and are thus
dependent on immunoglobulins from colostrum. This review aims to provide important
information related to dairy calf immunity, which has a direct impact on the breeding of
these calves. Thus, it will be briefly discussed how occurs the recognition of invasive cells by
the immune system, the development of immunity in bovine neonates, the importance of
providing colostrum for calf health, information about factors related to the quality of
bovine colostrum. Finally, we will address the different possible ways to evaluate this
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colostrum, and then highlight the impacts that poor colostrum has on animal performance
and health.

Keywords: Neonatology. Immune system. Immunoglobulins.

ASPECTOS RELACIONADOS A LA OFERTA DE CALOSTRO EN LA INMUNIDAD Y
SALUD DE TERNERAS LECHERAS

RESUMEN

a cria de terneras es un punto crucial para el éxito de lecheria. Para asegurar el éxito de

la cria, la administracién de calostro de calidad tiene un papel central en este proceso.

Esto se debe al hecho de que el tipo de placentacién no permite la transferencia de
inmunoglobulinas de la madre al feto durante la gestacién, asociado con el hecho de que
estos animales no tienen su sistema inmunolégico completamente desarrollado y son
entonces dependientes de las inmunoglobulinas del calostro. Esta revision tiene como
objetivo proporcionar informacion importante relacionada con la inmunidad de los terneros
lecheros, que tiene un impacto directo en la cria. Por lo tanto, se discutird brevemente cémo
se produce el reconocimiento de las células invasoras por el sistema inmune, el desarrollo de
la inmunidad en los recién nacidos bovinos, la importancia de proporcionar calostro para la
salud de los terneros, asi como informacién sobre los factores relacionados con la calidad del
calostro bovino. Finalmente, se abordaran las diferentes formas posibles de evaluar este
calostro y luego destacaremos los impactos de un mal calostrado sobre la produccion y la
salud de los animales.

Palabras clave: Neonatologia. Sistema inmunoldgico. Inmunoglobulinas.
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