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Resumo

O periodo neonatal apresenta elevadas taxas de morbilidade e mortalidade,
sendo uma das principais causas a inadequada gestao do colostro. O objetivo deste
trabalho consistiu na identificacdo de fatores que afetam a qualidade do colostro e ha
elaboracdo de um método de avaliagdo da gestdo do colostro da exploracdo. Foi
realizado um questionario a 15 exploracdes de bovinos leiteiros e recolhidas 90
amostras de colostro para analise da qualidade (Brix e densidade). O Brix e a densidade
do colostro apresentaram uma média de 23,79+4,42% e 1,056+0,03 g/mL,
respetivamente. Os fatores associados com a variagdo da qualidade do colostro
relacionaram-se com a paridade, periodo seco, vacinagdo, dieta do pré-parto e
caracteristicas da exploragédo. Desenvolveu-se ainda um indice que permite avaliar a
gestdo do colostro de forma objetiva com uma pontuacéo entre 5 e 42 pontos. Este
trabalho permitiu identificar pontos-criticos e oportunidades de melhoria na gestdo do

colostro.

Palavras-chave: Brix; imunidade passiva; pré-parto; vacas leiteiras; vitelos
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“EVALUATION OF FACTORS ASSOCIATED WITH COLOSTRUM
MANAGEMENT AND QUALITY ON DAIRY FARMS”

Abstract

The neonatal period has high morbidity and mortality rates, one of the causes of
which is inadequate colostrum management. The aim of this study was to identify factors
that affect colostrum quality and to develop a method for evaluating colostrum
management on the farm. A guestionnaire was sent to 15 dairy farms and 90 colostrum
samples were collected for quality analysis (Brix and density). Colostrum Brix and density
averaged 23.79+4.42% and 1.056+0.03 g/mL, respectively. The factors associated with
variation in colostrum quality were related to parity, dry period, vaccination, pre-partum
diet and farm characteristics. An index was also developed that allows colostrum
management to be assessed objectively with a score ranging from 5 to 42 points. This
work made it possible to identify critical points and opportunities for improvement in

colostrum management.

Keywords: Brix; passive immunity; prepartum; dairy cows; calves
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1. Introducéo

As fases de cria e recria numa exploracdo de bovinos leiteiros séo por vezes
vistas pelo produtor como um custo adicional para a exploracdo, uma vez que se tratam
de animais que so0 irdo gerar proveitos na vida adulta, com excec¢éo da venda de machos
ou de fémeas que por varios motivos ndo permanecem na exploracéo. No entanto, estes
animais desempenham o papel importantissimo de substituicdo do efetivo, pelo que
devem ser encarados como um investimento.

Um dos desafios criticos para as exploracdes de bovinos leiteiros consiste na
perda de animais, provocada pela morte de fémeas leiteiras durante as suas primeiras
semanas de vida (vitelas) ou pela necessidade de as refugar no inicio da primeira
lactagcdo por se mostrarem muito pouco produtivas, tornando-se assim numa despesa
para a exploracdo (Windeyer et al., 2014). Esta probleméatica afeta, nos dias de hoje,
exploracdes de bovinos leiteiros por todo o mundo, e impacta negativamente ndo s6 o
bem-estar animal, mas também a percecao da sociedade sobre a producao animal.

As causas por detras das elevadas taxas de mortalidade e das doencas
neonatais variam substancialmente de exploracdo para exploracdo, podendo ser
provocadas por diferentes fatores de risco (Windeyer et al., 2014). No entanto, uma ma
gestao do colostro justifica uma grande percentagem das mesmas. Isto deve-se a
importancia que o colostro tem para os recém-nascidos, uma vez que a placenta
sinepitéliocorial dos ruminantes ndo permite a transferéncia de imunoglobulinas da mae
para o feto durante a gestacao. Assim, o vitelo fica dependente da ingestédo do colostro,
que contém niveis elevados de vitaminas, nutrientes e anticorpos para o
desenvolvimento do seu sistema imunitario, traduzindo-se este acontecimento na
transferéncia de imunidade passiva (TIP) (Robbers et al., 2021; Ariton et al., 2023).

O aparelho digestivo dos vitelos é diferenciado nas primeiras horas de vida, uma
vez que ndo produz secrecdes e enzimas digestivas e o epitélio tem a capacidade de
absorver macromoléculas, como as imunoglobulinas (Cunha & Martuscello, 2009,
citados por Pereira et al., 2011). A maturacdo do intestino comeca rapidamente apos o
nascimento, e com ela a capacidade de absor¢cdo de macromoléculas intactas € perdida.
24h ap6s o parto, as paredes do intestino absorvem menos de 10% do que
originalmente pode ser absorvido, e além disso, a secre¢do de enzimas torna-se
substancial por volta das 12h ap6s o nascimento (Pereira et al., 2011).

Sendo o colostro ndo sé uma fonte critica de imunoprotecdo como também de
nutricdo para os vitelos recém-nascido, a ingestéo de colostro de boa qualidade durante
as primeiras 24h de vida torna-se essencial para a saude e para o desempenho futuro

destes animais (Bielmann et al., 2010; McGrath et al., 2016). Atualmente encontra-se
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estabelecido que um vitelo deve apresentar uma concentracao sérica de IgG de, no
minimo, 10 mg/mL entre as 24 e as 48h de vida. A ingestdo ou absorcéo insuficiente de
IgG colostral resulta numa falha na transferéncia de imunidade passiva (FTIP). Vitelos
com FTIP (IgG sérica <10 g/L) sdo mais suscetiveis a doencas infeciosas e tém taxas
de morbilidade e mortalidade mais elevadas (Elsohaby et al., 2017).

Para prevenir a ocorréncia de uma FTIP a quantidade e a qualidade do colostro
fornecido logo apds o nascimento sao dos fatores mais importantes, com odds ratios de
OR = 0,41 e OR = 0,26, respetivamente (Lichtmannsperger et al., 2023). Isso significa
que quanto maior a quantidade de colostro fornecido, menor a possibilidade de ocorrer
uma FTIP. O OR de 0,41 indica uma reducédo de 59% no risco de FTIP (1 - 0,41 = 0,59,
ou 59%). O OR = 0,26 significa que a qualidade do colostro é ainda mais importante,
pois um colostro de boa qualidade diminui a possibilidade de FTIP em 74% (1 - 0,26 =
0,74).

Existem varios métodos para aferir a qualidade do colostro que geralmente se
baseiam na concentragdo de imunoglobulina G (IgG) do mesmo. O valor de Brix e 0
calculo da densidade do colostro sao duas dessas metodologias e foram as utilizadas
na presente dissertacéo. E considerado um colostro de qualidade aquele que apresenta
um valor de Brix superior a 22% e uma densidade igual ou superior a 1,05 g/mL. A
qgualidade do colostro produzido varia significativamente entre exploracdes e entre as
progenitoras, sendo influenciada por diversos fatores como a paridade, a duracdo do
periodo seco e o tempo decorrido entre o0 parto e a primeira ordenha (Ariton et al., 2023;
Lichtmannsperger et al., 2023).

A gestéo do colostro é o fator mais importante para determinar a sobrevivéncia,
o desenvolvimento e a saude dos vitelos (Godden et al., 2019). Este processo baseia-
se num conjunto de praticas adotadas pelos produtores para maximizar a TIP e
compreende a avaliagdo da sua qualidade, a escolha do método de administragéo, a
determinagdo da quantidade a administrar, a determinagdo do intervalo entre o
nascimento do vitelo e a toma, a garantia de condi¢cbes de higiene e um correto
armazenamento do colostro (Robbers et al., 2021), considerando que o fornecimento de
colostro de alta qualidade pode reduzir a mortalidade dos vitelos, aumentar a imunidade
e prolongar a vida do animal (Ariton et al., 2023) e uma vez que as causas para a
obtencdo de colostros com baixa qualidade diferem entre exploragdes, a presente
dissertacéo teve dois objetivos: (1) avaliar os fatores associados com a qualidade do
colostro, medida através do grau Brix e da densidade; (2) desenvolver um indice de

avaliacdo da gestdo do colostro para as exploracdes de bovinos leiteiros.



2. Revisdo Bibliografica
2.1. Importancia do colostro para o vitelo

O colostro bovino consiste na primeira secrec¢ao da glandula mamaéria libertada
ap6s o parto (Abdelsattar et al., 2022). E uma mistura de secreces lacteas e
constituintes do soro sanguineo, principalmente imunoglobulinas e outras proteinas
séricas, que se acumulam na glandula mamaria durante o periodo seco, denominando-
se este processo de colostrogénese (Godden et al., 2019; Mehra et al., 2020). A
colostrogénese ocorre por volta das trés Ultimas semanas de gestacdo e cessa
abruptamente com o parto (Zentrich et al., 2019).

O colostro é reconhecido pela sua capacidade de fornecer protecdo passiva
contra infecbes e patologias aos animais (Sandomirsky et al., 2003; Puppel et al., 2020).
No entanto, além de outros possiveis efeitos, contribui em grande parte para o
desenvolvimento do trato gastrointestinal (TGI) (Silva et al., 2024b).

2.1.1.Maturacéo e desenvolvimento do trato gastrointestinal do
vitelo

O colostro bovino tem uma importancia global para o desenvolvimento p6s-natal
do intestino uma vez que da sua constituicdo fazem parte varios componentes bioativos
que estimulam respostas fisioldgicas sistémicas ou locais dentro do TGI do recém-
nascido. Ao fornecer colostro de qualidade aos vitelos recém-nascidos, estamos a
fornecer uma fonte instantanea e indispensavel de energia que sera necessaria para a
termorregulagdo e para uma melhor adaptagéo dos animais as condigdes ambientais da
vida fora do Gtero (Le Dividich et al., 2005; Hammon et al., 2012).

Os peptideos do colostro mais estudados sdo as imunoglobulinas, o fator de
crescimento epidérmico (EGF) e os fatores semelhantes a insulina | (IGF-1) e Il (IGF-II).
O EGF é um peptideo acido-estavel, que resiste a degradacao proteica gastrica, sendo
a sua principal atividade no TGl estimular a proliferagdo e diferenciacdo de células
intestinais e a maturacdo do trato digestivo (Pereira et al., 2011). J4 os IGF- | e Il sdo
peptideos que tém a capacidade de estimular a sintese de DNA e a mitose em varios
tipos de células e sdo promotores de crescimento no intestino de vitelos recém-nascidos
(Coelho, 2005 citado por Pereira et al., 2011).

A insulina colostral desempenha outro papel importante no desenvolvimento
neonatal que consiste no aumento da motilidade intestinal, acelerando a passagem da

digesta pelo intestino do vitelo. Segundo Hammon et al. (2020), a absorcéo intestinal de
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insulina compensa a resposta pancreatica subdesenvolvida, promovendo o fluxo de
nutrientes para os tecidos periféricos e o armazenamento de glicogénio hepatico,
apoiando o rapido metabolismo e crescimento neonatal. Além disso, a estimulacédo das
hormonas gastrointestinais provocada pela alimentacdo com colostro, pode contribuir
para a elevada secrec¢ao de insulina nos vitelos, estimulando a sua secrec¢éo endégena
(Fischer-Tlustos et al., 2021). Assim, o consumo de colostro melhora o estado glicémico
do animal, aumentando a absorcéo intestinal de glicose como resultado da proliferacéo
epitelial intestinal (Steinhoff-Wagner et al., 2014), o que resulta huma concentracao
elevada de glicose no sangue que pode contribuir para melhorar o desempenho do
recém-nascido no futuro (Hammon et al., 2013).

O colostro tem a funcdo de colonizar o TGl com bactérias benéficas, tornando-
se vital para acelerar o desenvolvimento morfolégico pés-natal e a maturacao funcional
do mesmo. Isto deve-se ao facto de a alimentagdo com colostro proporcionar beneficios
diretos para o crescimento e diferenciagdo das células epiteliais intestinais, bem como
para o aumento da altura das vilosidades do intestino delgado e da profundidade das
criptas, o que pode melhorar a eficiéncia digestiva pds-natal (Fischer-Tlustos et al.,
2021; Abdelsattar et al., 2022). A rotacdo celular da mucosa intestinal depende da
proliferacdo e da apoptose, que é reduzida pela ingestdo de colostro. Assim, a
longevidade das células epiteliais em vitelos recém-nascidos torna-se acrescida (Blum,
2006; Hammon et al., 2020; Zhu et al., 2021).

O colostro ativa também o peristaltismo e, por conseguinte, apresenta um efeito
laxante, que é responsavel pela desobstrucdo do intestino através da excrecdo do
meconio (primeira matéria fecal) constituido por secrecdes, fluidos, células e bilis,
produzidas e acumuladas no intestino durante a vida intrauterina, evitando assim a sua
densificagcdo excessiva e problemas de excrecéo (Puppel et al., 2019).

A quantidade e qualidade global do colostro ingerido encontram-se
correlacionadas com o tamanho das vilosidades na mucosa intestinal, ou seja, as
vilosidades adquirem dimensfes superiores nos vitelos que sao alimentados
repetidamente com colostro de qualidade (Hammon et al., 2020). O intervalo de tempo
em que o colostro é fornecido influencia as acdes do mesmo no TGI (Yang et al., 2015;
Pyo et al.,, 2020). A ingestdo de colostro de qualidade nas primeiras horas de vida,
provoca um aumento na altura das vilosidades e na area de superficie do jejuno, bem
como na area de superficie ileal (Pyo et al., 2020), no entanto, atrasar a alimentacao
com colostro até as 12h de vida provoca efeitos opostos e negativos (Fischer-Tlustos et
al., 2021).



2.1.2. Transferéncia de imunidade passiva e maturacao do
sistema imunoldgico do vitelo

As vacas, tal como outros ruminantes, possuem uma placenta sinepitéliocorial
que impede a transferéncia in-Utero de imunoglobulinas para o neonato, caracterizada
pela presenca de um sincicio que separa o sangue da mée e do feto, provocando uma
caréncia de anticorpos a nascencga (Fischer-Tlustos et al., 2021; Abdelsattar et al., 2022;
Hechenberger et al., 2023). Este sistema é impermeavel as macromoléculas para
prevenir a transmissdo vertical de microrganismos, mas em contrapartida as
imunoglobulinas maternas também nédo séo transferidas para o feto durante a gestacao
(Chase et al., 2008). Consequentemente, os vitelos hascem imunodeprimidos (Fischer-
Tlustos et al.,, 2021) dependendo para a sua primeira prote¢do imunitaria quase
totalmente da transferéncia passiva de constituintes (principalmente imunoglobulinas)
da mae para o vitelo através da ingestdo do colostro (Robbers et al., 2021;
Hechenberger et al., 2023) até que o seu sistema imunitario ativo se desenvolva,
correspondendo este processo a TIP (Borad & Singh, 2018; El-Loly et al., 2019; Geiger,
2020).

O desenvolvimento da resposta imune mediada por células ocorre durante a fase
final da gestacdo, mas no decorrer do parto e pela liberacdo de hormonas como o
cortisol, ha um decréscimo na capacidade funcional destas células (Chase et al., 2008).
Nos bovinos, as células relacionadas com o sistema imune adaptativo estdo presentes
em quantidades reduzidas ao nascimento (Cortese, 2009). Mesmo que todos os
componentes celulares estejam presentes durante a vida intrauterina, o nimero de
linfécitos T reduz-se drasticamente, na ordem dos 30-60%, a partir do Ultimo més de
gestacdo. Ja no caso dos linfécitos B, estes s6 se tornam completamente funcionais as
4-5 semanas de idade. De igual modo, o sistema complemento ndo atinge os niveis dos
animais adultos até por volta dos 6 meses de idade (Chase et al., 2008). A imaturidade
do sistema imunitario do vitelo & nascenga, aliado a auséncia de transferéncia de
imunoglobulinas via placenta torna a ingestdo do colostro essencial para proteger o
vitelo recém-nascido (Borad & Singh, 2018; El-Loly et al., 2019; Geiger, 2020).

A absor¢éo de imunoglobulinas através da ingestdo do primeiro colostro ocorre
durante as primeiras 24h de vida, passando do limen intestinal para o enterécito por
pinocitose, e posteriormente por exocitose para 0s vasos linfaticos, que as transportam
até a corrente sanguinea por meio do ducto toracico (Godden et al., 2019), conferindo
protecdo contra 0s agentes patogénicos enquanto o vitelo desenvolve o seu proprio

sistema imunitario (Gomes et al., 2017).



A formacédo de colostro comeca através do transporte de imunoglobulinas do
plasma materno para a glandula mamaria, sendo este processo desencadeado por
hormonas lactogénicas, como a prolactina, que vao permitir que os recetores das células
do epitélio secretor da glandula mamaria facilitem a transferéncia de 1gG. Esta
transferéncia ocorre durante a colostrogénese e pode chegar a ordem de 500 g/semana
de 1gG, atingindo o seu pico pouco antes do parto (McGuirk & Collins, 2004).

As imunoglobulinas consistem em proteinas com uma gama de bioatividades
protetoras e dividem-se em cinco classes, imunoglobulina M (IgM), imunoglobulina A
(IgA), 1gG, imunoglobulina E (IgE) e imunoglobulina D (IgD). Por ser uma secrecao
mamaria, as principais imunoglobulinas do colostro sdo a IgG, a IgA e a IgM e cada uma
deles desempenha uma funcéo distinta no organismo do vitelo (Geiger, 2020). Uma
descricdo detalhada das fun¢gbes de cada uma das imunoglobulinas presentes no
colostro pode ser visualizada no subcapitulo 2.2.3.1. ii.

Existem dois subtipos de 1gG no colostro, a IgG1, que constitui 80-90% do total
de IgG, e a IgG2 que constitui os restantes 10-20% (Robbers et al., 2021). Apesar de
ndo ser bem conhecido o processo de transferéncia de IgE colostral, Godden et al.
(2019) afirmam que esta pode ter um papel importante na prevencado de parasitoses
intestinais neonatais. A concentracdo de imunoglobulinas no colostro bovino difere entre
autores. Segundo Gomes et al. (2017), existe aproximadamente 90% de IgG, 7% de
IgM e 5% de IgA no colostro, ja segundo Puppel et al. (2019), temos valores de 65-90%
de IgG, 8-10% de IgM e 7-10% de IgA. Mais recentemente Mehra et al. (2020),
afirmaram que a IgG varia entre 70-80%, a IgM entre 10-15% e a IgA entre 10-15%.

As imunoglobulinas ligam-se a antigénios dos agentes patogénicos (Fahey et al.,
2020), prevenindo infe¢cdes causadas por virus e bactérias entéricos. A IgG presente no
colostro desempenha o papel principal na resposta imunitaria & maioria das infe¢des
(Godden et al., 2019). O fornecimento de colostro com concentragfes de IgG iguais ou
superiores a 20 g/dL, melhora o desenvolvimento do TGI, reduz os tratamentos com
antibioticos e reduz a morbilidade e mortalidade dos vitelos (Berge et al., 2009). Apds a
absorcdo para a corrente sanguinea do vitelo, a duracdo da imunidade passiva
proporcionada pelas imunoglobulinas maternas € altamente variavel, e depende em
grande parte da massa total de imunoglobulinas consumida e absorvida nas primeiras
24h de vida. O decréscimo dos anticorpos colostrais pode ser influenciado por diversos
fatores, incluindo infegdes virais ativas ou vacinagdo (Godden et al., 2019).

Os anticorpos maternos provenientes do colostro permanecem no sistema
circulatério dos vitelos até as trés primeiras semanas de vida (Hulbert & Moisa, 2016),
No entanto, segundo Heinrichs & Jones (2003) a partir do quinto dia de vida a imunidade

passiva adquirida via colostro diminui, enquanto ainda ndo ha maturacdo completa do
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sistema imune adaptativo do vitelo, sendo este o periodo critico para o desenvolvimento
de doencas.

Além do aumento da concentracdo de imunoglobulinas, a ingestdo de colostro
aumenta também a abundancia no sangue de muitos outros fatores imunologicamente
ativos, como as proteinas do complemento, que contribuem para a imunidade inata do
recém-nascido, corroborando com os processos do sistema imunitario na eliminacéo de
microrganismos (Fahey et al., 2020; Mann et al., 2020). Por exemplo, os gangliosideos,
juntamente com os fosfolipidos, promovem o fortalecimento do sistema imunitario, o
desenvolvimento neuronal e a eliminacdo de agentes patogénicos (Playford & Weiser,
2021).

As citocinas consistem num conjunto de proteinas produzidas por diferentes
tipos de células e participam nos mecanismos de resposta imune inata e adaptativa
(Gomes et al.,, 2017). As citocinas mediadoras e reguladoras da resposta imune
especifica, sdo produzidas especialmente pelas subpopulacées de células T auxiliares,
gue estéo relacionadas com o desencadeamento da resposta imune celular e com a
producdo de anticorpos. Os efeitos das citocinas sobre o sistema imune dos recém-
nascidos sdo pouco conhecidos, mas em todo o caso, Hagiwara et al. (2003)
demonstraram que promovem a ativacao de linfécitos e neutrdéfilos nos vitelos. Os vitelos
recém-nascidos ndo apresentam concentracdes detetaveis de citocinas séricas
imediatamente apés o nascimento, no entanto, logo apés a ingestdo do colostro, a
concentracdo de citocinas atinge o0 seu pico maximo, com queda gradual nos momentos
subsequentes até atingir niveis indetetaveis por volta dos 28 dias de vida (Yamanaka et
al., 2003).

Outros constituintes do colostro importantes para o sistema imunoldgico dos
vitelos sdo os leucdcitos transferidos a partir da ingestao do colostro passam através do
epitélio intestinal para o sangue, com o0 pico de absor¢do entre as 12 e as 24h,
colonizando as Placas de Peyer e os linfonodos, (Aldridge et al., 1998; Liebler-Tenorio
et al., 2002). Os leucdcitos podem sobreviver por um determinado periodo de tempo no
limen do intestino ou podem penetrar a mucosa e migrar para linfonodos mesentéricos.
Estes leuctcitos permitem aos vitelos desenvolver uma resposta imune inata mais
rapida e eficiente contra os agentes patogénicos, ap0s a exposi¢cdo natural aos
microrganismos no periodo pés-natal (Costa et al., 2017).

O colostro atua também como um probiético natural, devido a presenca de
bactérias comensais/simbiodticas. A abundéancia, diversidade e estabilidade da
populacao bacteriana no intestino séo indicativos de saude, ao passo que a reducdo na
diversidade das bactérias intestinais estd associada a um maior risco de alergias,

enterites necrosantes e doenga de Crohn (Hollister et al., 2014).
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A alimentagdo com colostro reduz a presencga de agentes patogénicos como a
E. coli, coronavirus e rotavirus, nas primeiras 2 semanas ap0s 0 nascimento (Abuelo et
al., 2021), diminuindo, consequentemente, a incidéncia de diarreia nos animais jovens
além de prevenir também a ocorréncia de infecdes do trato respiratério superior
(Zwierzchowski et al., 2020). Assim, o colostro proporciona protecdo sistémica e local
ao nivel do TGI, tem propriedades anti-inflamatérias e imunomodelarodas com a
capacidade de prevenir os casos de diarreia e doencas respiratdrias (Kargar et al., 2020;
Sienkiewicz et al., 2021) o que por sua vez, contribui para a reducéo da utilizacao de
antimicrobianos.

Quando a formacdo, ingestao ou absorcao de fatores imunoldgicos provenientes
do colostro é inadequada, pode ocorrer uma FTIP. Considera-se a ocorréncia de uma
FTIP quando existe uma concentracdo sérica de IgG inferior a 10 g/L as 24h de vida do
vitelo (Godden et al., 2019; Hue et al., 2021). Segundo Beam et al. (2009) a FTIP pode
chegar a afetar cerca de 20 a 40% dos vitelos recém-nascidos e esta associada a um
aumento na incidéncia de doencas, das taxas de mortalidade e morbilidade, das
despesas veterinarias e a uma diminui¢do da produtividade e longevidade na vida adulta
(Lombard et al., 2020; Abuelo et al., 2021; Hue et al., 2021). Uma andlise de Raboisson
et al. (2016) revelou que no caso de ocorréncia de FTIP, este animal apresenta uma
probabilidade 2,12 vezes superior de morrer, 1,75 vezes superior de contrair pneumonia
e de ter a necessidade de tratamento para doencas respiratorias, 1,51 vezes superior
de necessitar de tratamento para diarreia e uma morbilidade geral 1,91 vezes superior,

comparativamente a um animal com sucesso na TIP.



2.1.2.1. Fatores que influenciam a TIP

Apesar da sua importancia, existem varios fatores que podem comprometer a
TIP. A dificuldade do parto e a salude da vaca sao exemplos destes fatores, uma vez
que o stresse durante o pré-parto pode afetar a producédo e a qualidade do colostro e
que os partos distdcicos, por norma, provocam um desequilibrio no balango acido-base
do vitelo que pode afetar a absorcéo de IgG (Barrier et al., 2013). No que diz respeito a
saude, vacas com um plano de vacinacdo controlado e que se encontram livres de
doencas, tém maior probabilidade de produzir colostro de alta qualidade com niveis mais
elevados de anticorpos (Santos et al.,, 2019). Assim, a gestdo realizada em cada
exploracdo a nivel das fémeas adultas, seja em parametros de maneio alimentar,
protocolos de vacinacdo e/ou maneio reprodutivo, apresenta um impacto direto na

performance da TIP e na consequente salde e vigor dos vitelos.

Vitelos com um menor vigor/vitalidade e/ou nascidos prematuramente
apresentam uma menor capacidade de ingestéo de colostro e uma maior dificuldade na
absorgéo dos anticorpos do mesmao, prejudicando consequentemente o sucesso da TIP
(Barrier et al., 2013). Além disso, também o sexo dos mesmos influencia a TIP, uma vez
gue as fémeas geralmente apresentam uma maior concentracdo de anticorpos do que
os machos, pois nas exploracdes leiteiras as fémeas tém um valor econémico acrescido,
comparativamente aos machos, o que se reflete na forma como ambos séo tratados
(Barry et al.,, 2019). Vaérios estudos comprovaram a existéncia de diferencas
significativas no fornecimento do colostro entre machos e fémeas, onde as fémeas
recebem um tratamento preferencial com quantidades superiores de colostro de melhor
gualidade e com uma contaminacgéo bacteriana inferior (Fecteau et al., 2002; Shivley et
al., 2019).

Uma elevada concentragdo de imunoglobulinas no colostro, apesar de
determinar a qualidade do mesmo, ndo leva automaticamente a uma elevada
concentracdo de imunoglobulinas no soro sanguineo do vitelo. Desta forma, o fator que
se mostra mais determinante para o sucesso da TIP, aliado a uma boa gestido da

vacaria, é a gestao do colostro.



2.2.  Gestao do colostro

A gestdo do colostro consiste na tomada de decisfes referentes as préaticas
adotadas pelos produtores para o processo de administracdo do colostro, e tem como
principal objetivo a potencializagdo maxima do sucesso da TIP, tornando-se assim no
fator mais importante para determinar a sobrevivéncia, o desenvolvimento e a saude
dos vitelos (Godden et al., 2019).

Uma ma gestao do colostro e a consequente FTIP por ela provocada, resulta em
perdas econdémicas significativas para o produtor. Segundo Ahmann et al. (2021) os
valores podem variar entre 60 e 80 euros de custos adicionais por vitelo e se a
prevaléncia de uma FTIP for elevada podem aumentar para cerca de 95 euros. Ja
Raboisson et al. (2016), afirmam que o custo total relacionado com a FTIP é de cerca
de 60 euros por vitelo nos sistemas leiteiros europeus.

Doencgas neonatais como diarreia, pneumonia e infegdes umbilicais acarretam
despesas associadas néo so atraves dos custos de tratamentos e intervengdes médico-
veterinarias, mas também através dos custos provocados pela perda de animais jovens
e dos efeitos negativos a longo prazo no desempenho produtivo dos animais adultos,
afetando fortemente a viabilidade econémica das exploracdes leiteiras (Borchardt et al.,
2022). Os casos de diarreia representam 56,5% das causas de mortalidade em vitelos,
ja para os quadros de pneumonia a percentagem é de 22,5%, sendo entdo estas duas
patologias responsaveis pela maioria das perdas de vitelos antes do desmame (USDA,
2007).

Uma gestao 6tima do colostro na exploracao é o primeiro passo para a reducao
da incidéncia destas patologias e das taxas de mortalidade (Lora et al., 2018) e para a
sua simplificacdo os agricultores, os veterinarios e 0s técnicos adotaram a politica dos
"Trés Q's" como orientagdo geral para o fornecimento de colostro (Robbers et al., 2021).
Os 3Q’s compreendem (1) quantidade e métodos de administragéo, (2) qualidade do
colostro (3) intervalo entre 0 nascimento e a toma. No entanto, estes trés fatores nao
englobam tudo o que é necessario para uma gestao eficiente do colostro e nesse sentido
sdo usualmente adicionados mais dois fatores: (4) controlo higio-sanitario e (5)
avaliagdo da TIP (Figura 1) (Godden et al, 2019; Robbers et al., 2021). Esta
terminologia provém do inglés “quality, quickness, quantity, quite clean e Quantifying

passive transfer” (Palczynski et al., 2020).
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Figura 1: Os cinco pilares da gestéo do colostro

Na pratica, os produtores leiteiros devem ter o objetivo de fornecer uma
quantidade suficiente de colostro de alta qualidade o mais rapidamente possivel ap6s o
nascimento, para assegurar a eficiéncia da TIP. Além disso, a contaminagdo bacteriana
deve ser minimizada e as concentracdes séricas de IgG devem ser monitoradas entre
24 e 48h de idade de forma a garantir a absor¢do adequada por parte do recém-nascido
(Robbers et al., 2021).

E importante desacatar, por fim, que um dos fatores que mais influencia a gestéo
do colostro € a eficiéncia laboral. A producéo intensiva de bovinos leiteiros requer mao
de obra eficiente devido as exigéncias dos cargos desempenhados pelos operadores
(Durst, 2020). No estudo de Raboisson et al. (2018), os autores concluiram que
idealmente os operadores devem dedicar 15 minutos por vitelo apds o seu hascimento,
sendo que, o aconselhavel é que os colaboradores gastem o tempo hecessario mesmo
gue ele seja elevado e nunca gastar uma quantidade insuficiente de tempo. No entanto,
o estudo de Gleeson et al., (2008), obteve o resultado maximo de 2,1 minutos por dia
para o tempo total despendido no cuidado dos vitelos, que se verificou na exploragéo
de menores dimensdes e com uma menor propor¢cao de vacas por operador, sendo que
um namero elevado de vacas por operador influéncia diretamente o tempo que 0 mesmo
consegue disponibilizar para o cuidado dos vitelos. Assim sendo, para garantir uma boa
gestao do colostro é importante assegurar que o tempo que os colaboradores gastam
com a mesma é suficiente para prestar todos os cuidados necessarios aos vitelos. Além
de contribuir para uma boa gestdo do colostro, existe uma relacdo positiva entre a

eficiéncia da méo de obra e a rentabilidade da exploragdo (Deming et al., 2019).
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2.2.1. Intervalo entre o nascimento - 12 toma e tomas
subsequentes

O intervalo entre o nascimento e a toma da primeira dose de colostro é muito
importante uma vez que a alimentacao oportuna com colostro assegura uma absorcao
adequada de IgG (Ahmann et al., 2021; Robbers et al., 2021). No entanto, € importante
ressaltar que o sucesso da TIP s6 é garantido se além do colostro ser administrado num
horario adequado a sua qualidade for boa ou muito boa, o que na atualidade consiste
numa problematica cada vez mais significativa entre as exploracgdes leiteiras (Puppel et
al., 2019).

A permeabilidade da mucosa intestinal e, consequentemente, a capacidade de
absorcdo de imunoglobulinas tem os seus valores mais elevados e 6timos durante as
primeiras 6h de vida dos vitelos, no entanto, a sua diminuicdo progressiva apresenta-se
na ordem de 1/3 logo as 6h apds o nascimento, e em 2/3 apds 12h, formando-se por fim
a barreira intestinal e a consequente cessao da capacidade de absorcao, apos 24h (Lora
et al., 2018; Godden et al., 2019; Puppel et al., 2019; Ahmann et al., 2021). Atrasar a
primeira alimentag&o de colostro pode fazer com que o vitelo receba as imunoglobulinas
provenientes do mesmo hum momento em gue 0 seu intestino ja ndo tem capacidade
para as absorver (Godden et al., 2019; Robbers et al., 2021). Assim, o recomendado é
que os vitelos consumam o colostro o mais rapidamente possivel ap6s o nascimento.
Idealmente, para maximizar o sucesso da TIP, deve-se alimentar todos os vitelos dentro
de 1 a 2h ap6s o nascimento (Fischer et al., 2018; Renaud et al., 2020; Hue et al., 2021).
Alguns estudos como o0 realizado por Rajala & Castrén, (1995), afirmam que a
concentracé@o de IgG no soro do vitelo diminui 2 mg/mL por cada 30 minutos de atraso
na ingestéo de colostro, outros como o de Shivley et al. (2018), relatam uma diminuicédo
de 0,32 mg/mL por cada hora de atraso na ingestédo de colostro.

Quando um vitelo é deixado com a sua progenitora e se amamenta de forma
natural ele experiencia um declinio gradual tanto da densidade de nutrientes, como das
concentragdes bioativas no leite durante os primeiros dias de vida (Fischer et al., 2019).
O fornecimento prolongado de colostro, leite de transi¢do ou de misturas nutritivas aos
vitelos é uma tentativa de replicar este declinio natural e gradual de constituintes.
Atualmente existem muitos produtores a implementar um programa prolongado de
fornecimento de colostro ou leite de transicao para vitelos (Abuelo et al., 2021; Robbers
et al., 2021; Westhoff et al., 2024). Esta pratica promove a salde, o crescimento e o

desenvolvimento pré-desmame dos animais (Costa et al., 2023).
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O fornecimento continuo de colostro aos animais jovens permite que ocorra um
aumento da glutamina plasméatica (Hammon & Blum, 1999), que tem diversos papeis no
sistema destes animais, contribuindo significativamente para desenvolvimento pos-natal
do TGI, para metabolismo dos macronutrientes, servindo como um precursor de
componentes moleculares e intervindo nos processos de regulacdo celular e nas
funcdes imunitarias (Zanker et al., 2000). No entanto, no que diz respeito a esta
maturacao do TGl, é possivel obter resultados semelhantes através do fornecimento de
uma mistura de colostro e leite inteiro (1:1) (Pyo et al., 2020; Silva et al., 2024b).

Mesmo apés o fechamento do intestino e com uma atividade proteolitica
teoricamente aumentada, vitelos alimentados com colostro ou uma mistura de colostro
e leite inteiro apresentam uma &rea de superficie do TGl e uma da altura das vilosidades
no jejuno proximal e distal superior, comparativamente a vitelos alimentados apenas
com leite inteiro (Pyo et al., 2020).

No estudo de Hammon & Blum (1999), os vitelos alimentados com uma
combinacdo de colostro e leite de transicdo durante 3 dias apresentaram uma
concentracdo superior de aminoacidos essenciais no plasma, comparativamente
agueles que foram alimentados com colostro e substituto do leite.

O leite de transicdo pode ser recolhido entre a segunda e a sexta ordenha de
cada vaca ap0s o parto e pode ser fornecido fresco ou tratado termicamente (Westhoff
et al., 2024). Apos a sexta ordenha ocorre uma mudanca gradual das suas propriedades
fisicas e quimicas, passando a constituir o leite inteiro. A alimentagdo com leite de
transi¢do durante 1 a 3 dias ap0s 0 nascimento do vitelo teve repercussdes positivas no
ganho de peso pré-desmame, aumentando-o (Van Soest et al., 2020). Apesar das
imunoglobulinas presentes no leite de ndo serem absorvidas pelo TGl vitelo uma vez
que o mesmo perde essa capacidade 24h apés o nascimento, elas apresentam uma
fungéo protetora local no trato digestivo, reduzindo a incidéncia de diarreias, a taxa de
morbidade e o uso de antimicrobianos nas exploracdes leiteiras (Berge et al., 2009).

No entanto, apesar de ser uma mais-valia para os vitelos, o fornecimento de leite
de transicéo no contexto de uma exploracao leiteira apresenta um desafio adicional de
maneio, uma vez que necessita de trabalho adicional para o recolher e fornecer ao grupo
certo de animais que ja estejam aptos a consumi-lo (Westhoff et al., 2024). Assim,
alguns produtores optam por utilizar uma mistura de suplementos de colostro com leite
inteiro (Berge et al., 2009).

Atualmente, sdo necessarias mais pesquisas que ajudem a determinar a
duracédo ideal do fornecimento de alimentacBes subsequentes destes alimentos aos
vitelos e que identifiquem os beneficios a curto e longo prazo para a saude, crescimento,

desenvolvimento e produtividade futura dos animais, distinguindo as varias estratégias
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de alimentacdo quer com colostro, leite de transicdo, com leite inteiro ou com

suplementos de colostro.

2.2.2. Quantidade e métodos de administracédo

A quantidade de colostro que o vitelo consome na sua primeira alimentacéo é
um fator critico da gestdo do colostro. O recomendado é que os vitelos recebam uma
guantidade equivalente a cerca de 10 a 12% do seu peso vivo para que seja possivel
obter uma concentracdo suficiente de imunoglobulinas. Para vitelos da raga Holstein-
Frisia este volume corresponde, em média, a aproximadamente 3 — 4 L de colostro
(Godden et al., 2019; Ahmann et al., 2021). Contudo, uma vez que o peso de um vitelo
a nascenca € um valor muito variavel, ndo se deve estipular um volume pré-determinado
de colostro a ser fornecido (Conneely et al., 2014), sendo assim muito importante que
0s produtores pesem o0s vitelos a nascenca, evitando o fornecimento de volumes
excessivos ou insuficientes aos vitelos.

Além do peso vivo, a quantidade de colostro a ser fornecida depende da sua
concentracdo de imunoglobulinas uma vez que, quanto maior for esta concentracdo
menor serd o volume necessario de ingestdo para absorver uma quantidade de IgG
suficiente que garanta o sucesso da TIP (Ahmann et al., 2021; Hechenberger et al.,
2023).

Para gue seja possivel obter sucesso na TIP, a maioria da literatura refere que
a quantidade ingerida de IgG deve ser no minimo 200g durante as primeiras 12h de
vida. Assim, se tivermos um colostro com uma concentracdo de 100g de IgG/L, o volume
necessario para colmatar as 200g de IgG é de apenas 2L, ja no caso de o colostro
apresentar uma concentracdo de 50g/L, para que se atinga essa quantidade necessaria
de IgG, seriam precisos 4L (Godden et al., 2019). Segundo Hechenberger et al., (2023),
vitelos alimentados em média com volumes superiores a 2,5L de colostro de qualidade
(>50 g/L 1gG) nas primeiras 3h de vida, apresentam uma probabilidade mais reduzida
de sofrer uma FTIP.

Um estudo realizado por Morin et al. (1997) comparou a administracdo de 2L de
colostro (que é considerado um volume baixo), com a administragdo de um elevado
volume de colostro, 4L, ambos com alta concentra¢do de imunoglobulinas, nas primeiras
3h de vida. Foi possivel observar que com a administracao de 4L ocorreu um aumento
da concentracdo de IgG no soro sanguineo do vitelo, ndo havendo nenhum desconforto
notério apds a ingestdo dessa quantidade de colostro. Ainda no mesmo estudo aquando

da administragdo de um colostro de baixa qualidade realizou-se a administragdo em
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duas doses, a primeira de 2L ao nascimento e a segunda, com o mesmo volume, as 6h
de vida, o que se demonstrou mais vantajoso do que administrar, de uma so6 vez, um
volume de 4L de colostro de baixa qualidade ao nascimento.

Segundo o estudo Faber et al. (2005) vacas adultas que receberam a nascenca
2L adicionais de colostro produziram mais 1349 L de leite na segunda lactacao,
comparativamente a vacas que receberam quantidades inferiores de colostro (9516 +
251 L vs. 7526 £ 252 L, P < 0,05). Esta diferenca mostrou-se menor durante a primeira
lactacdo, mas ainda assim, animais que receberam mais colostro quando jovens
produziram quantidades superiores de leite na primeira lactacdo (7848 £ 253 L vs. 7526
+2521L).

Segundo Krijnen & Kotacz, (2016) citado por Puppel et al. (2019), o aconselhado
é fornecer colostro trés vezes por dia de forma a atingir um minimo de 6 L/dia, durante
os primeiros dois dias de vida do vitelo. Ja Osaka et al. (2014) afirmam que a FTIP pode
ser evitada através do consumo de um volume igual ou superior a 3L de colostro com
concentragdo de Ig >40 mg/mL dentro das primeiras 6h de vida do vitelo. Segundo
Abuelo et al. (2021) e Borchardt et al. (2022) o fornecimento de uma segunda dose de
colostro 6h apds a primeira administragédo resulta num ganho médio diario superior e
numa reducdo da taxa de mortalidade pré-desmame dos vitelos, além disso, também
influencia a producgéo de leite na primeira lactagao.

E importante ressaltar que, a ingest&o voluntaria maxima do recém-nascido pode
criar um impedimento para o fornecimento de certos volumes uma vez que, nem todos
os vitelos apresentam a mesma capacidade de ingestdo. A alimentacdo forcada pode
trazer consequéncias negativas como por exemplo a forte gaseificagdo do rumen
(Jeroch et al., 2008 citado por Ahmann et al., 2021). Besser et al. (1985) relataram uma
correlagdo negativa entre a eficiéncia de absor¢do de imunoglobulinas e a massa de
IgG fornecida & nascenca. Neste estudo, sugeriram que existe uma limitag&o fisiologica
para a massa de imunoglobulina capaz de ser absorvida pelos vitelos num dado volume
de colostro, limitagdo esta provocada pela saturacdo de um mecanismo de transporte
macromolecular através do epitélio intestinal do recém-nascido. O estudo de Stott et al.
(1979) levantou a hipétese de que uma quantidade excessiva de colostro pode inibir a
absorcéao de IgG pela mesma razao, e sugeriu que uma quantidade limitada de colostro
contendo uma alta concentracdo de IgG pode resultar numa melhor absorcao
comparativamente ao fornecimento de uma grande quantidade de colostro contendo
uma baixa concentracdo de IgG. Em todo o caso, estes mecanismos nao estdo
totalmente compreendidos, pelo que estudos adicionais sao necessarios para

comprovar este limite fisiologico.
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O método utilizado para administrar o colostro ao vitelo vai influenciar o volume
consumido, a hora de obtenc¢éo e consequentemente a eficiéncia de absorcéo de IgG.
Desta forma, a sua escolha consiste num passo fulcral da gestdo do colostro para
garantir o sucesso da TIP e consequentemente, uma boa salude e desempenho do
vitelo. Os métodos disponiveis podem se dividir em duas tipologias, 0 método natural,
que corresponde ao mamar instintivo do vitelo diretamente na mae, e os métodos
artificiais, onde a administracdo do colostro é feita pelo tratador (Godden et al., 2019).
Por serem os métodos artificiais mais utilizados em bovinos de leite atualmente, o

biberdo e a sonda esofdgica, serdo aqueles discutidos na presente dissertacao.

2.2.2.1. Método natural

Permitir ao recém-nascido ter proximidade com a sua progenitora influencia
positivamente a eficiéncia de absor¢cdo de imunoglobulinas (Besser et al., 1991). A
amamentacdo direta possibilita a ocorréncia de uma transferéncia mais eficiente de
anticorpos e outros componentes imunoldgicos do colostro (Quigley & Drewry, 1998).
No estudo realizado por Besser et al. (1991), foi possivel observar que vitelos que
consumiram colostro através de um biberdo apresentam uma concentracao inferior de
lgG sérica comparativamente aqueles que foram deixados com as suas maes e
mamaram naturalmente. Além disso, o colostro produzido pelas progenitoras é
adaptado especificamente para responder as necessidades das suas crias e contém
uma combinagdo Unica de nutrientes, anticorpos e outros constituintes (Hurley & Theil,
2011).

O método natural permite que haja um correto reflexo da goteira esofagica e uma
grande reducdo do stress provocado pela separacdo dos recém-nascidos das suas
progenitoras (Quigley & Drewry, 1998). Em alguns casos, especialmente em efetivos
mais reduzidos, permitir que os vitelos mamem diretamente das suas méaes pode ser
benéfico em termos econdémicos, uma vez que deixa de existir necessidade de investir
em alojamentos e equipamentos para proceder a separacgao e alimentagéo por métodos
artificiais dos vitelos, e também por requerer menos méo-de-obra associada ao maneio
de um viteleiro.

No estudo realizado por Selman et al. (1971) citado por Rodrigues, (1991) com
a raca Holstein-Frisia, observou-se que os vitelos deixados com a mae durante as
primeiras 6 a 12h ap0s o seu nascimento consumiram em média 3,6L de colostro, ou
seja aproximadamente 10,4% do seu peso vivo. No entanto, sendo que nao é possivel

aferir a qualidade desse colostro, ndo é correto assumir que a TIP foi um sucesso.
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A abordagem do consumidor beneficia 0 método natural. A remocéo do vitelo de
perto das suas maes logo apds o hascimento € vista como um ato cruel e potencialmente
desnecesséario, como demonstrado no estudo de Ritter et al. (2022), onde algumas
pessoas comparam o0s vitelos aos bebés humanos afirmando ndo ser admissivel
separar uma mae de um filho. No entanto, a succao do vitelo diretamente na progenitora
€ a abordagem menos preferida entre os produtores de bovinos leiteiros, porque a
probabilidade de ocorrerem atrasos na suc¢ao e um consumo insuficiente de colostro
sdo muito elevadas resultando consequentemente em taxas mais elevadas de FTIP
(Godden et al., 2019).

No estudo de Besser et al., (1991), os vitelos apresentaram uma maior taxa de
FTIP quando deixados a consumir o colostro diretamente da sua progenitora (61,4%),
comparativamente com o fornecimento do mesmo através de um biberdao (19,3%) e
através de uma sonda esofagica (10,8%). Outro fator que mostra ser benéfica a retirada
do vitelo de perto da sua progenitora € a prevencdo de transmissdo fecal-oral de
microrganismos, quer na altura de se tentar levantar, quer durante a procura pelos tetos,
qguer durante o processo de mamar, prevenindo desta forma, a ocorréncia de doencas
neonatais (McGuirk & Collins, 2004). Por exemplo, a paratuberculose pode ser
transmitida de bovinos adultos infetados para os vitelos através da ingestao de matéria
fecal ou de colostro contaminado, sendo uma das principais razdes para remover o
recém-nascido de perto da sua mae logo apds o seu nascimento (Windsor & Whittington,
2010).

2.2.2.2. Biberao

O biberdo é um método eficiente para a administracdo de colostro, embora seja
falivel, principalmente se o tratador responsavel ndo for paciente e nao tiver pratica.

A ingestao voluntaria de colostro numa s6 toma por parte vitelo, aquando da
utilizacao do biberdo, apresenta valores médios de apenas 2,2 L, havendo individuos
que consumem desde 1 até 4 L de colostro (Godden et al., 2019). No estudo de Urday
et al. (2008), ao utilizar-se o biberéo, 31% dos vitelos consumiram 2 L ou menos e 44%
consumiram 3 L de colostro. Visto que grande parte dos colostros ndo contém num
volume de 2 L a massa de imunoglobulinas necessaria para garantir o sucesso da TIP
(Quigley & Drewry, 1998), a eficacia deste método de alimentacao fica dependente do
uso de pelo menos duas administracdes. Em alternativa, os tratadores também podem
fornecer o colostro remanescente utilizando uma sonda esoféagica, desde que
devidamente treinados e preparados para tal (Godden et al., 2019). No entanto, tal como

o0 método natural, a administracdo do colostro com um biberdo apresenta uma grande
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vantagem relativamente a sonda esofégica, por permitir o correto reflexo da goteira
esofagica do vitelo (Godden et al.,, 2019). Este correto reflexo obtém-se devido a
inclinacéo do pescoco do animal e a liberdade da execucdo do movimento de deglutir,
gue por sua vez, vai provocar a ativacao de um reflexo nervoso que estimula a contracao
da musculatura formando a goteira esofagica que ira transportar o colostro para o
abomaso, evitando o direcionamento do mesmo para o rimen (Elizondo-Salazar et al.,
2010).

2.2.2.3. Sonda esofagica

O fornecimento de colostro através de um biberdo pode ser muito demorado e
de dificuldade acrescida nos casos em que o0s vitelos ndo estdo motivados a beber. Este
gasto de tempo e limitacbes podem representar um risco acrescido para a ocorréncia
de uma FTIP, e por isso, varias explora¢cdes adotaram a utilizacdo de uma sonda
esofagica para a primeira alimentacdo dos recém-nascidos com colostro. Este
equipamento permite uma administracdo rapida e torna mais facil assegurar que todos
os vitelos recebem uma quantidade adequada de colostro na sua primeira refeicdo
(Desjardins-Morrissette et al., 2018). No entanto, a sonda permite esta administracao
mais rapida e com volumes superiores, por forcar o consumo de colostro,
contrariamente aquilo que acontece com o biberdo, onde o volume consumido depende
da vontade e capacidade de ingestdo do vitelo. Neste sentido, € importante considerar
que a utilizacdo deste método impede que o reflexo da goteira esofagica seja acionado.
Assim, a administracdo através da sonda esofagica de um volume reduzido, por
exemplo de 2 L de colostro, ndo promove uma boa TIP uma vez que, por nao ocorrer o
fecho da goteira esofégica, a maior parte do colostro fica retido no reticulo e no rimen,
levando a um atraso de cerca de 3 h para o colostro chegar ao abomaso, o que torna
este equipamento fortemente desaconselhado para fornecer volumes reduzidos de
colostro (Lorenz et al., 2011). Para se contornar este problema é aconselhavel
administrar no minimo uma dose de 3 L de colostro através da sonda (Godden et al.,
2009; Lorenz et al., 2011). Desjardins-Morrissette et al. (2018), concluiram que, ao
fornecer 3 L de colostro de boa qualidade ndo se verificam diferencas entre a utilizacédo
da sonda esofagica e o biberdo, uma vez que esta escolha néo influenciou a absorcao
de IgG. No mesmo estudo, observou-se que vitelos alimentados com a sonda
apresentaram concentracdes superiores de glicose e insulina antes da primeira refei¢céo
de leite, possivelmente justificado pela rapidez em consumir a primeira refeicdo de
colostro. Além disso, estes animais consumiram mais 0,5+0,13L na sua primeira

refeicdo de leite comparativamente aqueles alimentados com um biberéo.
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Existe alguma contradicdo entre autores no que diz respeito a utilizacdo da
sonda esofégica versus do biberdo, onde alguns relatam que a sonda deve ser usada
apenas em animais que nao consumam voluntariamente o colostro no biberdo (Urday
et al., 2008; Laestander, 2016) e outros defendem que, se for bem utilizada, é possivel
adquirir resultados quase idénticos em comparacdo com o biberdo mas com a enorme
vantagem de reduzir o tempo de consumo e poder aumentar o volume ingerido,
recomendando-a (Lorenz et al., 2011; Desjardins-Morrissette et al., 2018; Godden et al.,
2019).

E também importante ter em conta a natureza invasiva deste método que,
quando utilizado indevidamente, pode causar danos fisicos com laringites e esofagites,
aspiracdo para os pulmdes, acidose ruminal ou o estabelecimento de condi¢cdes de
anaerobiose nos compartimentos gastricos anteriores (Anderson & Ontario, 2011).

2.2.3. Qualidade

A qualidade do colostro é um fator critico e fundamental para a saude e
desenvolvimento do vitelo, tendo implicagbes tanto a curto como a longo prazo, e
depende fortemente da composicdo do mesmo, descrita no subcapitulo 2.2.3.1.
Essencialmente, a qualidade do colostro varia em funcdo da sua concentragdo em
imunoglobulinas, em especial IgG, cujo valor pode variar consideravelmente de vaca
para vaca (Lorenz et al., 2011; Robbers et al., 2021; Ahmann et al., 2021).

A quantificacdo de IgG é tradicionalmente utilizada na avaliagdo da qualidade do
colostro por ser aquela mais abundante na sua composi¢do (Godden et al., 2019),
devido a sua concentracéo crescente durante a colostrogénese (Zentrich et al., 2019).

Em termos praticos, o colostro é classificado como sendo de boa qualidade
guando apresenta concentragfes IgG superiores a 50 g/L, estando concentracdes
menores associadas a uma qualidade inferior (Weiller et al., 2019; Renaud et al., 2020;
Robbers et al., 2021). Para cada aumento de 10 g/L na IgG colostral, foi demonstrado
gue a IgG sérica aumenta 1,1 g/L (Shivley et al., 2018; Godden et al., 2019).

O fornecimento de colostro com uma boa qualidade traz imensos beneficios para
os produtores, pois além de assegurar a TIP e fazer face as necessidades energéticas
elevadas durante as primeiras horas de vida dos animais, também tera repercussfes

positivas na saude e produtividade futura dos animais adultos (Ahmann et al., 2021).
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2.2.3.1. Composicéo do colostro bovino

Da composicao do colostro fazem parte imunoglobulinas, leucdcitos, fatores de
crescimento, hormonas, fatores antimicrobianos inespecificos e nutrientes (Godden et
al., 2019; Mehra et al., 2020; Ariton et al., 2023).

As concentragdes de muitos dos constituintes do colostro sdo superiores nas
primeiras secrecdes recolhidas ap6s o parto, ou seja, na primeira ordenha que
corresponde ao colostro, e diminuem continuamente nas proximas seis ordenhas,
correspondentes primeiramente ao leite de transicdo e posteriormente ao leite inteiro
(Godden et al.,, 2019). Na Tabela 1, é possivel comparar as concentracdes dos
diferentes constituintes do colostro, do leite de transi¢céo e do leite inteiro de vacas da

raca Holstein.
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Tabela 1: Composicdo do colostro, do leite de transicdo e do leite inteiro de vacas Holstein (Adaptado de Godden et
al., 2019)

Colostro Leite de Transigao Leite
Parametro 1d 2d 3d 24d
Gravidade especifica 1,056 1,040 1,035 1,032
Soélidos Totais (%) 23,9 17,9 14,1 12,9
Gordura (%) 6,7 5,4 3,9 4,0
Proteina Total (%) 14,0 8,4 51 3,1
Caseina (%) 4,8 4,3 3,8 2,5
Albumina (%) 6,0 4,2 2,4 0,5
Imunoglobulinas (%) 6,0 4,2 2,4 0,09
lgG (g/100mL) 3,2 2,5 15 0,06
Lactose (%) 2,7 3,9 4.4 5,0
IgGF-1 (g/L) 341 242 144 15
Insulina (g/L) 65,9 34,8 15,8 1,1
Cinza (%) 1,11 0,95 0,87 0,74
Calcio (%) 0,26 0,15 0,15 0,13
Magnésio (%) 0,04 0,01 0,01 0,01
Potassio (%) 0,14 0,13 0,14 0,15
Saodio (%) 0,07 0,05 0,05 0,04
Cloretos (%) 0,12 0,1 0,1 0,07
Zinco (mg/100mL) 1,22 - 0,62 0,3
Manganés (mg/100mL) 0,02 - 0,01 0,004
Ferro (mg/100g) 0,20 - - 0,05
Cobre (mg/100g) 0,06 - - 0,01
Cobalto (g/100g) 0,5 - - 0,10
Vitamina A (g/100mL) 295 190 113 34
Vitamina D (IU/g fat) 0,89-1,81 - - 0,41
Vitamina E (g/g fat) 84 76 56 15
Tiamina (g/mL) 0,58 - 0,59 0,38
Riboflavina (g/mL) 4,83 2,71 1,85 1,47
Biotina (g/200mL) 1,0-2,7 - - 2,0
Vitamina B12 (g/100mL) 4,9 - 2,5 0,6
Acido Félico (g/100 mL) 0,8 - 0,2 0,2
Colina (mg/100mL) 0,7 0,34 0,23 0,13
Acido ascérbico 2,5 - 2,3 2,2

(mg/100mL)
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A composicado do colostro difere significativamente da composicdo do leite. O
colostro apresenta um valor nutricional muito elevado devido a sua concentracao de
hidratos de carbono, lipidos, minerais, vitaminas, proteinas, componentes
imunorreativos, hormonas das células maternas, enzimas e de microRNAs além de
contar com uma comunidade microbiana muito rica e diversificada, tornando-o
extremamente nutritivo (Abdelsattar et al., 2022). Esta composicdo e as suas
propriedades fisicas sdo altamente variaveis devido a uma série de fatores, incluindo a
individualidade, a raca, a paridade, a nutricdo durante o pré-parto e a duracdo do
periodo seco das vacas (McGrath et al., 2016; Puppel et al., 2019).

O colostro € um alimento complexo e abundante em diversos constituintes, no
entanto, na literatura, os constituintes com maior relevancia sao o0s nutrientes,
destacando-se as proteinas e as imunoglobulinas, e os leucécitos.

O colostro apresenta também propriedades antioxidantes (Sandomirsky et al.,
2003), anti-inflamatorias (Sienkiewicz et al., 2021) e antimicrobianas (Martin et al.,
2021).

I. Lactose e gordura

O colostro contém grandes quantidades de nutrientes, que estimulam a
maturacao e a fungdo TGI (Mills et al., 2011; Mehra et al., 2020).

A fonte de fornecimento de nutrientes para um ruminante recém-nascido sofre
uma alteracdo apos o parto, passando da glucose transmitida pela placenta para a
lactose proveniente do colostro (Hammon et al., 2013). A semelhanca da lactose,
também a gordura do colostro se mostra indispensavel para a regulacéo da temperatura
corporal e a combinacéo destas duas componentes forma a principal fonte de energia
para os recém-nascidos (Szyndler-Nedza et al., 2020). Assim sendo, é possivel
observar no colostro bovino, valores mais elevados do teor de gordura,
comparativamente ao leite, devido a elevada necessidade que os vitelos recém-
nascidos tém de energia para manutencao e regulacdo da temperatura corporal nos
seus primeiros dias de vida (Abdelsattar et al., 2022) e ao facto da lactose ter funcdes
osmorreguladoras, o que faz com que haja uma entrada de agua proveniente do
citoplasma do epitélio mamario para o lumen dos alvéolos, e de seguida para o colostro,

fazendo com que o0 mesmo se torne mais diluido (McGrath et al., 2016).
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Ii. Proteinas

A concentracdo proteica do colostro é significativamente mais elevada do que
aguela presente no leite (Wang et al., 2020; Playford & Weiser, 2021), e por isso, ele
fornece uma defesa natural acrescida para os recém-nascidos (Herndndez-Castellano
et al., 2014).

As proteinas e enzimas presentes no colostro participam ativamente no
crescimento e desenvolvimento dos vitelos. Enzimas como a lisozima e a
lactoperoxidase, tém capacidades antioxidantes que ajudam na manutencdo da
homeostase da microbiota intestinal, além de fornecerem imunidade passiva e protecao
contra infe¢des, contribuindo assim para o desenvolvimento das fun¢des imunitarias e
digestivas (Puppel et al., 2020; Martin et al., 2021). Além da lisozima, é possivel
encontrar no colostro varios outros componentes como a lactoferrina e a lactoperoxidase
que além da atividade antimicrobiana apresentam também atividades
imunomoduladoras (Haiwen et al., 2019; Mehra et al., 2020).

Quanto as imunoglobulinas, a IgM apresenta uma baixa especificidade. No
entanto, desempenha um papel muito importante contra as infec6es primdrias, uma vez
que fornece uma resposta imediata contra os agentes patogénicos, aparecendo em
primeiro lugar aquando da primeira exposi¢do do organismo a um antigénio. A IgA atua
contra as infecbes das mucosas através da aglomeracédo de micrébios, prevenindo-a. A
IgG, como referido anteriormente, é a que apresenta uma concentracdo mais elevada
no colostro (Hurley & Theil, 2011), e uma vez que é mais pequena gue as restantes, a
IgG consegue sair da corrente sanguinea e chegar a outras partes do corpo onde ajuda
na identificagdo de organismos patogénicos (Gomes et al., 2017).

Da sua constituicdo fazem também parte os fatores de crescimento, como a
hormona de crescimento (GH) e a insulina. E de destacar o IGF-I que promove o
desenvolvimento gastrointestinal nos vitelos (Mehra et al., 2020). Devido a presenca de
uma elevada concentracédo de GH e de hormonas peptidicas da superfamilia da insulina-
relaxina (Fischer-Tlustos et al., 2021), o colostro tem um impacto positivo no
desenvolvimento do TGI, no metabolismo e no sistema enddcrino dos vitelos (Blum,
2006). Este impacto deve-se ao aumento das concentracdes sanguineas destes
compostos provocado pela ingestdo de colostro (Zhu et al., 2021), o que, segundo
Abdelsattar et al. (2022) pode dever-se a um consumo mais eficiente de nutrientes como

a glucose.
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Estdo também presentes no colostro inibidores de tripsina, que atuam como
protetores para as proteinas colostrais por terem a funcdo de impedir a clivagem
proteolitica das substancias imunorreativas no intestino (Godden et al., 2019; Fahey et
al., 2020) e citocinas em elevada concentragcdo, que promovem o desenvolvimento do
sistema imunitario do vitelo (Mehra et al., 2020).

Por fim, segundo Hernandez-Castellano et al. (2014) e Qureshi et al. (2020) o
colostro apresenta valores mais elevados de (-lactoglobulina e de a-lactalbumina do
que o leite, o que aumenta a capacidade antimicrobiana e antioxidante do intestino dos

recém-nascidos.

iii. Leucécitos

O colostro contém células vitais, tais como leucécitos, que desempenham um
papel importante no desenvolvimento da imunidade neonatal para protecdo contra
agentes patogénicos. No que diz respeito aos leucécitos maternais, podemos quantifica-
los em 10° leucdcitos/mL dos quais 20 a 30% irdo ser absorvidos para a circulacdo
sanguinea do vitelo (Martin et al.,, 2021). Dentro desta categoria incluem-se células
como os macréfagos, linfécitos T e B, e neutrdfilos. Estas, serdo absorvidas
preferencialmente nas sec¢des do intestino delgado que apresentam placas de Peyer,
presentes no ileo e nos géanglios linfaticos mesentéricos, 24h apds a ingestéo do colostro
(Reber et al., 2006; Godden et al., 2019).

Colostros que apresentem células maternas viaveis encontram-se associados a
uma colonizagéo bacteriana adequada do intestino, seguida de baixas populacbes de
agentes patogénicos como a Escherichia coli e o Clostridium perfringens (Martin et al.,
2021).
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2.2.3.2. Métodos de avaliacédo da qualidade do colostro

De forma a evitar a FTIP, a concentracao de imunoglobulinas no colostro devera
ser quantificada. A qualidade do colostro pode ser medida através da quantificagéo
direta ou indireta da concentracdo de IgG. No entanto, apenas alguns destes métodos
sdo acessiveis, praticos e aplicaveis as condi¢des de uma exploracao leiteira (Elsohaby
et al., 2017; Ahmann et al., 2021).

Um fator muito importante no que diz respeito a estes métodos € a sua precisao,
e nesse sentido, o ensaio de imunodifusdo radial (RID) é considerado o método de
referéncia mais preciso para medir diretamente o teor de IgG do colostro, assim como
o ELISA, cuja utilizacdo tem aumentado no meio académico. No entanto, apesar da sua
precisdo, a RID ou o ELISA consistem em métodos laboratoriais, acarretando muitos
obstaculos para os produtores pois o0 periodo entre a recolha da amostra e a obtencéo
dos seus resultados é muito longo, variando entre 18 a 24h, e o seu custo é elevado por
carecer de automatizagao e utilizar reagentes com prazos de validade reduzidos (Puppel
et al., 2019; Weiller et al., 2019). Desta forma, tanto a RID como o ELISA sédo pouco
praticos para a monitoriza¢ao oportuna e rotineira da qualidade do colostro em contexto
de exploragéo.

A avaliagdo das caracteristicas externas, como a viscosidade ou a cor, permitem
uma avaliacao inicial da qualidade do colostro, mas esta € extremamente imprecisa e
ndo deve ser a Unica metodologia adotada por nenhum produtor. Como alternativa,
temos o colostrometro e o refratdbmetro de Brix em que consistem instrumentos praticos
com capacidade para estimar a concentracdo de IgG. Apesar de serem métodos de
quantificacdo indireta, de ndo serem 0s mais precisos e de se basearem em métodos
fisicos distintos, atualmente o refratdbmetro de Brix e o colostrémetro sdo os mais
utilizados para avaliar a qualidade do colostro na prépria exploracéo (Elsohaby et al.,
2017; Puppel et al., 2019; Ahmann et al., 2021).

O colostrometro é um aparelho que avalia a qualidade do colostro através da sua
densidade, é um equipamento fragil que necessita de uma amostra grande e de uma
limpeza cuidadosa antes da sua utilizacdo. Os resultados do colostrometro séo
influenciados pela temperatura a que se encontra a amostra e pelo contetdo de solidos
totais, e ndo apenas pela concentracdo de IgG, e assim, um cuidado a ter aquando da
utilizacdo do colostrémetro € manter a temperatura do colostro entre 20 e 25 °C, caso
contrério, pode ocorrer uma superestimacao ou subestimacéo da concentracédo de IgG
(Elsohaby et al., 2017). No que diz respeito a precisdo deste método, segundo Puppel
et al. (2019) o colostrometro apresenta uma menor correlacdo entre a gravidade

especifica do colostro e a sua concentracdo em IgG precisdo comparativamente a um
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o refratbmetro de Brix com valores de R? = 0,38 e R? = 0,60-0,70, respetivamente.
Estatisticamente, quanto mais préximo o valor de R-Square for de 1, mais precisa sera
a previsao de resultados.

Na auséncia de um colostrometro, 0 mesmo pode ser substituido pelo célculo
padrédo da densidade que consiste em medir a massa e dividi-la pelo volume do liquido.

O refratébmetro de Brix, permite avaliar a concentracdo de sacarose em solucdes
aguosas tendo por base o indice de refracdo da luz, que por sua vez é processado
através da escala de Brix estimando os valores de IgG no colostro. Colostros com uma
percentagem de Brix igual ou superior a 22% contém no minimo 50 g/L de anticorpos,
e sdo entdo considerados de boa qualidade e adequados para o fornecimento. Um
colostro que apresente uma percentagem de Brix igual ou inferior a 18% nao deve ser

fornecido como primeira toma (Quigley et al., 2013).

Segundo Morrill et al. (2015), a correlacéo entre a RID e refratometria digital varia
entre 0,64 e 0,87, e segundo Zentrich et al. (2019) o refratdbmetro de Brix apresenta uma

variagdo na sua sensibilidade de 79,0 a 97,2%, e de especificidade de 62,5 a 86,0%.

Além de apresentarem a vantagem de serem mais precisos e faceis de utilizar
comparativamente ao colostrbmetro, a maioria dos refratbmetros encontram-se
equipados com um sistema de compensacdo automatica de temperatura, nao
apresentando qualquer tipo de sensibilidade a temperatura ambiente, sdo menos frageis
e necessitam de uma quantidade reduzida para analise, cujos resultados sdo obtidos de

forma imediata (Elsohaby et al., 2017; Puppel et al., 2019).

2.2.3.3. Fatores que afetam a qualidade do colostro

Existe uma grande variedade de fatores que afetam a concentracdo de
imunoglobulinas e consequentemente, a qualidade do colostro, podendo alguns ser
geridos pelo produtor com o objetivo de obter uma TIP mais eficaz (Godden et al., 2019;
Zentrich et al., 2019).
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I. Raca

O estudo de Muller & Ellinger, (1981) concluiu que existem diferencas na
concentracdo de imunoglobulinas de colostros provenientes de bovinos de diferentes
racas. A raca Ayrshire apresentou uma concentracéo de 80,8 g/L de IgG, seguida da
raca Brown Swiss com 65,7 g/L de 1gG, a raca Guernsey com 63,1 g/L de IgG a Jersey
com 90,4 g/L de IgG e por fim a Holstein-Frisia com 55,9 g/L de IgG. E notdrio que racas
com aptidao leiteira apresentam um colostro com uma quantidade inferior de IgG. Os
autores sugerem que o mesmo pode ser justificado pela variabilidade genética presente.
Ja Chuck et al. (2017) citado por (Zentrich et al., 2019) afirmam existir uma correlacéo
negativa entre o volume produzido e a concentracdo de imunoglobulinas do colostro,
assim, as vacas de racga Holstein-Frisia apresentam os valores mais reduzidos de 1gG

devido a serem a raga com maior capacidade de producao.

ii. NUmero de lactacdes

A concentracdo de IgG presente no colostro aumenta progressivamente de
acordo com o aumento da paridade até a quarta lactacao (Gulliksen et al., 2008). Assim,
o colostro produzido por vacas de primeira e segunda lactacdo praticamente ndo difere
em termos qualidade, no entanto, vacas com trés ou mais lactagdes apresentam um
colostro com concentragdes de IgG significativamente superiores (Gulliksen et al., 2008;
Weiller et al., 2019; Zentrich et al., 2019).

Esta relacdo entre a qualidade de colostro e a idade da vaca da qual provém
pode ser explicada pelo facto de que animais mais velhos apresentam um tempo de
exposicao superior aos agentes patogénicos presentes no ambiente em comparagéo
com 0s animais mais jovens (Conneely et al., 2013; Zentrich et al., 2019). Além disso, a
transferéncia de IgG para o Ubere pode estar ligada a uma maturagdo mais avancada
da glandula mamaria (Borchardt et al., 2022). No entanto, € incorreto descartar
automaticamente o colostro das novilhas de primeira lactagdo sem primeiro o avaliar,
uma vez que pode ser de boa qualidade.

Alguns estudos que descrevem esta tendéncia, sdo por exemplo o estudo
realizado por Shivley et al. (2018), onde o colostro de vacas em primeira e segunda
lactacdo apresentou uma qualidade semelhante com concentracdes de IgG de 73,2 e
71,7 g/L, respetivamente, enquanto o colostro de vacas na terceira lactagdo continha
83,3 g/L de IgG. Também Denholm et al. (2018) observaram concentracfes mais
elevadas de IgG em vacas com idade superior a 6 anos comparativamente a vacas de

2 anos.
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ii. Volume de colostro produzido

A relacdo entre o volume de colostro produzido e a sua qualidade deve-se,
possivelmente, ao aumento da secre¢do e efeitos osmaéticos da lactose, que podem
levar a diluicdo do mesmo (Denholm et al., 2018; Zentrich et al., 2019). Assim, quanto
maior for o volume de colostro produzido, menor serd a sua concentragdo em

imunoglobulinas (Godden et al., 2019; Ahmann et al., 2021).

Iv. Mastite

A mastite consiste numa infe¢cdo intra-mamaria e a sua presenca altera a
composicao do colostro podendo inclusive prejudicar a sua qualidade ao diminuir a sua
concentracdo de imunoglobulinas. Estas alteracdes sdo provocadas pela supressao da
sintese de componentes do colostro, pelo aumento da atividade enzimética e pelo
aumento da permeabilidade da barreia existente entre o sangue e o colostro (Shuster et
al., 1991; Le Roux et al., 2003). O estudo de Maunsell et al. (1998) concluiu que o
processo inflamatorio despertado pela mastite provoca uma rutura da barreira sangue-
leite, o que resulta na movimentag&o da IgG1 do colostro para o soro, diminuindo a sua
concentragdo no colostro.

A mastite é rapidamente seguida por um aumento na concentragédo de células
somaticas (CCS), que por sua vez, também afetam negativamente a qualidade do
colostro. Segundo Gulliksen et al. (2008), vacas com CCS > 50.000 células/mL, apds o
parto, apresentam concentragdes mais baixas de IgG (< 30 mg/mL) comparativamente
a vacas com CCS inferior. No estudo de Puppel et al. (2020) comparou-se a
concentracéo de IgG no colostro de vacas com CCS < 400,000 células/mL, e de vacas
com CCS > 400,000 células/mL, os animais com um valor inferior de CCS apresentaram
uma concentracéo de IgG de 82,45 g/L, enquanto vacas com elevados valores de CCS
apresentaram apenas 41,11 g/L de IgG no seu colostro. Os seus resultados
demonstraram também que as concentraces de proteina e de gordura presentes no
colostro foram significativamente influenciadas pela CCS. Além disso, foi também
observado um aumento da lisozima com a presenca de mastite, que esta associada a

uma diminuicdo na concentracdo de imunoglobulinas.
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v. O periodo seco

A glandula mamaria da vaca leiteira necessita de um periodo de inatividade no
gue diz respeito a producao de leite. O periodo seco corresponde ao intervalo de tempo
de repouso entre duas lactacdes. Durante este intervalo, a glandula mamaria encontra-
se em “descanso” de uma lactacdo e a preparar-se para a seguinte (Terto et al., 2012).

A duragdo do periodo seco ird4 influenciar a secre¢do de imunoglobulinas e
consequentemente a qualidade do colostro. Mayasari et al. (2015), compararam trés
situacdes diferentes referentes a duracéo do periodo seco para avaliar a concentragcao
de 1gG e IgM no colostro produzido, analisando colostro de vacas que ndo foram
submetidas a qualquer periodo seco (inexistente), submetidas a 40 dias e por fim, a 60
dias de periodo seco, e concluiram que quanto maior for a duracdo do mesmo, maior
sera a concentracao de IgG e IgM no colostro produzido. No entanto, segundo o estudo
de Rastani et al. (2005) vacas com um periodo seco de 30+5 dias, ndo apresentavam
diferencas na concentragcdo de imunoglobulinas, comparativamente a vacas que
apresentavam um periodo seco de 577 dias. Ainda no mesmo estudo, foi possivel
observar que em vacas onde ndo se realizou um plano de secagem adequado,
correspondendo o seu periodo seco a 57+6 dias, ocorreu uma diminuicdo na
concentracdo de imunoglobulinas no colostro, tendo em conta o grupo de vacas com
um periodo seco de 3045 dias (49,8g/L vs. 77,9 g/L de IgG). Resultados semelhantes
foram obtidos por Mayasari et al. (2015) onde ndo foram observadas diferencas nas
concentragdes de IgG quando o periodo seco foi de 30 ou 60 dias.

Segundo Dunn et al. (2018), é provavel que a duragéo do periodo seco ndo tenha
um efeito importante na concentragdo de IgG, a menos que a vaca ndo tenha tempo
suficiente para permitir a colostrogénese. Em todo o caso, a duracao do periodo seco
ndo deve ser inferior a 4 semanas, tendo idealmente uma duragéo de aproximadamente
60 dias, que corresponde ao tempo necessario para assegurar as reservas corporais, a
renovacao e regeneragdo normal das células epiteliais mamarias de forma a preparar o
Ubere para a lactacdo seguinte (Godden et al., 2019).

Além da qualidade, a duracao do periodo seco influencia também a quantidade
de colostro produzido. No estudo de Mayasari et al. (2015) foi possivel observar uma
diminuicédo do volume de colostro produzido como consequéncia de uma diminuicao da
duracéo do periodo seco, onde a uma duracéo de 60 dias correspondeu uma producao
de 8,9 kg de colostro em comparagcdo com uma duracdo de 40 dias com 6,8 kg de
producéo de colostro.

O tipo de dieta fornecido as vacas durante o periodo seco também apresenta

repercussdes na qualidade do colostro (Mann et al., 2016). Vacas leiteiras que se
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aproximem do parto apresentam necessidades energéticas e proteicas superiores para
dar resposta a sintese de tecido mamario e de colostro, bem como as necessidades de
desenvolvimento uterino e fetal (Van Saun & Sniffen, 2014).

A concentracao de energia e proteina no colostro é constante, no entanto, a
quantidade de minerais nele presente resulta do atendimento das necessidades da vaca
relativamente a varios elementos durante o pré-parto, destacando-se o selénio e o iodo.
A deficiéncia destes dois componentes pode resultar num crescimento reduzido,
distrofias musculares e aumentar a probabilidade de ocorréncia de diarreias (Kowalski,
2010 citado por Puppel et al., 2019). Sob algumas condi¢cBes, a deficiéncia energética
pode prejudicar a concentracdo de imunoglobulinas no colostro (Ahmann et al., 2021).

A suplementacao com concentrado durante o periodo seco resulta numa maior
producdo média de leite nas primeiras 8 ordenhas das vacas e num menor nimero de
casos de enterite durante os primeiros 56 dias de vida das suas crias (Dunn et al., 2017).

Outro fator importante € a vacinacao das progenitoras durante o periodo seco,
pois além de permitir ao animal o desenvolvimento de imunidade especifica contra
determinados agentes infeciosos, também vai estimular a producdo materna de
anticorpos, os quais poderdo estar disponiveis para serem transferidos via colostro ao
vitelo recém-nascido (Heinrichs & Jones, 2003).

vi. Epoca de parto

A estacdo do ano em que ocorre o parto também pode influenciar a concentragéo
de imunoglobulinas no colostro. Gulliksen et al. (2008), observaram que as
concentracdes de 1gG eram significativamente menores no colostro de vacas que
pariram no inverno em comparacdo com outras estacdes. Mais especificamente, as
vacas que pariram em agosto, setembro e outubro produziram colostro com maiores

concentracdes de IgG do que as vacas que pariram nos restantes meses.

vii. Stress térmico

A exposicdo das vacas a altas temperaturas durante a gestacdo diminui a
gualidade do colostro produzido pelas mesmas. Para auxiliar na definicdo das condi¢bes
ambientais ideais que ndo comprometam o bem-estar dos animais, é usualmente

utilizado o indice de temperatura-humidade (THI) (Figura 2).
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Figura 2: indice de temperatura - humidade para vacas de leite (Adaptado de: Collier et al., 2012)

Um THI < 68 é considerado o ideal para garantir o conforto e bem-estar das
vacas de leite (Collier et al., 2012; Schiiller et al., 2013; Silva et al., 2024a). Apesar do
THI ser uma ferramenta prética de avaliacao de um potencial stress térmico, é sempre
preferivel e mais preciso, avalia-lo através de indicadores do préprio animal como a
temperatura retal e a frequéncia respiratoria (Ricci et al., 2013).

Sendo um assunto um pouco controverso, existem varios estudos que retiram
conclusdes contraditérias, como é o caso do estudo de Morin et al. (2001) que sugere
que a exposicao a altas temperaturas ambientais em gestacdes avancadas resulta em
colostros com uma qualidade inferior, mais especificamente, com concentracdes
inferiores de IgG e IgA, e o estudo de Shivley et al. (2018), que contraria esta afirmacéao,
dizendo que a exposicdo a altas temperaturas ndo se encontra associada a uma
diminuicdo na concentragéo de IgG no colostro.

O estudo de Nardone et al. (1997) comprovou que qualquer efeito negativo
resultante do stress térmico sobre a qualidade do colostro encontra-se associado com

a reducao na ingestdo de matéria seca ou com uma reducdo do fluxo sanguineo
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mamario, resultando numa transferéncia deficitaria de 1IgG e nutrientes para o Ubere. Ou
seja, no decorrer das Ultimas 3 semanas de gesta¢cdo, caso a progenitora seja exposta
a temperaturas elevadas ela poderd ingerir menos matéria seca, 0 que leva a um
decréscimo no aporte sanguineo ao Utero e a placenta, a transferéncia de
imunoglobulinas do soro sanguineo para a glandula maméaria efetua-se em
concentracdes mais baixas, levando a que o colostro diminua a sua qualidade (Godden
et al., 2019).

Mais recentemente no estudo de Ouellet et al. (2020), observou-se uma reducao
na proliferacdo de células epiteliais da glandula mamaria em vacas secas sob stress
térmico, e também uma reducao significativa no consumo de matéria seca ha ordem 1,4
kg/d provocada pelo stress térmico e resultando numa quantidade inferior de nutrientes

disponiveis para a sintese do colostro.

vill. Primeira ordenha

O horério de realizagéo da primeira ordenha também é importante para garantir
uma boa qualidade no colostro uma vez que quanto maior for o intervalo de tempo entre
0 parto e a realizagdo da mesma, menor serd a concentracdo de IgG presente no
colostro (Ahmann et al., 2021).

Morin et al. (2010), relataram uma diminuicdo da concentracdo de 1gG de 3,7%
por cada hora pdés-parto. Ja no estudo de Moore et al., (2005), apés realizar a primeira
ordenha a 6, 10 e 14h pés-parto, observou-se uma diminuicdo na concentracao de
imunoglobulinas de 17, 27 e 33%, respetivamente. Noutro estudo de Conneely et al.
(2013) foi possivel observar que vacas ordenhadas entre as 9 e as 12h pés-parto
apresentavam uma diminuicdo da concentracdo de IgG no colostro de 86%,
comparativamente ao colostro ordenhado as 3h pos-parto, demonstrando assim que a
concentracdo de IgG diminuiu a um ritmo de 1,1% por cada hora pOs-parto.
Consequentemente, existe também uma correlagdo negativa entre o tempo decorrido
entre o parto e o valor de Brix, onde em média, por cada hora p6s-parto o mesmo diminui
25% (Ahmann et al., 2021).
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2.2.4. Controlo higio-sanitario

Apesar de ser uma fonte importante de nutrientes e fatores imunolégicos, o
colostro também pode representar uma das primeiras exposi¢des dos vitelos a agentes
patogénicos (Godden et al., 2019). Assim, de forma a assegurar uma boa gestdo do
colostro € importante garantir a limpeza e desinfecdo de todos os equipamentos
utilizados aquando da ordenha, da manipulacéo, do fornecimento e do armazenamento
do colostro, com o objetivo de evitar a contaminagdo por microrganisSmos como a
Salmonella e coliformes fecais (Godden et al., 2019). A contaminacdo bacteriana do
colostro, que pode ocorrer de diversas formas, transforma-o num veiculo de agentes
patogénicos para o vitelo, contribuindo para a ocorréncia de uma FTIP (Abuelo et al.,
2019).

Uma associa¢ao negativa entre os niveis de bactérias no colostro e a absorgéo
de imunoglobulinas tem sido descrita em vérios estudos, comprovando que niveis
bacterianos elevados interferem na absorg&o de imunoglobulinas (Godden et al., 2019).
As bactérias presentes no colostro vdo competir com as imunoglobulinas nos recetores
inespecificos que sdo necessarios para a absorgdo das mesmas (Hechenberger et al.,
2023), e assim, a presenca destes microrganismos reduz a eficiéncia da absorgao
aparente de IgG no intestino, quer por ocorrer uma ligacdo dos mesmos as
imunoglobulinas, quer por bloguearem diretamente a absorcéo de IgG pelas células
intestinais (Godden et al., 2019; Hechenberger et al., 2023). Para além disso, a presenc¢a
destes microrganismos pode vir a provocar, no caso de serem patogénicos, varias
doencgas como diarreias e septicemia (Maunsell, 2014).

Para evitar a introducdo destes agentes e a contaminacdo durante a recolha,
armazenamento ou fornecimento do colostro, as exploracdes devem ser detentoras de
um plano de higiene definido, que por sua vez deve ser seguido e cumprido
rigorosamente por todos os funcionarios envolvidos na gestao do colostro. Este plano
deve incluir um bom asseio dos ordenhadores, o que inclui praticas como a lavagem
das méos antes de comecar a ordenha, a limpeza e a higienizacdo adequada dos
Uberes antes da recolha do colostro, ordenhar o colostro para um recipiente limpo e
higienizado, n&o realizar misturas de colostros provenientes de vacas diferentes,
administrar ou armazenar o colostro em equipamentos limpos e higienizados e por fim
ndo administrar colostro proveniente de vacas doentes (Godden et al., 2019).

As regras de boas préticas estabelecem que o colostro disponibilizado aos
vitelos deve conter no méaximo 100.000 ufc/mL de bactérias totais e ndo ultrapassar 0s
10.000 ufc/mL de bactérias coliformes. No entanto, apesar destas preocupacoes, 0s

niveis de bactérias no colostro frequentemente excedem estes valores nas exploragées,
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onde ainda existe uma grande percentagem de colostros nos quais se pode observar
uma grande quantidade de bactérias (> 100.000 ufc/mL), sendo estes valores uma
preocupacédo (Doepel & Bartier, 2014; Godden et al., 2019).

Devido a variabilidade individual e sazonal da producdo e composi¢cdo do
colostro, manter um fornecimento adequado do mesmo durante todo 0 ano representa
um grande desafio para os produtores leiteiros (Westhoff et al., 2024). Para que se torne
possivel garantir o fornecimento oportuno de volumes adequados de colostro com
concentracdes de imunoglobulinas suficientes, recomenda-se a formac¢ao de um banco
de colostro onde sejam mantidas reservas do mesmo na exploracao, reservas estas,
que podem ser utilizadas se nao existir colostro fresco disponivel nas primeiras horas
apoés o nascimento do vitelo ou se o colostro da sua progenitora nao for de boa qualidade
(Ahmann et al., 2021).

E de grande importancia e interesse para os produtores a minimizacdo do
crescimento bacteriano no colostro armazenado. As bactérias podem multiplicar-se
rapidamente se o colostro for armazenado a temperatura ambiente, assim sendo, a néo
ser que o colostro seja fornecido imediatamente, ele deve ser congelado ou refrigerado
(Godden et al., 2019). Nesta sequéncia € também importante que durante o seu
armazenamento, o colostro ndo figue exposto por longos periodos de tempo a
temperatura ambiente. A literatura aconselha que este periodo de exposi¢céo ndo exceda
as 2h, tendo em conta a velocidade de multiplicacdo das bactérias a estas temperaturas
(McGuirk & Collins, 2004).

O colostro pode permanecer refrigerado, com a conservagéo total das suas
caracteristicas até uma semana apos a sua recolha, quando a refrigeracéo é realizada
de forma correta a 4°C e em recipientes de plastico (McGuirk & Collins, 2004; Godden
et al., 2019). Para conservar o colostro durante periodos mais prolongados deve utilizar-
se a congelacdo, no entanto, o maior inconveniente deste método de conservacao é a
possivel destruicdo dos componentes celulares (McGuirk & Collins, 2004). O colostro
pode permanecer congelado por um periodo de até um ano, desde que ndo ocorram
ciclos multiplos e repetidos de congelamento/descongelamento. Se o colostro for
congelado apenas uma vez, nao havera influéncia na concentragdo de IgG, no entanto
apos dois ciclos de congelamento ja é possivel verificar uma diminuicao significativa na
mesma (Ahmann et al., 2021). Ao descongelar o colostro, 0 que normalmente é feito
através de banhos-maria, os produtores devem evitar o sobreaquecimento do mesmo,
OU seja, evitar temperaturas superiores a 60°C, para que nado fiqguem sujeitos a uma

possivel desnaturacéo das imunoglobulinas (Godden et al., 2019).
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Outro método util para controlar a contaminacdo do colostro é a pasteurizacao.
Tradicionalmente esta é atingida com o aquecimento até aos 60°C durante 30 minutos,
ou entdo 72°C durante 15 segundos, no entanto, embora uma temperatura tdo elevada
seja util para o controlo de microrganismos, a sua utilizacdo ndo é recomendada no
colostro uma vez que diminui significativamente a concentracao de imunoglobulinas e
altera a consisténcia do mesmo (McGuirk & Collins, 2004). A pasteurizacdo do colostro
reduz significativamente a presenca de varios agentes patogénicos, de entre 0s quais 0
“Mycobacterium avium” subespécie paratuberculosis, agente causador da
paratuberculose (Godden et al., 2019).

No estudo de Elizondo-Salazar et al. (2010), foi possivel observar uma relacao
linear entre a diminuicdo na concentracéo de IgG e o aumento da temperatura ao longo
do tempo de aquecimento do colostro. Mesmo com tratamentos térmicos de 60°C com
duracdo de 30 minutos, registaram-se diminuicdes de IgG no colostro. A diminuicdo
mais significativa ocorreu a uma temperatura de 63°C. Elsohaby et al. (2017) obtiveram
resultados semelhantes, onde, através de medic¢des pelo método de imunodifuséo radial
(RID) a concentracdo média de IgG em colostro fresco foi de 45,6 mg/mL. Quando o
colostro foi aquecido a 63°C durante 30 min, a concentracdo média de IgG diminuiu para
31,1 mg/mL, correspondendo a uma diminuicdo de 27%.

Vitelos alimentados com colostro tratado termicamente, apresentam uma melhor
eficiéncia de absor¢éo de 1gG, presumivelmente causada pela reducéo da interferéncia
bacteriana na absorcéo de IgG (Godden et al., 2019). O estudo de Kryzer et al. (2015)
afirma que a absorcdo de imunoglobulinas foi significativamente melhorada, tornando-
se mais eficiente e resultando em concentracdes séricas de IgG superiores em vitelos
alimentados com colostro tratado termicamente.

Outra contribuig&o do tratamento térmico do colostro para a saude dos vitelos foi
comprovada no estudo de Malmuthuge et al. (2015),que constatou que alimentar os
vitelos com colostro tratado termicamente aumentou a colonizacdo do TGI com

Bifidobacterium e reduziu a coloniza¢cdo com E.coli nas primeiras 12h de vida.

2.2.5. Avaliacao da TIP

Devido a importancia da imunidade passiva adquirida apés ingestéo do colostro,
€ comum realizar-se uma monitorizacdo da mesma através da quantificacao, direta ou
indireta, das imunoglobulinas no soro sanguineo dos vitelos recém-nascidos, com o
objetivo de pdr em pratica medidas preventivas em individuos em risco, ou corrigir

defeitos na gestdo e maneio do colostro, minimizando a incidéncia de doencas.
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Existem vérios testes laboratoriais para averiguar o estado de imunidade dos
vitelos, dividindo-se em duas categorias (Doepel & Bartier, 2014): testes diretos que
gquantificam a concentracdo de IgG no soro, e testes indiretos que se baseiam na
estimativa de IgG através da concentracao de proteinas totais presentes no soro.

Na primeira categoria podemos encontrar testes como a imunodifusdo radial
(RID), o imunoensaio turbidimétrico (TIA) e o ensaio ELISA — Enzyme-Linked
immunosorbent assay. Na segunda categoria incluem-se o teste de precipitacdo por
sulfito de soédio, o teste de precipitacdo por sulfato de zinco, a atividade da gama
glutamiltransferase (GGT), o teste de coagula¢éo do glutaraldeido no sangue total e a
medi¢cdo de proteinas totais no soro por refratometria (Godden et al., 2019). De todos
estes testes, o método de referéncia para determinar a concentragédo de 19G no soro
dos vitelos € a RID. No entanto, testes como a RID, o TIA e o ELISA, apesar de serem
de elevada fiabilidade, baseados no pressuposto da interacao entre anticorpo-antigénio,
nao sao considerados praticos, por serem testes laboratoriais caros demais para a maior
parte dos produtores poderem utilizar de forma rotineira (Godden et al., 2019). O método
de refratometria € entdo o mais utilizado e é aplicado com o recurso a refratdbmetros que
medem a concentracdo das proteinas séricas totais, e a refratbmetros que medem o
valor de Brix, os quais apresentam uma correlacéo de 0,71 a 0,93 com o RID (Elsohaby
et al., 2015), corroborando a sua utilizagdo com um método de avaliagdo da TIP com
bons indices de fiabilidade e exequibilidade. De uma forma geral, os refratbmetros sdo
instrumentos precisos, de facil utilizagdo e relativamente baratos, pelo que é
recorrentemente recomendada a sua utilizagéo nas explora¢des (Elsohaby et al., 2015).

A concentragcdo de proteina total no soro até aos 7 dias de idade pode ser
utilizada para indicar como foi realizada a gestéo do colostro. Concentracdes maiores
do que 5,5 g/dL indicam sucesso na TIP, de 5,0 a 5,4 g/dL, sucesso moderado, e menor
do que 5,0 g/dL, representam FTIP (Coelho, 2005 citado por Pereira et al., 2011).

A escolha do método de avaliagdo depende das necessidades especificas do
produtor e dos recursos disponiveis para a realizagdo dos testes. Num contexto de
exploracdo, a medicdo das proteinas séricas com um refratbmetro é o método
preferencial (Buczinski et al., 2018). Para fins académicos, os testes diretos como a RID
ou o0 ELISA sao mais apropriados, devido a sua elevada fiabilidade e reprodutibilidade
(Dunn et al., 2018).
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3. Material e Métodos

3.1. Recolha de dados

Na presente dissertacdo, contamos com a participagdo de 15 exploragbes de
bovinos leiteiros, entre maio de 2023 e julho de 2024. Estas exploragbes foram
selecionadas de acordo com a sua localizacdo geogréafica e por serem aderentes ao
programa de melhoramento da raca através do contraste leiteiro, sendo a sua
proximidade ao polo da Mitra da Universidade de Evora o principal critério de selecao.
Para garantir o conforto e confianga dos produtores, o nome das exploracdes sera
mantido em anonimato. Na Figura 3 é possivel observar a distribuicdo geogréfica das

exploracdes.
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o Polo da Mitra — Universidade de Evora;

o Exploracdes visitadas;

Albufeira®

Figura 3: Distribui¢do geogrdfica das exploragdes visitadas
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Foi realizado um questionario aos produtores e recolhidas amostras de colostro,
tendo todos dado um consentimento informado para que os animais fossem incluidos

neste estudo.

Cada exploracéo foi visitada entre duas a cinco vezes. Na primeira visita foi feito
um resumo do estudo e um esclarecimento do objetivo e caso o responsavel pela
exploracdo aceitasse participar eram fornecidos copos para a recolha do colostro e um
questionario, nela foi solicitado a cada produtor que recolhesse amostras de colostro de
vacas da raga Holstein-Frisia primiparas e/ou multiparas logo apés o parto e que de
seguida fossem armazenadas a - 20 °C. A segunda visita foi realizada aquando do
contacto por parte da exploragédo para a recolha das amostras. Durante esta visita foi
realizada uma breve conversagao para esclarecer qualquer davida no preenchimento
do questionario ou do estudo em questédo. Por vezes houve a necessidade de realizar
mais visitas para esclarecimento de duvidas e/ou por obstaculos na recolha de

amostras, como por exemplo a perda de copos ou a incorreta identificacdo das mesmas.

Os dados de temperatura e humidade para o célculo do THI foram obtidos
através da plataforma Climate Data (2024) referentes aos periodo de tempo em que as
amostras foram recolhidas e aos concelhos e freguesias das exploracdes. O periodo de
tempo especifico para cada uma das exploracdes foi determinado através dos dias em
gue as vacas amostradas pariam, dando-se neles a consequente recolha das amostras

de colostros.

3.1.1. Questionario

Os métodos de investigacdo qualitativa comumente utilizados pelas areas de
ciéncias sociais sdo cada vez mais aplicados na investigacdo das questdes de saude e
bem-estar animal a partir das perspetivas dos produtores e operadores das exploracgdes,
sendo esta abordagem interdisciplinar apoiada por varios autores (Whay, 2007; Escobar
& Buller, 2014; Brennan et al., 2016; Bourély et al., 2018).

Para cada exploracdo alvo de estudo foi disponibilizado um questionéario
subdividido em trés secc¢des (Anexo 1), que permitiu obter informag¢des sobre a sua
estrutura organizacional, dimensédo, capacidade produtiva e praticas de gestdo do
colostro aplicadas. Este tinha duas versbes, uma em portugués e outra em inglés e cada

produtor pode escolher a verséo pretendida de forma a facilitar a comunicacao.
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Todas as secg¢Oes foram testadas no contexto das exploragdes com o objetivo
de eliminar possiveis redundancias e questdes pouco claras. Desta forma, o
guestionario final e formatado foi de facil percecéo, requerendo cerca de 15 minutos
para ser preenchido. Apesar de terem sido visitadas e recolhidas amostras de colostro
de 15 exploragcBes, apenas 14 responderam ao questionario. Assim, os resultados

apresentados para o mesmo dizem respeito a 14 exploracdes e, portanto, 84 vacas.

No total, a pesquisa incluiu 33 questdes que por sua vez foram divididas pelas

seguintes seccoes:

o Seccéao 1: Caracteristicas gerais da exploragao, incluindo a sua
estrutura organizacional e a sua dimenséo;

o Secgdo 2: Praticas de gestao do colostro;

o Seccédo 3: Informagdes individualizadas sobre as vacas amostradas e o

Seu maneio.

Estas questdes foram formuladas tendo por base a bibliografia existente
referente aos fatores associados a qualidade do colostro, ou seja, posteriormente a
leitura e comparagéo de varios artigos cientificos selecionaram-se os aspetos que no
geral apresentaram maior influéncia sobre a qualidade do colostro. Na Tabela 2 é
possivel visualizar todas as questdes integrantes do questionario e para qual dos
objetivos da presente dissertacédo contribuiram (1 - avaliar os fatores associados com a
gualidade do colostro, medida através do grau Brix e da densidade; 2 - desenvolver um
indice de avaliacdo da gestéo do colostro para as exploragcfes de bovinos leiteiros) bem

como a secgdo a que pertencem. No total foram trabalhadas 462 questoes.
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Tabela 2: Questdes colocadas aos produtores, respetivos objetivos e sec¢oes

Seccéao do
guestionario

Questao Objetivo

[E=Y

Nivel produtivo da exploracéo (L/d)
N° de ordenhas por dia

N° de vacas

N° de operadores

Método utilizado na secagem

Duracdo média do periodo seco

Duracdo média do pré — parto

Vacinacdo aos animais adultos
Composicao do alimento do pré- parto
Composicado do alimento periodo seco
Volume administrado — quantos litros?

Qual o método de administracdo de colostro
utilizado?

[[CRRT Y RN FERY VIR FEEY) JEEY [N FERN) SR P

Qual o tempo médio entre o nascimento e a toma?

O colostro é tratado termicamente?

Monitorizam a qualidade do colostro?

Qual o método utilizado para monitorizar a
gualidade do colostro?

Avaliam a transferéncia de imunidade passiva nos
vitelos? 2 Il
Se sim, quando?

Fornecem uma segunda dose de colostro aos

N ININ N

vitelos? 2 I
Se sim, quantas horas ap6s a primeira toma?

Fornecem leite de transicdo aos vitelos? 2 1
Pesam os vitelos a nascenca? 2 1
Tém um banco de colostro? 2 Il
Realizam algum controlo de doencas

transmissiveis através do colostro? (ex. 2 1

paratuberculose)

Numero da Vaca

Idade

Numero de lactacbes

Apresenta mastite?

Duracéo do periodo seco

Quantas horas apds o parto foi recolhida a
amostra?

Total de litros de colostro ordenhado 1 Il
1 - Avaliar os fatores associados com a qualidade do colostro, medida através do grau Brix e da densidade;

N

2 - Desenvolver um indice de avaliagéo da gestéo do colostro para as exploragdes de bovinos leiteiros;
L/d: Litros por dia;
Periodo seco: Fase de preparacao para a préxima lactagéo;

Pré-parto: Trés Ultimas semanas de gestagao.
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Através da informagé&o obtida sobre as dietas praticadas durante o periodo seco
e durante o pré-parto (matérias-primas e respetivas percentagens de inclusao) foram
construidas tabelas com a composi¢do quimica estimada para cada exploracdo para o
periodo seco e pré-parto, respetivamente (FEDNA, 2024; Feedipedia, 2024; INRAE,
2024). Os valores obtidos foram comparados a valores de referéncia (Erickson &
Kalscheur, 2019; Husnain & Santos, 2019; Hare et al., 2023; Santos et al., 2024).

3.1.2. Recolha de amostras de colostro

Um operador de cada exploragédo recolheu 6 amostras de colostro fresco em
duplicado, proveniente da primeira ordenha pos-parto de vacas da raca Holstein-Frisia,
incluindo primiparas e multiparas. Cada uma das amostras encontrava-se dividida em
dois copos com capacidade de 80 mL cada, resultando num total de 160 mL por cada
amostra e 960 mL totais de colostro recolhido por exploragdo. O numero de amostras
por exploragdo selecionado (n = 6) teve por base a metodologia proposta noutros
estudos (Kehoe et al., 2007; Morrill et al., 2012; Barry et al., 2019).

Para que esta amostragem fosse possivel, foi fornecido a cada uma das
exploragdes um conjunto de 12 copos previamente identificados com o codigo refente a
exploracdo (letra do alfabeto A-M) e referente & amostra (nimero 1-6) e com uma

etiqueta para registo do numero de identificacdo do animal aquando da recolha do seu

colostro (Figuras 4 e 5).

Figura 4: Conjuntos de copos para a amostragem (Fonte propria) Figura 5: Conjuntos de copos para a
amostragem (Fonte propria)
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Todas as amostras foram congeladas e armazenadas na prépria exploracédo até
a sua recolha e posteriormente foram transportadas numa atmosfera fria até ao
laboratério de tecnologia dos alimentos localizado no Polo da Mitra da Universidade de
Evora onde foram armazenadas numa arca congeladora até & sua andlise. Foi garantido

gue todas as amostras chegavam congeladas e em perfeito estado.

3.2. Analises laboratoriais

As amostras de colostro foram descongeladas num banho-maria de
aproximadamente 30°C (Figuras 6 e 7). De forma a garantir uma homogeneizagéo e
distribuicdo uniforme dos seus compostos, cada copo foi invertido e agitado
repetidamente para misturar completamente o colostro. Todos os instrumentos foram
previamente calibrados e todas as medi¢cGes foram realizadas a uma temperatura de
20°C e em duplicado. A qualidade do colostro foi determinada através do Brix e
densidade uma vez que estes sao os métodos mais utilizados atualmente em contexto

de exploracao. Avaliou-se também o pH.

Figura 6: Preparacdo das amostras para andlises Figura 7: Preparagdo das amostras para andlises
laboratoriais (fonte: Prépria) laboratoriais (fonte: Prépria)

Foram depositadas cerca de 5 gotas de colostro num refratometro digital de grau
Brix onde o parametro é apresentado sob a forma de percentagem (%) (ATAGO™ PR-
32aq, precisdo de 0,2% e compensacao automatica de temperatura, Omaeda, Japao) e

o valor devolvido foi registado (Figuras 8 e 9).
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Figura 8: Medigdo do valor de Brix (Fonte prdpria) Figura 9: Medigéo do valor de Brix (Fonte
propria)

A densidade foi determinada matematicamente através da férmula (Jibson &
Wordeman, 2024):

) massa (m)
Desnidade (D) = ————=
volume (v)

Para tal cada amostra foi transferia do copo de 80 mL em que foi recolhida para
um tubo volumétrico de 45 mL. Cada um destes tubos foi previamente pesado e 0 seu
peso foi registado. De seguida procedeu-se a pesagem destas amostras (Figuras 10 e
11), retirando ao valor 0 peso do respetivo tubo com o objetivo de determinar a massa
do colostro de cada amostra. Dada a obtencédo deste valor, 0 mesmo foi dividido pelos
45 mL de volume, resultando assim na densidade de cada colostro.

Figura 10: Pesagens para a determinagdo da densidade Figura 11: Pesagens para a determinagdo
(Fonte prdpria) da densidade (Fonte prépria)
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Por fim, o pH foi medido diretamente no copo onde foi recolhida a amostra
através de um medidor de pH (Hanna Instruments - HI 931400, Limena, Italia) (Figuras
12 e 13), agitando a amostra durante a leitura e monitorizando a sua temperatura, para

gque a mesma fosse 0 mais correta possivel.

Figura 13: Medicdo do pH (Fonte prdpria) Figura 12: Medigéo do pH (Fonte
propria)

No total foram analisadas 90 amostras de colostro, quanto ao seu valor de Brix,
a sua densidade e ao seu pH. Para todos os parametros foram realizadas duas
medicdes, entre as quais posteriormente se calculou a média para que houvesse uma
maior precisdo. Assim, no total, o presente estudo contou com 180 determinagfes para

cada parametro, totalizando 540 determinagdes.

3.3. Analise estatistica

Os procedimentos estatisticos foram realizados com recurso ao software R
Studio versdo 1.4.555 (Posit Team, 2024), um ambiente de desenvolvimento integrado
para 0 R (R Core Team, 2024). As variaveis dependentes Brix e densidade foram
analisadas graficamente para o despiste de eventuais outliers, que foram confirmados
através do teste de Grubbs. A normalidade dos residuos foi averiguada através de
histogramas e graficos Q-Q e do teste de Shapiro-Wilk. As variaveis independentes

continuas foram usadas na sua forma original ou agrupadas em categorias.

A relagdo entre o Brix e a densidade foi analisada através de uma regresséo
linear simples. O efeito dos fatores no Brix e na densidade do colostro foi testado para
cada uma das variaveis através de dois modelos univariados. O primeiro modelo
consistiu num Modelo de Efeitos Mistos com estimativas de variancia realizadas pelo
método da Méaxima Verossimilhanga Restrita (REML), utilizando cada variavel

independente como fator fixo e a exploracdo como fator aleatério. O segundo modelo
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consistiu numa Regressao Logistica, dividindo para tal em duas classes o Brix (Brix <
22 % e Brix 2 22) e a densidade (densidade < 1,050 g/mL e densidade = 1,050 g/mL).
Estes limites foram definidos com base na literatura (McGrath et al., 2016; Ariton et al.,
2023; Lichtmannsperger et al., 2023). Através da andlise unifatorial foram selecioandas
as variaveis com maior grau de associacdo com o Brix e a densidade (P < 0.15). As
variaveis selecionadas foram incorporadas em modelos multivariados utilizando a
mesma abordagem definida anteriormente. Foi utilizada o método de backward
elimination, onde todas as variaveis com P < 0,15 na analise unifatorial foram
inicialmente incluidas em cada modelo multivariado e gradualmente foram removidas as
variaveis menos significativas até obter um modelo final com apenas as variaveis
significativas a 10% (P < 0,1).

3.3.1. Tratamento dos dados

De forma a facilitar a andlise e interpretagdo dos dados, os mesmos foram
agrupados consoante o recomendado pela bibliografia ou consoante a média dos

valores obtidos.

No que diz respeito as caracteristicas das explora¢des, os dados obtidos para a
variavel nivel produtivo foram divididos em trés grupos: alto (> 20 000 L), médio (10 000
— 20000 L) e baixo (< 10 000 L). A dimenséo do efetivo foi dividida em alta (> 150),
média (51-100) e baixa (< 51) e o nimero de vacas por operador foi também dividido
em alto (> 95), médio (60-95) e baixo (<60).

Quanto as caracteristicas individuais das vacas, a secagem das mesmas foi
dividida em seletiva e ndo seletiva. Na secagem seletiva recorre-se a utilizacéo de
antibiético apenas quando as vacas apresentam um risco elevado de contrair infe¢des
intramamarias, enquanto que nas vacas consideradas saudaveis o tratamento é feito
somente com recurso a um de selante de tetos. Na secagem nao seletiva é aplicado

antibiético a todos os animais sem excecao.

As vacas foram divididas entre multiparas e primiparas e quanto ao seu nimero
de lactagbes, podendo o mesmo corresponder a 1, 2 ou 23. O volume de colostro
ordenhado foi dividido em trés grupos: alto (> 10 L), médio (5-10 L) e baixo (<4 L). Para
todas as varidveis mencionadas, a formacdo dos grupos teve por base os valores
obtidos aquando da recolha de dados, para tal foram utilizadas médias, quartis e

proporcdes para que a distribuicdo fosse o mais homogénea possivel.
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Para as restantes variaveis foram utilizados valores referéncia. A duragdo do
periodo seco foi dividida < 60 dias e = 60 dias (Mayasari et al., 2015; Godden et al.,
2019), o mesmo foi feito para a duracdo do pré-parto onde uma duracdo adequada
correspondia a 21 dias ou mais, e uma duracao inadequada correspondia a menos de
21 dias (Albani & Silva, 2017).

Para os fatores relacionados com a alimentacao tanto para os componentes do
periodo seco como para os do pré-parto, foram feitos agrupamentos dos dados com
base na bibliografica e nos valores obtidos para a matéria seca, proteina bruta, fibra de
detergente neutro (NDF), concentracdo energética e percentagem de alimento

concentrado.

Para a vacinagéo, a distribuicdo dos dados foi organizada por agente infecioso,
com o objetivo de visualizar quantas das vacas foram vacinadas contra cada um dos

agentes infeciosos.

O THI foi calculado através dos dados de temperatura e HR e da seguinte
formula (Schiiller et al., 2013):

THI = (1,8 xTM + 32) — (0,55 —0,0055 x HR) X (1,8 Xx TM — 26)
TM = Temperatura média

HR = Humidade relativa

Os valores de THI foram agrupados em termo-neutralidade: THI < 68 e stresse térmico:
THI = 68 (Schilller et al., 2013; Silva et al., 2024b).
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4. Resultados

4.1. Caracterizacdo das exploracdes e dos animais amostrados

Na amostra de explora¢gfes estudadas o tamanho do efetivo variou entre 19 e
830 vacas em ordenha, e além de 90 amostras de colostro, foram recolhidas as
temperaturas e humidade das zonas das exploragfes referentes aos dias em que se
recolheu as amostras. Através da humidade e temperatura foi calculado o THI, que
obteve uma média de 63,3, um desvio padrao de 7,0 um valor minimo de 52,5 e um
valor maximo de 73,3.

Na Tabela 3 é possivel observar a distribuicdo dos dados obtidos relativamente
as exploragcbes e as vacas que fizeram parte do estudo. Os valores médios obtidos
encontram-se dentro do previsto com base na bibliografia para cada um dos fatores,
com excec¢do da duracdo do pré-parto onde 64% dos animais em estudo foram
submetidos a intervalos inferiores a 21 dias e do periodo seco, onde 33% das vacas

foram submetidas a intervalos inferiores a 60 dias.

Tabela 3: Distribuigdo dos resultados obtidos em relagdo as caracteristicas das exploragdes e das vacas em estudo
com excegdo da varidvel alimentagdo e da varidvel vacinagdo

Variavel Média DP Minimo 1°Q Mediana 3°Q Maximo
Nivel Produtivo 17056 9134 500 8300 16200 21600 33200
(L/dia)
Numero total c~ie 647 351 23 300 671 900 1200
vacas na exploragao
Numero de vacas 496 297 19 304 481 576 830
em ordenha
Caracteristicas ¢ -
tes mleEeRes Ndmero de novilhas 252 127 25 148 285 350 441
(n=14)
Ndmero total de 61,0 34,0 1,0 50,0 56,0 71,0 126,0
vacas por operador
Numero de 27 05 2 2 3 3 3
ordenhas por dia
Duragéo,medla do 56 5.6 45 54 60 60 60
periodo seco
Duragédo média do 16 6.8 7 11 15 21 30

pré-parto
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Namero de

g 2,0 1,5 1,0 1,0 2,0 3,0 9,0

lactacdes

Duragdo do periodo g 153 350 490 595 638 1100
seco (dias)

Caracteristicas Duragdo do pré- - g 6,8 7,0 14,0 17,0 21,0 30,0
das vacas parto (dias)

(n=84) -

Horario de ordenha

do colostro p6s-  179,0 207,6 0,0 60,0 90,0 180,0  720,0
parto (min)

Litros totais de 4,86 3,34 0,2 3,0 4,0 6,0 22,0

colostro

DP — desvio padrao;

No que diz respeito a alimentagdo € possivel observar na Tabela 4 os
componentes presentes nos arragoamentos fornecidos durante o periodo seco e
durante o pré-parto. Através da comparagdo dos mesmos com os valores de referéncia
utilizados é possivel observar a percentagem de exploragbes que fornecem as
gquantidades recomendadas de cada componente. Por questdes de confidencialidade e
protecdo de dados duas das exploracdes participantes ndo forneceram informacgfes em
relagéo aos arragoamentos fornecidos sendo os resultados apresentados referentes a

12 exploragoes.
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Tabela 4: Composicéo dos arragcoamentos fornecidos durante o pré-parto e o periodo seco nas diferentes
exploragées

MS (Kg)  144' 133 126 136 105 114 121 11,4 139 92 107 94 0
PB (%) 142 93 117 94 114 92 151 98 144 81 132 136 18
ERiopo | NDF(K) 33" 510 512 535 534 540 535 543 482 569 550 427 100
SECO i
(MEZSL%;S) 1,252 141 139 129 127 147 128 125 133 118 1,14 134 81
C°“°(§/:)”ad° 954 114 133 103 635 200 111 448 529 833 826 494 45
MS (Kg)  101* 169 10,3 130 105 114 123 12,3 140 137 118 118 100
PB (%) 142 103 147 98 114 92 150 167 144 71 166 141 55
ORE. NDF (Kg) 33" 423 487 504 535 540 536 462 484 658 494 586 100
PARTO Energia N
(MoallkgMs) | 144 168 137 141 126 147 128 144 133 112 141 116 27
C°”°(§/':)”ad° 138 231 88 166 64 200 11,1 111 53 241 125 127 36

Mcal/KgMs — Megacalorias por quilograma de matéria seca; NDF —Neutral Detergent Fiber (Fibra de
detergente neutro); PB — Proteina bruta; MS — Matéria seca; Concentrado — Percentagem de alimento
concentrado face ao alimento completo; Ref — Valor de referéncia; % EXP — percentagem de exploracdes
a atingir ou a ultrapassar o valor de referéncia, e portanto, o recomendado: ! — Erickson & Kalscheur (2019)
2- Husnain e Santos (2019)

*Nao foram encontrados valores recomendados na literatura, e como tal, utilizou-se a média dos valores
obtidos

A quantidade de matéria seca fornecida durante o pré-parto foi superior ao valor
de referéncia em todas as exploragbes, contrariamente, durante o periodo seco,
nenhuma das exploracBes atingiu o valor de referéncia. Quanto a proteina bruta
fornecida, durante o pré-parto 55% das exploracdes atingiram ou ultrapassaram o valor
de referéncia enquanto durante o periodo seco esta percentagem foi de 18%. A fibra
fornecida (NDF) foi de acordo com o recomendado em todas as exploragbes e em
ambas as fases produtivas. As concentracdes energéticas dos arracoamentos foram de
acordo com o recomendado em 27% das exploracdes durante o pré-parto e em 81%
das explora¢@es durante o periodo seco. Por fim, a quantidade de alimento concentrado
fornecido foi igual ou superior a média em 36% de exploracdes durante o pré-parto e

em 45% das explorac¢des durante o periodo seco.
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J& quanto a vacinagéo, € possivel observar quantas das vacas amostradas foram
vacinadas contra cada um dos agentes infeciosos na Figura 14. A vacina aplicada num
maior nimero de vacas foi contra a rinotraqueite infeciosa bovina, com 42 dos 84
animais vacinados e a vacina aplicada num menor nimero de vacas foi contra parasitas
internos e externos com 4 dos 84 animais vacinados.

As vacinas contra parasitas internos e externos, campilobacterioses, PI3 e
mastite ndo foram incluidas na andlise de inferéncia estatistica por serem aplicadas num

namero reduzido de animais, tornando-se assim 0s grupos muito desequilibrados.

N° de vacas vacinadas por agente infecioso

42
45 TS 38 38
@ 40 32
% 35
> 30 24
525 18 18
o 20
@ 15
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Agentes infecioso

Figura 14: Quantidade de vacas vacinadas por agente infecioso.

BRD — Bovine Respiratory Disease (doenca respiratéria bovina); BVD - Bovine Viral Diarrhea (diarreia viral bovina); Ecoli -
Escherichia coli; IBR - Infectious bovine rhinotracheitis (rinotraqueite infeciosa bovina); Parasitas_INT_EXT — Parasitas
internos e externos; PI3 - Bovine parainfluenza-3 virus (virus Parainfluenza-3 bovino)
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4.2. Brix

Os valores de Brix obtidos tiveram uma média de 23,79%, onde o valor minimo
obtido foi de 12,75% e o valor maximo obtido foi de 34,8%. O Brix seguiu uma
distribuicdo normal, que pode ser observada pela andlise gréfica do histograma (Figura

15).

Frequency

—

Brix %

Figura 15: Distribuigdo dos resultados obtidos para a varivel Brix

Para avaliar a influéncia que cada uma das variaveis independentes apresenta
sobre o nivel de Brix foi executado um modelo de efeitos mistos (analise unifatorial)
sobre as mesmas, onde HO = o Brix ndo varia de acordo com o fator analisado,
resultando na Tabela 5. Para que a interpretacao fosse mais clara as variaveis foram
agrupadas em cinco parametros: fatores refentes a exploracao, fatores individuais da

vaca, fatores sanitarios: vacinacao, fatores ambientais e fatores nutricionais (Tabela 5).
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Tabela 5: Modelo de efeitos mistos realizada para a varidvel Brix utilizando uma andlise unifatorial

Variavel Categoria Coeficiente Errcz Valor P
Ref* padréo
7 — -
lalcl)\(/)ell_)produtlvo (10 000 -20 10 000 L 2,521 1,657 0.151
Nivel produtivo! (>20 000 L) 10 000 L -0,429 1,741 0,808
Dimenséo do efetivo (51- <51
Fatores 100) 2,414 1,610 0,152
referentes a Dimenséo efetivo (>150) <51 -1,862 1,764 0,308
exploragéo '(I'rﬁm)po da ordenha pés-parto -0,005 0,003 0,107
Vacas por operador (60-95) <60 1,455 1,998 0,483
Vacas por operador (>95) <60 -2,772 1,486 0,084
NUmero ordenhas (3) 2 0,858 1,377 0,541
Paridade - Multipara Primipara 1,672 0,877 0,060
Numero de lactacdes (2) 1 2,551 1,013 0,014
Ndmero de lactacées (>2) 1 0,783 1,020 0,445
Secagem seletiva (Sim) N&o 2,109 1,330 0,134
Fatores Periodo Seco, dias - 0,084 0,037 0,027
T Pré parto (221 dias) < 21 dias -0,764 1,576 0,637
individuais da Litros de colostro ordenhado Volume
vaca (volume médio — 5-10 L) baixo < 4 et S0 Olles
Litros de colostro ordenhado Volume
(volume elevado - > 10L) baixo < 4 -L.977 1,899 0,302
pH -1,009 3,083 0,744
Clostridiose (Sim) N&o 3,680 1,524 0,033
BRD (Sim) Nao 1,502 1,806 0,422
BVD (Sim) Nao 1,074 1,509 0,490
Fatores Coronavirus (Sim) N&o -1,807 1,286 0,174
sanitarios: Ecoli (Sim) Nao -1,807 1,286 0,174
Vacinagéo IBR (Sim) Né&o 0,810 1,507 0,601
Leptospirose (Sim) N&o 0,810 1,507 0,601
Rotavirus (Sim) N&o 1,580 1,333 0,248
Fatores THI 0,062 0,108 0,579
ambientais
Concentrado %, Pré-parto -0,350 1,695 0,840
Proteina bruta %, pré-parto 1,590 1,731 0,380
Fatores Egsgg'a MIGEIRG IS, [pIF2- 3,002 1,820 0,130
nutricionais Proteina bruta periodo seco 0,344 1,882 0,859
Energia MCal/Kg.MS, 1,605 2330 0.507

periodo seco

* Andlises de comparacéo de medias com base na categoria de referéncia

1. Nivel produtivo por dia

Secagem seletiva: Utilizagdo de antibidtico apenas quando as vacas apresentam um risco elevado de

contrair infecdes intra-mamarias.
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A maioria dos fatores apresenta um valor P superior a 0,05, ndo sendo a sua
influéncia na percentagem Brix do colostro estatisticamente significativa. No entanto, os
fatores nimero de lactacdes, vacinacao contra a clostridiose e duracao do periodo seco
mostraram uma influéncia significativa, onde vacas na segunda lactacdo apresentaram
um aumento significativo (P = 0,014) de 2,6% de Brix em compara¢do com vacas da
primeira lactacdo, no entanto, vacas com trés ou mais lactacbes ndo apresentaram
nenhum aumento significativo (P = 0,445), a vacinacao contra a clostridiose aumenta o
valor de Brix em 3,7% e um aumento de dez dias de periodo seco corresponde a um
aumento de 0,8% de Brix.

Apesar dos resultados para os restantes fatores ndo serem considerados
significativos, os valores P obtidos para os fatores paridade, vacas por operador, horario
de ordenha pG@s-parto, composi¢ao energética no arragcoamento fornecido durante o pré-
parto, realizacdo de secagem seletiva, volume total de colostro ordenhado, nivel
produtivo e dimensdo do efetivo das exploragbes, ndo foram muito elevados,
representado probabilidades de rejeitar HO inferiores a 16%. Assim, estes fatores
permitem-nos observar possiveis tendéncias, onde colostros provenientes de
exploragcdes com um nivel produtivo médio (entre 10000 e 20000 L/dia), uma dimenséao
do efetivo média (entre 51 e 100 vacas) e um numero de vacas por operador superior
(> 95), tendem a apresentar um valor Brix mais elevado, assim como colostros
provenientes de vacas multiparas, ordenhadas rapidamente apés o parto, em volumes
médios, alimentadas com uma concentragéo energética elevada durante o pré-parto e
secas de forma seletiva (administragdo de antimicrobianos no momento da secagem
apenas a vacas com indicios de infecdo intra-mamaria).

De seguida, foi realizado um modelo de efeitos mistos, utilizando uma anélise
multifatorial, que teve como objetivo perceber quais os fatores em conjunto que melhor
explicaram a variagdo do Brix do colostro (Tabela 6). O conjunto de fatores que melhor
explicaram o efeito das praticas exercidas pela exploragéo no valor de Brix foi 0 horério
de ordenha do colostro apds o parto, o volume de colostro ordenhado, a concentragédo
energética do arracoamento fornecido durante o pré-parto e a vacinagdao contra a

clostridiose.
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Tabela 6: Modelo de efeitos mistos realizado para a varidvel Brix utilizando uma andlise multifatorial

Variavel Coeficiente Erro padréao Valor P
(Intercept) 26,475 0,994 < 0,001 ***
Tempo da ordenha -0,011 0,003 < 0,001 ***

pés-parto (minutos)

Litros de colostro -2,755 1,378 0,052
ordenhado (volume
médio - 5-10 L)?

Litros de colostro -2,488 1,719 0,155
ordenhado (volume
elevado - >10 L)!

Energia MCal/Kg.MS, 6,765 1,649 < 0,001 ***
pré-parto
Clostridiose (Sim)? 3,636476 1,368554 0,023 *

"Em comparagdo com volume baixo < 4 L de colostro; 2 em comparagdo com vacas ndo

vacinadas

AIC: 279,45

R? condicional = 0,42

Uma vez que ao nivel da exploragdo é usado um valor de referéncia para
identificar colostros de boa ou ma qualidade (ex. Brix = 22%), foi realizada uma
abordagem estatistica binomial, com base neste valor de referéncia. Além disso, esta
abordagem pode permitir identificar fatores que ndo eram possiveis identificar com uma
abordagem continua, devido ao tamanho da amostra. Para estudar o efeito que cada
fator exerce na possibilidade de se obter um colostro com um valor de Brix igual ou
superior a 22%, ou seja, de boa qualidade foi realizado um modelo de regresséao
logistica utilizando odds ratio (OR) (Tabela 7).
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Tabela 7: Modelo de regressdo logistica realizado para a varidvel Brix através de uma andlise unifatorial

* Andlises de comparacéo de medias com base na categoria de referéncia

Variavel Cat. Ref. * %‘?ﬁgfc'igﬁf Coef('gie“te ORs ICa9% ValorP

Nivel produtivo! (10 000 —

20 000 L) <10 000 L 0,262 -0,759 0,470 0,16-1,35 0,160
- —

E)"’e' produtivo® (>20 000 _ 14 ggg 0,262 0,625 1,870  056-624 0,310

Dimenséo do efetivo (51-

Fatores 100) <51 0,348 -0,154 0,860 0,31-2,38 0,768
referentes a | pimensao efetivo (>150) <51 0,348 -0,685 0,500 0,17-151 @ 0,221
exploragao Tempo da ordenha pés-

po @ P 0,391 -0,002 1,000 1,00-1,00 0,107
parto (minutos)
Numero de vacas por 0,951 -0,014 0,990 0,97-1,00 0,054
operador
NUmero ordenhas (3) ‘ 2 -0,337 0,759 2,140 0,89 -5,15 0,091
Numero de lactacdes -0,556 0,294 1,340 | 0,97-1,86 0,078
Paridade - Multipara ~ Novilha -0,251 0,562 1,750 0,72-427 0,216
Litros de colostro Volume
ordenhado (volume médio baixo < 4 0,245 -0,533 0,590 0,17 — 2,00 0,394
—5-10 L) =
Litros de colostro volume
Fatores ordenhado (volume baixo < 4 0,245 0,448 1,570 0,26 — 9,53 0,627
individuais da. | TR0
vaca ordenhado -0,077 0,050 1,050 0,90-1,24 0,542
Secagem seletiva (Sim) ‘ N&o -0,329 0,879 2,410 @ 1,00-5,79 0,050
Periodo Seco (260 dias) <60 dias 0,163 -0,120 0,890 0,37-2,10 0,785
Duracéo do periodo seco ‘ -1,860 0,036 1,040 0,99 -1,08 0,091
Pré parto (221 dias) <21 dias 0,074 0,059 1,060 0,43-2,559 @ 0,896
pH | 3,761 -0,588 0,560 0,05-6,32 0,636
Clostridiose (Sim) Nao -0,121 1,077 2,940 | 0,94-9,17 0,064
BRD (Sim) | N&o 0,061 0,163 1,180 0,41-3,35 0,761
BVD (Sim) N&o 0,000 0,223 1,250 = 0,53-2,98 @ 0,614
saFr?.ttgrne:s Coronavirus (Sim) .~ Néo 0,351 -0,563 0570 0,24-136 0,204
Vacinacao Ecoli (Sim) N&o 0,351 -0,563 0,570 0,24-1,36 0,204
IBR (Sim) | N&o 0,000 0,191 1,210 0,51-2,85 0,662
Leptospirose (Sim) Nao 0,000 0,337 1,400 | 0,54-3,64 0,490
Rotavirus (Sim) | N&o 0,310 -0,562 0570 023-1,39 0,216
Fatores THI -1,352 0,023 1,020  0,96-1,09 = 0,469
ambientais
Concentrado %, Pré-parto ‘ 0,251 -0,385 0,680 0,27 - 1,70 0,410
1 0, AL
g;‘r’ttg'”a bruta %, pré -0,547 1,032 2810 1,06—740 @ 0,037
S MCENNE S, ‘ -0,223 1,179 3250 1,02-1040 0,047

Fatores pre-parto _

nutricionais g::ocentrado %, Periodo 0,191 0,643 1,900 0,77-470 0,164
Proteina bruta %, periodo ‘ 0,167 -0,334 0720 027-191 0505
ceco , : : : : ,
Energia MCal/Kg.MS, 0,337 0,470 1,600 046-561 0,463

periodo seco

1. Nivel produtivo por dia

Secagem seletiva: Utilizagdo de antibidtico apenas quando as vacas apresentam um risco elevado de

contrair infe¢cdes intra-mamarias.
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Observou-se uma tendéncia da possibilidade de obter um colostro de boa
qualidade (Brix = 22%) aumentar 34% com o aumento do nimero de lacta¢des (OR =
1,34,1C 0,97 — 1,86, P = 0,08), 4% com o aumento de cada dia de periodo seco (OR =
1,04,1C 0,99 — 1,08, P = 0,09) e 114 % com a realizacao de trés ordenhas diarias (OR
=2,14,1C 0,89 — 5,15 P = 0,09). O aumento do nimero de vacas por operador provoca
uma diminuicdo de 1% da possibilidade de obter um colostro de qualidade (OR = 0,99,
IC 0,97 — 1,00, P = 0,05), j& a realizacdo de secagem seletiva aumenta 141% da
possibilidade de obter um colostro de qualidade (OR =2,41, IC 1,00 - 5,79, P = 0,05).

Vacas alimentadas durante o pré-parto com concentracdo elevada de proteina
bruta (PB= 14 %) (OR = 2,81, IC 1,06 — 7,40, P = 0,04) apresentam uma possibilidade
superior de produzirem colostro de boa qualidade comparativamente a vacas
alimentadas com concentra¢des reduzidas em 181% (PB<14 %). O mesmo acontece
para a concentracdo energética dos arragcoamentos onde vacas alimentadas com
concentracdes superiores durante o pré-parto (21,25 Mcal’kgMS) (OR = 3,25, IC 1,02 —
10,40, P = 0,05) apresentam uma possibilidade superior de produzir um colostro de
qualidade comparativamente a vacas alimentadas com concentracfes energéticas
inferiores a 1,25 Mcal/kgMS durante o pré-parto em 225%. O mesmo nao se verificou

para o periodo seco.
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4.3. Densidade

A densidade ndo seguiu uma distribuicdo normal. Foram analisados possiveis
outliers com graficos de caixa de bigodes e a sua confirmacéo através do teste de
Grubbs levou a remocado de dois outliers o que levou a uma distribuicdo
aproximadamente normal. A média dos valores obtidos foi de 1,056 g/mL, sendo o valor

minimo obtido de 0,96 g/mL e o valor maximo obtido foi de 1,14 g/mL (Figura 16).

Frequency

—

0.98 102 108 110
Densidade (g/mL)

Figura 16: Distribui¢do dos resultados obtidos para a varidvel
Densidade

Foi realizado um modelo de efeitos mistos (andlise unifatorial) para a variavel
densidade, onde HO = a densidade ndo varia de acordo com o fator analisado,
resultando na Tabela 8. Através da mesma € possivel observar que apenas trés dos
fatores estudados demonstram uma influéncia estatisticamente significativa na
densidade do colostro sendo eles o numero de lactagfes, a duragdo do periodo seco e
0 volume de colostro ordenhado.

Vacas na segunda lactacdo apresentaram um aumento de 0,01 g/mL de
densidade em comparagéo com vacas da primeira lacta¢do, no entanto, vacas com trés
ou mais lactagbes ndo apresentaram nenhum aumento significativo. O aumento de dez
dias de periodo seco corresponde a um aumento de 0,01 g/mL. Inversamente, o

aumento do volume de colostro ordenhado corresponde a uma diminuicdo da
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densidade, onde vacas com um volume ordenhado médio (entre 5 e 10 L) apresentam
uma diminuicao de 0,02 g/mL comparativamente com vacas com um volume ordenhado
baixo (4 L).

Tabela 8: Modelo de efeitos mistos realizado para a varidvel Densidade utilizando uma andlise unifatorial

Variavel Valor Ref * Coeficiente Erro padrao Valor P
Nivel produtivo! (10 000 10 000 L
—20000 L) -0,020 0,011 0,071
Nivel produtivo? 10 000 L
(>20 000 L) -0,007 0,011 0,498
Fa{ores refereNntes Dimenséo do efetivo (51- <51 0,012 0,010 0,220
a exploragdo 100)
Dimenséo efetivo (> 150) <51 -0,015 0,011 0,167
Tempo da ordenha pds-
parto (minutos) 0,000 0,000 0,468
Vacas por operador 0,000 0,000 0,188
Numero ordenhas (3) 2 0,005 0,008 0,544
Paridade - Multipara Primipara 0,008 0,004 0,059
Numero de lactagées (2) 1 0,013 0,005 0,014
g)umero de lactages (> 1 0,004 0,005 0,426
Secagem seletiva (Sim) N&o 0,007 0,009 0,475
Periodo Seco 0,001 0,000 0,006
Fat individuai Periodo Seco (= 60 dias) < 60 dias -0,008 0,009 0,408
a OrZZ 'Ca(':ﬁ UalS "pre parto (= 21 dias) < 21 dias 0,000 0,010 0,989
Litros de colostro Vol
ordenhado (volume b 9""264 -0,022 0,008 0,007
médio — 5-10 L) aixo =
Litros de colostro Volume
ordenhado (volume ; -0,005 0,009 0,557
baixo <4
elevado - < 10L)
pH 0,017 0,016 0,274
Clostridiose (Sim) Nao -0,003 0,012 0,835
BRD (Sim) Nao 0,014 0,011 0,220
BVD (Sim) Nao -0,004 0,010 0,694
Fatores sanitarios: | Coronavirus (Sim) Nao -0,003 0,008 0,740
Vacinacao Ecoli (Sim) N&o -0,003 0,008 0,740
IBR (Sim) Néo -0,004 0,010 0,690
Leptospirose (Sim) Nao -0,006 0,011 0,568
Rotavirus (Sim) Nao 0,000 0,008 0,972
Fatores THI 0,001 0,001 0,359
ambientais
Concentrado %, Pré- -0,004 0,009 0,693
parto
Proteina bruta %, pré- 0011 0,009 0257
Fatores parto :
nutricionais | Cherdia MCalikg.MS, 0,003 0,011 0,813
pré-parto
Proteina bruta %, 0,011 0,009 0,276
periodo seco
Ene:rgla MCal/Kg.MS, 0,011 0,012 0373
periodo seco

* Andlises de comparacéo de medias com base no valor de referéncia
1. Nivel produtivo por dia
Secagem seletiva: Utilizac&o de antimicrobianos apenas quando as vacas apresentam um risco elevado de

contrair infecdes intra-mamarias

58




Para determinar o conjunto de variaveis que melhor explicam o efeito que as
praticas de gestdo e maneio exercidas pela exploracdo tém sobre a densidade do
colostro obtido foi realizado um modelo de efeitos mistos utilizando uma anélise
multifatorial (Tabela 9). A durac&o do periodo seco, o volume de colostro ordenhado e
o nivel produtivo da exploracdo séo as variaveis que melhor explicam este efeito, com

um R? condicional relativamente elevado.

Tabela 9: Modelo de efeitos mistos realizado para a varidvel Densidade utilizando uma andlise multifatorial

Variavel Coeficiente Erro padréao Valor P
(Intercept) 1,054 0,016 < 0,001 ***
Duracao do periodo seco 0,001 0,000 0,006 **
Litros de colostro ordenhado* -0,020 0,011 0,071
(volume médio — 5 — 10L)

Litros de colostro ordenhado* -0,016 0,011 0,147
(volume elevado - >10 L)

Nivel produtivo? (10 000 — -0,034 0,015 0,047 *
20 000L)

Nivel produtivo? (>20 000 L) -0,011 0,015 0,481

2: Nivel produtivo por dia
TEm comparagdo com volume baixo < 4 L de colostro;

AIC: -144,09

R? condicional= 0,72

Para estudar o efeito que cada fator exerce na possibilidade de se obter um
colostro com uma densidade igual ou superior a 1,05 g/mL, ou seja, de boa qualidade
foi realizado um modelo de regresséao logistica utilizando odds ratio (OR) (Tabela 10).
Observa-se que, vacas ha sua segunda lactacdo tém uma tendéncia em obter uma
possibilidade superior de produzir um colostro de qualidade, comparativamente a vacas
na primeira lactagdo em 172 % (OR = 2,72, IC 0,87 — 8,55, P = 0,09), 0 mesmo néo se
verifica para vacas na terceira ou mais lactacdes) (P = 0,75) e vacas submetidas a
periodos secos de duracao igual ou superior a 60 dias tém uma tendéncia em obter
possibilidades menores de produzir colostro de boa qualidade comparativamente a
vacas sujeitas a periodos secos inferiores a 60 dias em 58% (OR = 0,42, IC 0,17 — 1,06,
P =0,07).
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Exploragdes com niveis produtivos médios (entre 10 000 e 20 000 L) tém
possibilidades inferiores em obter colostros de qualidade comparativamente a
exploragdes com niveis produtivos inferiores (<10 000 L) em 79% (OR = 0,21, IC 0,06 —
0,69, P = 0,01), o mesmo ndo acontece para exploracdes com niveis produtivos
superiores (>20 000 L) (P=0,79). Exploracdes com efetivos de maior dimenséo (> 150)
apresentam também menor possibilidade de obter um colostro de qualidade
comparativamente a exploragcdes com o efetivo mais reduzido (<51) em 73 % (OR =
0,27, I1C 0,09 — 0,86, P = 0,03), 0 mesmo nao se verifica para exploracées com uma
dimensao média do efetivo (51-150) (P=0,69). Por fim o0 aumento do niumero de vacas
por operador conduz a uma diminui¢do da possibilidade em 1% de obter um colostro de
qualidade (OR = 0,99, IC 0,97 — 1,00, P = 0,06).
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Tabela 10: Modelo de regressdo logistica realizado para a varidvel Densidade através de uma andlise unifatorial

Variavel Valor Ref * C_oef|C|ente Coeficiente ORs ICa95 % Valor P
(intercept) (B)
Nivel produtivo® (10 000
20000 L) < 10000 L 1,281 -1,553 0,21  0,06-0,69 0,010
: —
’C‘)'Ve' produtivo® (>20 000 | _ 14 g9q 1,281 -0,182 083 022-323 0,792
Dimenséo do efetivo (51-

Fatores 100) <51 0,965 -0,223 0,80 0,26 -—2,43 0,693
referentes a | pimenso efetivo (>150) <51 0,965 -1,302 0,27 009-086 0,027
exploragdo Tempo da ordenha poés-

B S 0,679 -0,001 1,00 | 1,00-1,00 0,200
Namero de vacas por 1,520 -0,014 099 097-1,00 0,060
operador

Numero ordenhas (3) 2 0,223 0,470 1,60 0,66 — 3,90 0,301
Paridade - Multipara Primipara 0,251 0,385 1,47 0,60 - 3,62 0,403
NiGmero de lactacGes (2) 1 0,251 1,001 2,72 0,87-855 0,087
Numero de lactagbes (>2) 1 0,251 -0,171 0,84 | 0,29-241 0,749
Secagem seletiva (Sim) Nao 0,425 0,125 1,13 0,47 — 2,74 0,781
Periodo Seco (260 dias) < 60 dias 0,993 -0,865 0,42 @ 0,17 -1,06 0,067

Fatores Duragéo do periodo seco -0,690 0,022 1,02 0,98 — 1,06 0,281
individuais | Pré parto (=21 dias) < 21 dias 0,531 -0,125 0,88  0,35-2,20 0,789

da vaca pH - -4,674 0,828 229 019-2747 0514

Litros de colostro Volume

ordenhado (volume baixo < 4 0,550 0,038 1,04 0,29 - 3,68 0,953

médio — 5-10 L) B

Litros de colostro volume

ordenhado (volume baixo < 4 0,550 0,143 1,15 0,19 - 7,07 0,877

elevado - >10L) B

Clostridiose (Sim) Nao 0,560 -0,337 0,71 = 0,25-2,05 0,532

BRD (Sim) Nao 0,305 0,947 2,58 0,77 —8,68 0,126

BVD (Sim) Nao 0,423 0,148 1,16 | 0,47-2,83 0,746
saFr?lttgrr‘fgs Coronavirus (Sim) Nao 0,726 -0,515 0,60 0,25-1,45 0,256
Vacinagéc', Ecoli (Sim) Nao 0,726 -0,515 0,60 0,25-1,45 0,256

IBR (Sim) Nao 0,386 0,202 1,22 | 0,51-2,96 0,653

Leptospirose (Sim) Nao 0,406 0,288 1,33 0,49 - 3,60 0,570

Rotavirus (Sim) Nao 0,470 0,041 1,04 0,42 — 2,58 0,930

Fatores | - -2,466 0,047 1,05 0,98-1,12 0,152

ambientais

0, A

ggrrt‘ge”trado 7o, FE 0,693 -0,147 086 033-224 0,763
1 0, AL
E;‘r’ttg'”a bruta %, pré 0,134 0,783 219 082-584 0118
Energia MCal/kg.MS, 0375 0,878 241 070-829 0,164
Fatores pré-parto

HTES . -
nutricionais (Sié)cnocentrado %, Periodo 0.486 0.336 1,40 0.54 — 3.59 0.486
Eégge'“a gilEpeioda 0,511 0,182 120 043-336 0,729
Energia MCal/Kg.MS, 0,000 0,693 2,00 057-7,00 @ 0,278

periodo seco

*Andlises de comparacdo de medias com base no valor de referéncia

1: Nivel produtivo por dia

Secagem seletiva: Utilizagdo de antibidtico apenas quando as vacas apresentam um risco elevado de

contrair infecdes intra-mamarias.
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4.4. Relacdo entre 0 Brix e a densidade do colostro

7

Como € possivel observar na Figura 17, as variaveis Brix e densidade
correlacionam-se significativamente entre si (R? = 0,52, P < 0,001). No entanto, estas
concordam em cerca de 52% da variacdo dos resultados, existindo assim uma grande

parte da variagcdo que néo é explicada por cada uma das variaveis.

351

R=0.52, p=5.6e-07

30

151

0.99 1.02 1.05 1.08 1.11
Density (g/mL)

Figura 17: Interagdo entre as varidveis dependentes Brix e Densidade do colostro
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4.5. Gestdo do colostro

Varios estudos como os de Robinson (2017) e Adam et al. (2017) comprovaram
a importancia de conhecer e compreender o0 contexto em que os produtores operam e
os varios fatores que influenciam intrinseca e extrinsecamente o0 maneio dos animais.
Através das respostas ao questionério e das conversacdes tidas com os produtores,
tornou-se notorio que a forma como a gestéo do colostro foi realizada nas exploracées
variou de acordo com as opinides pessoais e conhecimentos que 0s responsaveis

tinham sobre o colostro e as préticas de gestdo atualmente recomendadas.

4.5.1. Desenvolvimento do indice de avaliacdo da gestdo do
colostro para exploracdes de bovinos leiteiros

Com base na politica dos 5 Q’s desenvolveu-se um indice que permitisse avaliar
a gestdo do colostro que cada exploracdo pratica. Para que a sua interpretacéo fosse
facil e clara, foram consideradas todas as questdes que a gestdo do colostro engloba e
foi atribuida, para cada uma delas uma pontuagéo, que poderia variar entre 0 e 4. A
categorizacao e atribuicdo de pontos para as diferentes questdes foi fundamentada pela
literatura existente.

O indicie encontra-se dividido em cinco pilares: horério de administragdo do
colostro (7 pontos) (Figura 19), quantidade fornecida (14 pontos) (Figura 18), qualidade
do colostro (8 pontos) (Figura 20), higiene e seguranca (9 pontos) (Figura 21) e
avaliacdo da TIP (4 pontos) (Figura 22). A gestdo do colostro de cada exploracao foi
avaliada de forma linear, através do somatério da pontuagdo de todos os pilares,
resultando numa pontuacao final que poderia variar entre 5 e 42 pontos (Figura 23).

A pontuacdo maxima de 42 pontos corresponde ao que se considera ser uma

gestédo ideal do colostro.
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Quando é administrado o colostro
1. Em média, quantas horas passam entre o nascimento e a 12 toma?

<2h 23h 45h >6h Fitelo deixado  Referéncia
Com a mie ou

na proxima
ordenha

(Rodrigues, 1991; Fischer et al., 2018;
Loraetal., 2018; Puppel et al_, 2019;
Renaud et al., 2020; Hue et al., 2021).

2. Quando apds a primeira toma de colostro fornecem a segunda?

6h—12h >12he<24h >24h Nio fornecem2 Referéncia

dose
3 2 1 0 (Abuelo et al , 2021; Ahmann et al |
2021; Robbers et al_ 2021;
Borchardt et al | 2022)

Figura 18: Hordrio de administragdo: Primeiro pilar do Indice de avaliagdo da gestdo do colostro para
exploragdes de bovinos leiteiros

Quantidade de colostro
1. Qual o volume da primeira toma de colostro?

[34]L [2,53]L <25L Indeterminado(mama Referéncia

na maie)
3 2 1 1 (Godden et al__ 2019;
Hechenberger et al_, 2023)

2. Qual o volume total de colostro administrado nas primeiras 24h de vida?

Sim, durante 3-5 Menos 3 dias  Apenas 2* Niio Referencia

dias toma

4 3 2 0 (Westhoff et al_, 2023;
Silva et al., 2024)

Biberio ou Sonda Mamar diretamente Referéncia

equivalente esofagica da mie

2 2 1 (Quigley & Drewry, 1998;Urday et
al., 2008 Hurley & Theil, 2011;
Lorenz et al.. 2011; Desjardins-
Morrissette et al | 2018; Godden et
al, 2019)

5. Pesam o vitelo & nascenga?

Sim e contabilizamos Sim Nio Referencia

na toma do colostro
(Godden et al., 2009;Conneely et al
2014;Ahmann et al., 2021).

Figura 19: Quantidade de colostro: Sequndo pilar do Indice de avaliagéo da gestdo do colostro para
exploragbes de bovinos leiteiros
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Qualidade do colostro
1. Quantas horas decorrem entre o parto e a 12 ordenha?

3-9 >9 Referéncia

3 2 1 Conneely et al., (2013) Godden et al , (2019) Ahmann et al_, (2021)

2 0 (Elsohaby et al., 2017;Ahmann et al_ 2021, Uyama et al__ 2022).

3. Qual o método utilizado para avaliar a qualidade do colostro?

Densidade Caracteristicas Nenhu Referéncia

(colostrometro) Visuais m

3 2 1 0 (Elsohaby et al., 2017; Puppel et
al.. 2019: Borchardt et al_ 2022)

Figura 20: Qualidade do colostro: Terceiro pilar do indice de avaliagdo da gestdo do colostro para
exploragdes de bovinos leiteiros

Higiene e Seguranca
1. O material utlizado para fornecer colostro aos vitelos, apos cada toma, é:

Lavado ¢/ 4gua Lavado ¢/ dgna Nenhuma Referencia
quente, detergente ¢  quente, das

desinfetante detergente on anteriores
desinfetante
3 2 0 (ASAE, 2024)

2 0 (Elschaby et al., 2017; Puppel et al., 2019;
Ahmann et al., 2021)

Miquina Deixado a 60° por Outro. Referencia

pasteurizadora 60 min Qual?

3 2 1 (McGuirk & Collins, 2004) Ahmann et al.,
2021; (S. M. Godden et al., 2019) (Stabel,
2008)(Godden et al , 2003)

4. Serespondeu “ndo” na questdo anterior: Fazem controlo de doencas transmissiveis
através do colostro (ex. Para tuberculose)? Seja através de testes ou de vacinagdo

Referéncia

(Elschaby et al., 2017; Puppel et al., 2019;

Referencia

1 0 (Godden et al.. 2019; Ahmann et al__ 2021)

Figura 21 : Higiene e Sequranca: Quarto pilar do indice de avaliagdo da gestdo do colostro para
exploragdes de bovinos leiteiros
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Avaliacdo da TIP
1. Avaliam a TIP?

Sim Nao Referéncia
2 0 (Doepel & Bartier, 2014)

2. Quando avaliam a TIP?

24-48h vida Referéncia
2 1 (Doepel & Bartier, 2014)

Figura 22 : Quinto pilar do Indice de avaliagcdo da gestdo do colostro para exploracdes de bovinos leiteiros

4.5.2. Aplicacdo do Indice de Avaliacio da Gestdo do Colostro
nas exploracdes

As pontuacdes obtidas através da aplicagéo do indice de gestédo do colostro para
exploracgdes de bovinos leiteiros, variaram entre 18 e 36 pontos, com uma mediana igual

a 25 pontos (Figura 23).

Variacao das pontuacgdes obtidas
40

38
36
34
32
30

28

Pontuacgéo

26

24

22
20

18

Figura 23: Variagdo da pontuagdo obtida no indice de avaliagdo da gestdo do colostro para
exploragdes de bovinos leiteiros, de todas as exploragdes estudadas
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Os critérios de maior falha na gestdo do colostro entre as exploragdes
compreendem primeiramente a testagem da TIP, sendo que treze das catorze
exploracdes estudadas ndo o fazem (93%). Seguidamente é possivel observar que a
pesagem dos vitelos a nascenca é realizada por apenas duas das catorze exploracbes
(14%). Apenas sete exploracdes efetuam qualquer tipo de tratamento térmico no
colostro (50%) e apesar de conhecida a importancia de controlar e medir a qualidade do
colostro, ainda cinco das exploracdes em estudo ndo o fazem (36%), sendo que das
nove que a realizam, uma delas (7%), utiliza apenas a visualizacdo a olho nu das
caracteristicas fisicas do colostro. Cinco das explorac¢des fornecem colostro aos vitelos

apenas uma vez (36%), mas nove fornecem leite de transi¢ao (64%).

Relativamente ao momento de administracdo e ao volume de colostro
administrado aos vitelos, quatro exploracdes (29%) fornecem o colostro em menos de
duas horas ap6s o nascimento do vitelo e sete entre duas e trés horas apés o
nascimento (50%), doze das exploracdes (86%) fornecem entre 3 e 4 L de colostro e

detém um banco de colostro.

Foi utilizado um método de administracao artificial (sonda esoféagica ou biber&o)
em treze das exploracdes (93%) e a higienizacdo do material utilizado para a mesma foi
realizada através de lavagem com &agua quente, detergente e desinfetante em sete
exploracdes (50%) e através de lavagem com agua quente e detergente ou desinfetante
nas restantes sete (50%). O horario de realizacdo da ordenha apdés o parto foi inferior a

3h em dez das exploragfes (71%).

Na Figura 24 é possivel observar detalhadamente a pontuacéo obtida por cada

exploracao, tendo em conta os diferentes pilares do indice.
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Pontuacao obtida por pilar em cada exploracao
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m Horario de administracdo do colostro (1-7 pontos) ®Quantidade de colostro (3-14 pontos)
Qualidade do colostro (1-8 pontos) m Higiene e seguranca (1-9 pontos)
m Avalia¢éo da tip (1-4 pontos)

Figura 24: Pontuacdo obtida no indice de avaliacdo da gestdo do colostro para exploracées de bovinos leiteiros, por cada um dos cinco
pilares nele presentes, de cada uma das 14 exploragées estudadas (A-N)

Por fim, de forma a sistematizar as pontua¢des obtidas, efetuou-se uma divisdo
por classes (Figura 25), divididas em intervalos de 8 pontos: Pontuacdo 1 — 5 a 15,
Pontuacéo 2 - 16 a 24, Pontuagéo 3 — 25 a 33 e Pontuacgéo 4 — 34 a 42 pontos.

Nenhuma das exploracdes foi classificada com Pontuacdo 1 (0%), seis das
exploracgdes foram classificadas com Pontuacéo 2 (43%), sete com Pontuagéo 3 (50%)

e uma com Pontuagéo 4 (7%).

Classificacao da gestao do colostro realizada pela
exploracao de acordo com a pontuacgao obtida

N° de exploragfes
O P N W b OO O N ©

Pontuagéo

Figura 25: Avaliagdo obtida, através do indice de avaliagGo da gestdo do colostro para exploragdes de bovinos
leiteiros, por categoria, de todas as exploragdes estudadas
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5. Discussao

5.1. Qualidade do colostro

BN

Com o objetivo de estudar os fatores associados a qualidade do colostro, as
amostras do mesmo foram analisadas quando a densidade e quanto ao Brix. Ao
comparar estes dois métodos de avaliacdo, observou-se uma correlacdo significativa
entre eles, embora a concordancia tenha sido moderada, explicando cerca de 52% da
variacao. Isso sugere que, embora ambos os métodos possam ser eficazes para avaliar
a qualidade do colostro, existem fatores que influenciam cada parametro de forma
independente, justificando a utilizagdo de ambos os métodos a fim de obter uma andlise
mais completa.

Tanto o Brix como a densidade obtiveram como fatores de maior influéncia o
volume de colostro ordenhado, o nimero de lactagbes da vaca, a duracéo do periodo
seco, e 0 numero de vacas por operador.

Observou-se que volumes elevados de colostro ordenhado correspondem a colostros
de qualidade inferior (Denholm et al., 2018; Zentrich et al., 2019; Godden et al., 2019 e
Ahmann et al., 2021). O mesmo deve-se aos efeitos osmoéticos da lactose que
juntamente com o aumento da percentagem de agua levam a diluicdo do mesmo,
diminuindo assim a sua densidade, a sua concentracdo em imunoglobulinas e
consequentemente o seu valor Brix. Quanto ao numero de lactagbes, embora seja
frequente a observacdo de qualidade do colostro superior em vacas com um maior
namero de lacta¢des (Gulliksen et al., 2008; Weiller et al., 2019; Zentrich et al., 2019),
os resultados deste estudo indicaram que vacas na segunda lactagdo apresentaram
efetivamente diferencas significativas em relagé@o as primiparas, obtendo um colostro de
qualidade superior, mas ndo se observou essa tendéncia em vacas com trés ou mais
lactacdes. O mesmo pode dever-se a uma influéncia de outros fatores, como a variagao
do tempo entre o parto e a primeira ordenha e/ou o volume total de colostro ordenhado
na qualidade do colostro obtido por vacas multiparas. Além disso, vacas mais velhas
apresentam um tempo de exposicao superior aos agentes patogénicos presentes no
ambiente da exploracdo comparativamente com 0s animais mais novos, levando
consequentemente a um aumento da qualidade do colostro (Weiller et al., 2019). Em
todo o caso, ndo se deve assumir que colostros provenientes de vacas na sua primeira
lactagdo séo sempre de qualidade inferior, uma vez que o colostro de vacas na sua
segunda lactagcéo pode ter um valor Brix inferior (Silva et al., 2022). Assim, deve-se
sempre proceder a avaliacdo da qualidade do colostro independentemente do nimero

de lactacgdes e da idade do animal.
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Os resultados obtidos para a duracdo do periodo seco foram coerentes com 0s
relatados por Mayasari et al. (2015), que afirmam que a duracdo do periodo seco
influéncia a secrecao de imunoglobulinas, e que quanto maior for a mesma melhor sera
a qualidade do colostro produzido. Dentro da distribuicdo dos nossos dados, periodos
secos muito reduzidos de por exemplo, 35 dias, influenciaram negativamente a
gualidade do colostro, uma vez que houve uma consequente diminuicdo do tempo
necessario para a regeneracdo da glandula mamaria, para a acumulacdo de
imunoglobulinas e para que o organismo do animal se prepare metabolicamente para o
parto (Terto et al., 2012; Dunn et al., 2018)

No que diz respeito a proteina bruta, os resultados obtidos confirmaram a relacao
positiva com a qualidade do colostro relatada por Van Saun & Sniffen, (2014). Uma vez
gue com o aproximar do parto, as vacas apresentam necessidades proteicas superiores
para dar resposta a sintese de colostro, influenciando assim, a sua qualidade. Por fim,
foi possivel verificar que, tendo em conta a distribuicdo dos dados do presente estudo,
17% das exploracbes estudadas apresentaram um numero de vacas por operador
possivelmente elevado, o que podera colocar em causa a eficiéncia laboral e
consequente bem-estar dos animais uma vez que se torna mais dificil dedicar todo o
tempo necessario aos recém-nascidos (Raboisson et al., 2018). Estes resultados néao
carecem, no entanto, de mais estudos com o objetivo de perceber o efeito do numero
de vacas por operador na eficiéncia laboral e consequente bem-estar animal.

Os fatores que influenciaram individualmente o Brix foram a vacinagdo contra a
clostridiose, o horario de ordenha pés-parto, o valor energético e proteico do
arragcoamento fornecido durante o pré-parto e a realizagdo de secagem seletiva.

Apesar da vacinacdo estimular a produgdo de anticorpos e a consequente
disponibilidade dos mesmos para a TIP, ndo foi possivel verificar eficazmente a
influéncia da mesma no colostro, uma vez que nao foram realizadas analises especificas
da sua composicdo. Futuramente seria interessante realiza-las e aferir a existéncia ou
ndo de relacdo entre a vacinagéo e a qualidade do colostro. No entanto, a obtencao do
resultado para a vacinagdo contra a clostridiose € muito interessante, evidenciando o
facto da vacinacdo poder afetar a qualidade do colostro. A diminuicdo da qualidade do
colostro a medida que o intervalo entre o parto e a ordenha aumenta foi também
observada nos estudos de Conneely et al. (2013) e de Morin et al. (2010). Isto acontece
devido a concentracdo de IgG presente no colostro diminuir progressivamente com o
aumento do intervalo de tempo decorrido entre o parto e a realizagdo da primeira

ordenha, uma vez que a quantidade de lactose e consequentemente agua aumentam.
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A influéncia que o valor energético e proteico fornecido na alimentagéo das vacas
durante o pré-parto tem sobre a qualidade do colostro tem vindo a ser estudada (Puppel
et al., 2019; Ahmann et al., 2021; Borchardt et al., 2022), e justificada pelo facto das
necessidades energéticas e proteicas serem superiores durante esta fase,
comparativamente ao periodo seco. A energia e a proteina sdo especialmente
importantes para a colostrogénese que se inicia durante o pré-parto, por volta das
tltimas 3 semanas de gestacao (Zentrich et al., 2019). Desta forma, e uma vez que 0
animal ndo apresenta necessidades tao elevadas deste componentes no periodo seco,
€ justificavel o facto de néo ter sido observada qualquer associacao entre o valor
energético fornecido na alimentacéo das vacas durante o periodo seco e a qualidade do
colostro

O uso seletivo de antibidticos evita alteragbes desnecessérias para o sistema
imunoldgico das vacas saudaveis, € possivel que vacas secas de forma seletiva,
particularmente vacas que ndo apresentam qualquer infecdo ou CCS elevada,
produzam colostro de melhor qualidade.

Os fatores que influenciaram individualmente a densidade foram o nivel
produtivo da exploracdo e a dimenséo do efetivo da mesma.

Vacas com um maior nivel produtivo de leite tendem a produzir também um volume
de colostro superior (Murphy et al., 2005), justificando assim, o facto de no presente
estudo ter sido verificada uma associa¢ao negativa entre o nivel produtivo da exploracao
e a qualidade do colostro.

A obtencgéo de colostro de melhor qualidade em exploracdes com efetivos mais
reduzidos poderia estar associada a niveis produtivos superiores ou a ideologia de que
exploracdes mais pequenas conseguem proporcionar mais condi¢cdes de bem-estar aos
Seus animais, no entanto no presente estudo foi possivel observar que nem sempre
exploracdes de dimenséo inferior eram aquelas com niveis produtivos inferiores. Além
disso, Lindena & Hess (2022) verificaram uma tendéncia para existir um nivel de bem-
estar superior em exploracdes de maior dimensdo comparativamente a explorages
mais pequenas. Assim, seria interessante no futuro aumentar o nimero de exploragdes
amostradas a fim de perceber melhor a raiz desta interagao.

A escolha dos fatores em estudo baseou-se na bibliografia atual, e assim, a
interagdo entre a maioria deles e a qualidade do colostro foi confirmada neste estudo.
No entanto, existiram fatores que ndo mostraram, no presente estudo, qualquer
associacao estatisticamente significativa com o valor Brix e/ou com a densidade do
colostro, tais como a vacinacéo contra a BVD, a percentagem de concentrado fornecida

tanto durante o periodo seco como durante o pré-parto e o pH.
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Apesar das variaveis Brix e densidade nao terem sido influenciadas pelos mesmos
fatores, a medicéo da qualidade do colostro através de um refratdbmetro de Brix € mais
aconselhada. Um colostrémetro baseia-se num método fisico distinto daquele utilizado
pelo refratdbmetro de Brix. A densidade varia consoante a concentracdo de sais e
gordura presentes no colostro, por outro lado, o refratdmetro de Brix € menos sensivel
a estas concentracbes e varia essencialmente em funcédo da proteina presente no
colostro. Desta forma, a percentagem de Brix mostra-se mais eficaz para estimar a
concentracdo de IgG presente no colostro comparativamente ao colostrémetro
(Elsohaby et al., 2017; Puppel et al., 2019; Zentrich et al., 2019).

5.2. Indice de avaliacio da gestdo do colostro para exploracdes
de bovinos leiteiros

O objetivo por detras da criacdo do indice de avaliacdo da gestdo do colostro
para exploracbes de bovinos leiteiros consistiu na necessidade de resposta a uma
problematica critica atual do setor de produgdo de bovinos leiteiros. Apesar de ja
existirem varios estudos que investigam o sucesso da TIP e os fatores que contribuem
para o mesmo, é notéria uma lacuna significativa na bibliografia atual no que diz respeito
a sistematizacdo de praticas eficazes de gestdo do colostro integrando nela uma

compreensdo do contexto em que 0s produtores operam.

Com a testagem deste indice em contexto de exploragéo, foram visiveis falhas
consistentes nas exploracfes avaliadas, especialmente em aspetos como a testagem
da TIP, a contabilizacdo do peso dos vitelos no volume do colostro administrado e a
realizagdo de tratamentos térmicos ao colostro. Além disso, ainda um numero
significativo das exploragdes estudadas n&o realiza uma monitoriza¢do da qualidade do
colostro ou realizam-na de forma inadequada, através apenas da observagdo da sua
aparéncia (43%), mostrando um déficit no acompanhamento evolutivo e investimento
na melhoria das praticas de gestdo do mesmo, comparativamente a outros paises, como
o Reino Unido, onde se verificou que apenas 26% das exploracdes (n= 248) néo
testavam a qualidade do colostro através de um refratobmetro de Brix (Denholm et al.,
2023). Pode o mesmo dever-se a uma possivel falta networking entre produtores e
consequente falta de transmisséo de conhecimento, tanto entre produtores como entre
produtores e entidades de investigacéo.

Foi possivel observar que existem ainda exploragbes que ndo realizam o
fornecimento de uma segunda dose de colostro (36%), no entanto a maioria ja o faz,

indo de acordo com o relatado por Denholm et al. (2023). E possivel que exista uma
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falta de conhecimento sobre as vantagens de uma alimentac&o perlongada de colostro,
justificando algumas exploracbes ainda ndo o implementarem. Contrariamente, 0s
beneficios do fornecimento de leite de transicdo aos vitelos sdo conhecidos por grande
parte dos produtores e 0 mesmo foi realizado na maioria das exploracées em estudo.
Foram obtidos resultados muito positivos para a presenca de um banco de
colostro na exploracdo, para a higienizacdo do material utilizado para fornecer o
colostro, para o horario da realizacdo da ordenha apds o parto, para 0 momento de
administracéo do colostro e para o volume de colostro administrado, onde a maioria das
exploracdes demonstrou uma preocupacao acrescida em cumprir com aquilo que é
aconselhado atualmente. Resultados semelhantes foram obtidos por Denholm et al.
(2023) e por Hechenberger et al. (2023), mostrando uma evolugdo na gestéo do colostro
praticada ao longo dos anos, uma vez que em estudos anteriores como o de Kehoe et
al. (2007) eram referidas préaticas inadequadas de gestédo do colostro relativamente a

estes parametros.

A grande maioria das exploragdes utilizam métodos artificiais para a administragdo
do colostro. No entanto, o recomendado pelo painel da AHAW (Animal Health and
Animal Welfare) (EFSA, 2024) é que os vitelos permanegam com as suas maes durante
um minimo de aproximadamente 24 horas e que posteriormente sejam alojados em
grupo. Esta pratica traz algumas discordancias por varios estudos afirmarem que, o
stress provocado pela separagdo da mée e do vitelo logo ap6s o nascimento ndo €
significativo o suficiente para colmatar todos os beneficios da mesma, aconselhando a
realizacdo da separacdo de forma mais imediata (Lorenz et al., 2011; Desjardins-
Morrissette et al., 2018; Godden et al., 2019).

Embora tenham sido notérias algumas falhas nas praticas de gestdo do colostro
implementadas pelas exploragbes em estudo, nenhuma delas foi classificada com
pontuacdo 1 (5 a 15 pontos), mostrando que varias das préaticas aconselhadas e
essenciais para o bem-estar dos recém nascidos estdo a ser aplicadas. No entanto, o
facto de apenas uma exploracao ter sido classificada com pontuacéo 4 (34 a 41 pontos)
e 43% das exploracbes terem sido classificadas com pontuagédo 2 (16 a 24 pontos)
mostra que a gestéo do colostro esta ainda aquém do ideal .

Estes resultados sugerem que a transmisséo de conhecimentos atualizados e a
sensibilizacdo sobre a importancia da gestédo do colostro sdo medidas essenciais para
a evolugdo do setor leiteiro e melhoria ndo s6 do bem-estar animal como da
consequente visdo da sociedade sobre o setor. A criagdo deste indice é, portanto, um
primeiro passo importante para aperfeicoar a avaliacdo da gestao do colostro uma vez

gue ao oferecer uma avaliacdo objetiva e padronizada, o mesmo pode se tornar uma
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ferramenta valiosa para a implementagdo de melhores préticas de gestdo do colostro,
permitindo aos produtores a identificacdo de areas de melhoria e assim, 0 aumento dos

seus padrdes de producdo e bem-estar animal.

Futuramente objetiva-se aplicar o indice a um nimero superior de exploracdes
e recolher indicadores baseados no animal, como a avaliacdo da TIP de cada vitelo com
0 objetivo de validar o presente indice e criar categorias de avaliacdo baseadas numa
soma ponderada, onde determinadas sec¢es poderdo ter pesos diferentes.
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6. Conclusao

A presente dissertacdo contou com dois objetivos. Primeiramente, pretendeu-se
investigar quais os fatores que influenciam diretamente a qualidade do colostro. Com
este estudo conclui-se que, existe uma correlacdo moderada entre o valor de Brix do
colostro e a sua densidade, e consequentemente, existem também algumas diferencas
notdrias entre os dois métodos de avaliacdo da qualidade do colostro uma vez que os
mesmos apresentaram comportamentos distintos no que diz respeito a interagcdo com
os fatores estudados. Estes resultados realcam a complexidade da gestdo da qualidade
do colostro e comprovam a importancia deste tipo de analises para aferir quais as
estratégias de gestdo de uma exploracdo e de maneio do efetivo que influenciam
diretamente a qualidade do colostro obtido, reforcando a importancia de um maneio
preventivo e da sua implementacdo como estratégia de melhoria. Atualmente, a
utiizacdo de um refratobmetro de Brix para avaliar a qualidade do colostro € a
metodologia indireta mais aconselhada.

O segundo objetivo consistiu na criacao de um indice de avaliacdo da gestédo do
colostro. O mesmo permitira aos produtores a identificacdo de areas a melhorar para
otimizar a rentabilidade da exploracao, a saude e o bem-estar dos vitelos.

Os resultados obtidos indicam que, apesar de ja existir a implementacéo de boas
praticas de gestdo do colostro, existem ainda algumas lacunas, especialmente em
critérios como a avaliagédo da TIP, a pesagem dos vitelos a nascenca, a monitorizagdo
correta da qualidade e a realizag&o de tratamentos térmicos ao colostro.

A implementacéo de ferramentas como o indice de avaliagdo da gestéo do colostro
sao fortes aliadas para a melhoria das praticas aplicadas em todo o setor leiteiro, além
de promoverem um maior networking entre entidades de investigagdo e produtores,
apostando na transmissdo de conhecimentos, na formacdo e na visdo mais holistica
daquilo que € a producédo animal, tendo o potencial de elevar os padrées de produgéo
atendendo, consequentemente, as crescentes exigéncias sociais por uma producéo
mais ética e responsavel.

Ao dar a conhecer as estratégias que permitem obter um colostro de boa qualidade
e, posteriormente geri-lo de maneira eficaz, resumimos um conjunto abrangente de
estratégias eficientes para garantir uma TIP bem sucedida, diminuindo ndo s6 os custos
financeiros associados a uma FTIP, mas também contribuindo para uma
potencializacdo do bem-estar animal e consequente visdo social mais justa para com a

producdo animal e o setor leiteiro em si.
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l. Questionario

8. Anexos

Seccao |

Nivel produtivo da
exploracao (L/d)

N° de ordenhas por dia

N° de vacas:
- Total

- Ordenha

- Novilhas

N° de operadores

Método utilizado na
secagem

Duragdo média do periodo
seco

Duracdo média do pré —
parto

Vacinacao aos animais
adultos

Composicao do alimento do
pré- parto

Ex: X kg de silagem de milho + Y kg de palha aveia + Z kg bagaco de soja, etc.

Composicao do alimento
periodo seco
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Seccao Il

Volume administrado — quantos litros?

Método de administracéo:

Tempo médio entre 0 nascimento e a toma

O colostro é tratado termicamente?
(sim ou nao)

Monitorizam a qualidade do colostro?

Método utilizado para monitorizar a qualidade do colostro:
(2) Brix;
(2) Colostrémetro (Densidade);
(3) Outro. Qual?

Avaliam a transferéncia de imunidade passiva nos vitelos?
(sim ou n&o)

Se sim, quando?

Fornecem uma segunda dose de colostro aos vitelos? (sim
ou nao)

Se sim, quantas horas ap6és a primeira toma?

Fornecem leite de transicao aos vitelos? (sim ou n&o)

Pesam os vitelos a nascenca?

(1) Sim e contabilizam o peso para a quantidade de colostro
fornecida
(2) Sim
(3) Nao

Tém um banco de colostro? (sim ou néo)

Realizam algum controlo de doencas transmissiveis através
do colostro? (p.e. paratubercolose) (sim ou n&o)

93



Seccao il

Variaveis
(da mae)

Amostra de colostro

3 4

Numero da Vaca

Idade

Numero de lactagbes

Apresenta mastite? (Sim
ou nao)

Duragéo do periodo seco

Alimentacdo durante o
periodo seco

Vacinacao

Quantas horas ap6s o
parto foi recolhida a
amostra?

Total de litros de colostro
ordenhado
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Section |

Production level of the farm
(L/d)

Number of milkings per day

Number of cows:
- Total

- Milking

- Heifers

No. of operators

Method used in drying

Average duration of the dry
period

Average duration of pre-
labor

'Vaccination of adult animals

Composition of pre-partum
food

Ex: X kg of corn silage + Y kg of oat straw + Z kg of soybean bagasse, etc.

Dry period food composition
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Section |l

Volume administered — how many liters?

Method of administration:
(5) They suckle directly from the hand
(6) Baby bottle
(7) Probe
(8) Other. Which one?

Average time between birth and intake

Is colostrum heat treated?
(yes or no)

Do you monitor the quality of colostrum?

Method used to monitor colostrum quality:
(1) Brix ;
(2) Colostrometer (Density);
(3) Other. Which one?

Do you evaluate the transfer of passive immunity in calves?
(yes or no)

If yes, when?

Do you give a second dose of colostrum to the calves? (yes
or no)

If yes, how many hours after the first dose?

Do you provide transitional milk to calves? (yes or no)

Are calves weighed at birth?

(1) Yes and count the weight towards the amount of
colostrum provided(2) Yes (3) No

Do you have a colostrum bank? (yes or no)

Do you carry out any control of diseases transmitted through
colostrum? (e.g. paratuberculosis) (yes or no)
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Section Il

Variables
(from the mother)

Colostrum sample

3 4

Cow Number

Age

Number of lactations

Do you have mastitis?
(Yes or no)

Duration of dry period

Feeding during the dry
period

Vaccination

How many hours after
delivery was the sample
collected?

Total liters of colostrum
milked
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