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RESUMO

As imunoglobulinas (Ig) séo proteinas abundantes presentes no colostro bovino, as
quais participam de forma essencial na transferéncia de imunidade passiva aos
neonatos, uma vez que o tipo de placenta sinepiteliocorial dos bovinos impede a
passagem de imunoglobulinas na fase pré-natal. Dessa forma, a administracdo de
colostro de alta qualidade imunoldgica, ou seja, abundante em Ig, de forma rapida e
asséptica € essencial para o bom desenvolvimento dos bezerros. Atualmente,
existem algumas formas de analisar a qualidade imunoldgica do colostro, por meio
de testes laboratoriais (ELISA e o RID) e equipamentos de avaliacdo indireta, como
colostrometro e o refratbmetro Brix digital e Optico, os quais diferentemente dos
métodos anteriores podem ser facilmente e rapidamente utilizados na rotina da
prépria fazenda. Devido a importancia da avaliacdo da qualidade imunolégica do
colostro bem como da necessidade de avaliagdo da associagdo e concordancia
entre os métodos de avaliacdo indireta, objetivou-se neste trabalho compilar
informacdes da literatura, sobre os diferentes métodos de avaliagcdo da qualidade
imunoldgica do colostro bovino, incluindo as vantagens e desvantagens dos
mesmos, identificando a associacdo entre os métodos e a concordancia entre 0s
mesmos. Os resultados da literatura apontam que os métodos indiretos apresentam
associacdo moderada a positiva com os diretos e que ainda ha divergéncia na
literatura quanto a intensidade de associacdo entre os métodos indiretos de
avaliacdo da qualidade imunolégica do colostro. O colostrdbmetro por ser de vidro,
pode representar um custo adicional aos produtores, em virtude de reposicées. Ja o
refratbmetro Brix € um dispositivo cientifico, usado em laboratdrios e em industrias, e
gue oferece medicdes altamente precisas. No intuito de avaliar a magnitude e a
direcdo da associacdo entre as medidas obtidas pelos equipamentos de avaliagcéo
indireta (colostrdmetro, refratdmetros Brix digital e Optico), foram utilizadas 224
amostras de colostro, coletadas em duas fazendas (n1=31 e n2=193), sendo a
primeira composta por fémeas da 22 a 92 ordem de lactacdo, das quais, 15 eram da
raca Holandesa, 5 da raca Jersey e 11 do cruzamento Holandés x Jersey (sendo 5
animais 15/16 Jersey e 6 animais 7/8 Jersey), e a segunda fazenda, por novilhas e
vacas da raga Holandesa, da 12 a 72 ordem de lactacdo. Andlises estatisticas de
correlacdo de Pearson e concordancia entre as medidas obtidas nos equipamentos
foram realizadas no software R (versao 4.2.2) utilizando-se os pacotes “cocor”’ e
‘psych”, sendo todas as analises conduzidas no nivel 5% de significancia. A
correlagdo entre os equipamentos foi positiva, variando de forte a muito forte nas
fazendas 1 e 2, respectivamente: entre os refratbmetros Brix digital e éptico (r? =
0,984 e r? = 0,967; p<0,05), entre o colostrdmetro e refratdbmetro Brix digital (r?
0,810 e r? = 0,829; p<0,05) e entre o colostrémetro e refratdmetro Brix 6ptico (r? =
0,829 e r> = 0,842; p<0,05). Os resultados indicam que as leituras entre os
equipamentos de avaliacdo indireta estdo fortemente e positivamente
correlacionadas, ou seja, maiores valores de leitura provenientes de um dos
equipamentos também sdo esperados dos demais, bem como menores valores
obtidos em um dos equipamentos de avaliacdo indireta, também ocorrerdo nos



demais. A magnitude da associacdo nao diferiu entre fazendas, mas diferiu entre
equipamentos, sendo maior a correlacdo comum (> = 0,970; p<0,05) entre os
refratbmetros Brix digital e éptico e menores valores de correlacdo entre esses
equipamentos com o colostrdmetro (r> = 0,826 para refratdmetro Brix digital e
colostrometro p < 0,05; r? = 0,840; para refratbmetro Brix 6ptico e colostrometro p<
0,05). Esses resultados podem ser justificados pela maior variabilidade nas
mensuragdes obtidas no colostrometro (CV = 28,91% e CV = 23,22%,
respectivamente nas fazendas 1 e 2) em relacdo aos refratdbmetros Brix digital (CV =
15,80% na fazenda 1 e CV = 14,38% na fazenda 2) e éptico (CV = 13,62% e CV =
12,12%, nas fazendas 1 e 2, respectivamente). Apesar de forte correlacdo entre os
equipamentos, a concordancia entre esses foi divergente. A maioria das amostras
(superior a 95%) foi classificada como colostro de boa qualidade, enquanto 9,8 e
12% foram classificadas como de baixa qualidade pelo refratdbmetro Brix éptico e
digital, respectivamente, e 4% pelo colostrometro. Esses resultados podem indicar
maior fragilidade de se detectar valores inferiores a 50 mg/ml no colostrometro.
Embora nenhum dos equipamentos avaliados seja considerado padrdo-ouro, ou
seja, estime diretamente a concentracdo de imunoglobulinas, a maior variabilidade
observada para os dados obtidos do colostrémetro, a fragilidade e a dificuldade de
mensuracdo pelo equipamento, a necessidade de temperatura 6tima do colostro
para leitura, sugere-se que as leituras do colostrdbmetro sdo mais conflitantes o que
podera comprometer uma colostragem eficiente. Além disso, os resultados obtidos
apontam pela relevancia da utilizacdo de métodos diretos, a fim de verificar a
acuracia dos equipamentos indiretos.

Palavras-chave: bezerros leiteiros, colostragem, colostrometro, refratdmetro Brix,
qualidade imunoldgica.



ABSTRACT

Immunoglobulins (Ig) are abundant proteins present in bovine colostrum, which play
an essential role in the transfer of passive immunity to neonates, since the
synepitheliochorial type of placenta in cattle prevents the passage of
immunoglobulins in the prenatal phase. Thus, the administration of high
immunological quality colostrum, that is, abundant in Ig, quickly and aseptically is
essential for the good development of calves. Currently, there are some ways to
analyze the immunological quality of colostrum, through laboratory tests (ELISA and
RID) and indirect evaluation equipment, such as a colostrometer and digital and
optical Brix refractometer, which, unlike previous methods, can be easily and quickly
used in the routine of the farm itself. Due to the importance of evaluating the
immunological quality of colostrum, as well as the need to evaluate the association
and agreement between the indirect evaluation methods, the aim of this work was to
compile information from the literature on the different methods of evaluating the
immunological quality of bovine colostrum, including their advantages and
disadvantages, identifying the association between the methods and the agreement
between them. The results in the literature indicate that the indirect methods have a
moderate to positive association with the direct ones and that there is still divergence
in the literature regarding the intensity of the association between the indirect
methods of evaluating the immunological quality of colostrum. Because the
colostrometer is made of glass, it may represent an additional cost to producers, due
to replacements. The Brix refractometer is a scientific device, used in laboratories
and in industries, which offers highly accurate measurements. In order to evaluate
the magnitude and direction of the association between the measurements obtained
by the indirect evaluation equipment (colostrometer, digital and optical Brix
refractometers), 224 colostrum samples collected from two farms (n1=31 and
n2=193) were used. , the first consisting of females from the 2" to 9™ order of
lactation, of which 15 were of the Holstein breed, 5 of the Jersey breed and 11 of the
Holstein x Jersey cross (5 animals 15/16 Jersey and 6 animals 7/8 Jersey ), and the
second farm, by Holstein heifers and cows, from the 15t to the 7™ order of lactation.
Statistical analyzes of Pearson's correlation and concordance between
measurements obtained from the equipment were carried out in the R software
(version 4.2.2) using the “cocor” and “psych” packages, with all analyzes conducted
at a 5% significance level. The correlation between the equipment was positive,
ranging from strong to very strong on farms 1 and 2, respectively: between digital
and optical Brix refractometers (r2 = 0.984 and r2 = 0.967; p<0.05), between
colostrometer and refractometer Digital Brix (r2 = 0.810 and r2 = 0.829; p<0.05) and
between the colostrometer and optical Brix refractometer (r2 = 0.829 and r2 = 0.842;
p<0.05). The results indicate that the readings between the indirect evaluation
equipment are strongly and positively correlated, that is, higher reading values from
one of the equipment are also expected from the others, as well as lower values



obtained from one of the indirect evaluation equipment, as well. will occur in others.
The magnitude of the association did not differ between farms, but differed between
equipment, with a higher common correlation (r2 = 0.970; p<0.05) between digital
and optical Brix refractometers and lower correlation values between these
equipment and the colostrometer (r2 = 0.826 for digital Brix refractometer and
colostrometer p < 0.05; r2 = 0.840; for optical Brix refractometer and colostrometer p
< 0.05). These results can be justified by the greater variability in measurements
obtained with the colostrometer (CV = 28.91% and CV = 23.22%, respectively on
farms 1 and 2) in relation to digital Brix refractometers (CV = 15.80% on farm 1 and
CV = 14.38% on farm 2) and optical (CV = 13.62% and CV =12.12% on farms 1 and
2, respectively). Despite the strong correlation between the devices, the agreement
between them was divergent. Most samples (greater than 95%) were classified as
good quality colostrum, while 9.8 and 12% were classified as low quality by the
optical and digital Brix refractometer, respectively, and 4% by the colostrometer.
These results may indicate greater fragility in detecting values below 50 mg/ml in the
colostrometer. Although none of the equipment evaluated is considered the gold
standard, that is, it directly estimates the concentration of immunoglobulins, the
greater variability observed for data obtained from the colostrometer, the fragility and
difficulty of measuring the equipment, the need for optimal colostrum temperature to
reading, it is suggested that the colostrometer readings are more conflicting, which
could compromise an efficient colostrum production. In addition, the results obtained
point to the relevance of using direct methods in order to verify the accuracy of
indirect equipment.

Keywords: Brix refractometer, colostrometer, colostrum, dairy calves, immunological
quality.
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1 INTRODUCAO GERAL

No manejo da criagdo de bezerros, a primeira alimentacdo dos recém-
nascidos é um fator determinante para saude e sobrevivéncia dos bezerros
(GODDEN, 2008). Esses animais nascem desprovidos de imunoglobulinas (Ig) e
com poucas reservas energéticas, sendo o colostro a principal fonte de imunidade e
energia para os neonatos (MORRILL et al., 2012; GODDEN et al., 2019).

Em virtude disso, os neonatos precisam ingerir colostro nas primeiras horas
(h) de vida, a fim de absorver eficientemente as Ig (DAVIS & DRACKLEY, 1998;
CALLOWAY et al., 2002), que sdo os elementos imunolégicos importantes para
propiciar imunidade passiva ao bezerro nas semanas iniciais de vida (STELWAGEN
et al., 2009).

A principal funcdo das Ig é proteger o bezerro e inativar os patdégenos
(LOPEZ & HEINRICHS, 2022). Por esse motivo, € indicado o consumo de colostro
de alta qualidade para garantir uma boa transferéncia de imunidade passiva (TIP)
(MORIN et al., 2021). A insuficiéncia de colostro rico em Ig pode ocasionar falha na
transferéncia de imunidade passiva (FTIP) e colocar em risco a saude do recém-
nascido (LOMBARD et al., 2020; RENAUD et al., 2018; TODD et al., 2018).

Para verificar a qualidade imunolégica do colostro existem métodos de
afericdo diretos e indiretos. Como métodos diretos, podem ser citados a
Imunodifusdo Radial (RID) e o Ensaio de Imunoabsor¢do Enzimética (ELISA) que
sdo testes dos quais necessitam de ferramentas e aparelhos presentes em
laboratorio, além de profissional capacitado para sua execucdo, dessa forma, sua
aplicacé@o é desaconselhavel em fazendas. No entanto, a avaliacdo indireta pode ser
realizada em propriedades com o uso de equipamentos de facil leitura como o
refratbmetro e colostrémetro (ZOBEL et al., 2020).

Uma vez classificado como colostro de qualidade, este pode ser armazenado
por refrigeracédo, para uso imediato ou sob congelamento, para formacao de banco
de colostro. Os criadores tém como alternativa utilizar o banco de colostro, em
substituicdo ao colostro materno, principalmente quando a mé&e tem mastite ou
morre no momento do parto. Desta forma, na auséncia de colostro materno, o banco
de colostro pode ser disponibilizado aos recém-nascidos. Essa estratégia é uma
alternativa economicamente viavel e que possibilita assegurar, o fornecimento

adequado de colostro aos bezerros recém-nascidos, sempre quando este nao puder
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ser oferecido diretamente ou indiretamente pelas maes (LOPEZ & HEINRICHS,
2022).

Assim, objetivou-se compilar informag¢des tedricas disponibilizadas na
literatura cientifica sobre os diferentes métodos de avaliagdo da qualidade
imunologica do colostro bovino, destacando-se os estudos ja realizados e buscando
evidenciar a necessidade de estudos que avaliem a forca e a dire¢cdo da associacéo
existente entre as mensuragbes de Ig obtidas pelos diferentes equipamentos de
avaliacdo indireta, bem como a concordancia entre os meétodos quanto a

classificacéo da gqualidade imunoldgica do colostro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Colostrogénese e composicao do colostro

A glandula mamaria tem etapas de desenvolvimento conhecidas por
mamogénese, colostrogénese, lactogénese, galactopoiese e involugéo
(BARRINGTON & PARRISH, 2001). A colostrogénese € o periodo no qual ocorre a
transferéncia de Ig da corrente sanguinea da mée para a glandula mamaria, no
periodo pré-parto. Os hormdénios lactogénicos regulam esse processo, por exemplo,
a prolactina estimula a acdo do estrégeno e da progesterona, que sao fundamentais
para o inicio da transferéncia de imunoglobulina da classe G e subclasse 1 (IgGi)
para o colostro (BARRINGTON & PARRISH, 2001).

A formacao do colostro inicia-se aproximadamente cinco semanas antes da
paricdo e cessa abruptamente no momento do parto. Ao longo desse periodo,
componentes com funcdo imunolégica, como grandes teores de Ig, sé&o
transportados da circulagdo sanguinea da vaca para a glandula mamaria e para o
colostro (FOLEY & OTTERBY, 1978; GODDEN, 2008; MAUNSEEL, 2014).

A vaca transfere Ig da corrente sanguinea para o colostro por meio do
mecanismo de transporte intracelular (LARSON et al., 1980) e por via paracelular, as
Ig adentram o colostro, a partir de juncdes oclusivas intracelulares (LACY-HULBERT
et al., 1999). No entanto, grande parte das Ig entram via intracelular seletiva,
mediada por receptores (STELWAGEN et al., 2009).

Nesse transporte seletivo (entre o epitélio mamario e o lumen alveolar), uma
grande quantidade de IgGi sanguinea é transferida para a glandula mamaria.
Seguindo 0 mesmo processo, as imunoglobulinas da classe G e subclasse 2 (1gG2)
sdo transportadas, porém, em menor proporcdo (LARSON, 1980). As
imunoglobulinas da classe M (IgM) e da classe A (IgA) presentes no colostro séao
advindas de células situadas nas regibes adjacentes ao parénquima mamario
(parede celular priméria) (LASCELLES, 1979).

Diante do exposto, considera-se colostro bovino a secrecdo lactea e
constituintes do soro sanguineo, principalmente Ig e outras proteinas séricas,
produzidas e acumuladas na glandula mamaria durante o periodo seco, liberado na
primeira ordenha apos o parto (FOLEY & OTTERBY, 1978; YANG, et al., 2015).
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O colostro materno contém nutrientes para o recém-nascido, e ajuda a ativar
0 sistema imunoldgico, a amadurecer o intestino e a desenvolver os 6rgaos
(HAMMON et al., 2020). Além das lg, o colostro contém componentes bioldgicos
ativos como leucdcitos maternos, fatores de crescimento, horménios, fatores
antimicrobianos inespecificos e nutrientes (GODDEN et al., 2019).

Passada a primeira ordenha, a medida que essas substancias diminuem
gradativamente (da 22 a 62 ordenha), a secrecao é denominada leite de transicdo. A
partir disso, a composicao é o leite integral. O colostro, quando comparado ao leite
integral, tem 1,85 vezes mais matéria seca (MS), 4,52 vezes mais de proteina, 1,68
vezes mais gordura e maiores concentracoes de minerais e vitaminas (Tabela 1;
FOLEY & OTTERBY, 1978).

No colostro existe um grupo de proteinas que funcionam como agente
antibiotico ndo especifico (WASOWSKA & PUPPEL, 2018). A lactoferrina é uma
proteina de ligacéo ao ferro (JENNESS, 1982), enzima que tem efeito bacteriostatico
e que impede a proliferacdo de bactérias (VAN DER STRATE et al., 2001; KRUZEL,
2003). Possui elevada concentracdo, de 0,83 mg/mL, no colostro da primeira
ordenha e decresce nas ordenhas subsequentes. Em trés semanas apds o parto o
valor encontrado é de 0,09 mg/mL (SANCHEZ et al., 1988).

O colostro contém ainda os inibidores de tripsina, que sdo enzimas e
funcionam protegendo as Ig e outras proteinas da degradacdo proteolitica no
intestino do bezerro recém-nascido (GODDEN et al.,, 2019). Apdés o parto, os
inibidores de tripsina estdo em altas concentracfes, quase 100 vezes maiores
guando comparadas ao leite (GODDEN et al., 2019) e diminuem, aproximadamente,
um centésimo em duas semanas (SANDHOLM & HONKANEN-BUZALSK, 1979).
Quigley et al. (1995) chegaram a conclusdo de que quanto maior a proporcao de Ig
no colostro, maior € o conteudo de inibidor de tripsina. Sendo que o inverso, é
exatamente proporcional, o colostro de baixa qualidade tem menos conteddo de

inibidor de tripsina, o que pode afetar a TIP.
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Tabela 1. Composicdo do colostro, leite de transicdo e leite integral de vacas da

raca Holandesa.

Leite de Transigéo

Colostro (ordenha pos-parto) Leite
Parametro 1 2 3 6
Gravidade especifica 1,056 1,040 1,035 1,032
Solidos totais (%) 23,90 17,90 14,10 12,90
Gordura (%) 6,70 5,40 3,90 4,00
Proteina total (%) 14,00 8,40 5,10 3,10
Caseina (%) 4,80 4,30 3,80 2,50
Albumina (%) 6,00 4,20 2,40 0,50
Imunoglobulinas (%) 6,00 4,20 2,40 0,09
lgG (g/100 mL) 3,20 2,50 1,50 0,06
Lactose (%) 2,70 3,90 4,40 5,00
IGF-I (ug/L) 341,00 242,00 144,00 15,00
Insulina (ug/L) 65,90 34,80 15,80 1,10
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
Zinco (mg/100 mL) 1,22 - 0,62 0,30
Manganés (mg/100 mL) 0,02 - 0,01 0,004
Ferro (mg/100g) 0,20 - - 0,05
Cobalto (ng/100g) 0,50 - - 0,10
Vitamina A (ug/100 mL) 295,00 190,00 113,00 34,00
Vitamina E (ug/g de
gordura) 84,00 76,00 56,00 15,00
Riboflavina (pg/mL) 4,83 2,71 1,85 1,47
Vitamina B2 (ng/100 mL) 4,90 - 2,50 0,60
Acido folico (ug/100 mL) 0,80 - 0,20 0,20
Colina (mg/mL) 0,70 0,34 0,23 0,13

Fonte: Hammon H.M., Zanker I.A., Blum J.W. Delayed colostrum feeding affects IGF-1 and
insulin plasma concentrations in neonatal calves. J Dairy Sci 2000; 83:85-92; and Foley J.A.,
Otterby D.E. Availability, storage, treatment, composition, and feeding value of surplus
colostrum: a review. J Dairy Sci 1978; 61:1033-60.
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Outros fatores podem alterar a composicdo nutricional e imunoldgica do
colostro, como: raca, paridade, nutricdo, pré-parto, duracdo do periodo seco, dieta,
idade do animal, exposicao prévia a doencas, entre outros (PARRISH et al., 1948;
TSIOULPAS et al., 2007; MANN et al., 2016).

2.2 Imunoglobulinas

As Ig estdo presentes no colostro bovino e sdo componentes imunolégicos
(STELWAGEN et al., 2009). Ha diferentes subtipos de Ig, sendo que cada um deles
tem uma funcéo diferente (Tabela 2). A IgG identifica e destréi possiveis patdogenos.
As IgM servem como primeira defesa, nos casos de septicemia. As IgA protegem as
mucosas, liga-se a parede interna do intestino e evitam a adesdo de possiveis
patdgenos, no entanto, esse efeito € temporario, pois, a vida util das Ig no corpo do
animal é muito curta, se mantém apenas durante o consumo do colostro pelo
bezerro (TIZARD, 2002).

Tabela 2. Imunoglobulinas e suas funcdes.

Imunoglobulinas  Percentual Funcéo

Vinculada a diversas atribuicGes, como o
processo em que o0s anticorpos séo fixados na
superficie das bactérias e a ligacdo a
patégenos para inativa-los.

Impede a fixacdo de patdgenos; impossibilita
IgA 8al0% a entrada de patdgenos no intestino; protege
as membranas mucosas.

Identifica e destroi as bactérias presentes na
corrente sanguinea; atua como um meio para
combater a septicemia. Além de ser o
principal anticorpo aglutinante.

I9G 80 a 85%

IgM 5a12%

Fonte: LILIUS & MARNILA (2001); KLEIN (1982); BUTLER (1969); BUTLER (1983);
LARSON et al. (1980); BLATTLER et al. (2001); RADUCAN et al. (2013).

Pode-se observar que a composi¢do das Ig do colostro € de 80 a 85% de IgG,
8al0%delgMeb5al2% de IgA. Por sua vez, as IgG1 (80% a 90%) e IgG2 (20% a
10%).

Sabe-se que, com o passar das horas apés o parto, ha reducéo nos niveis de
Ig presentes no colostro. Este fenbmeno depende da difusdo da 4gua. Com o inicio

da lactagéo, o fluxo de lactose, principal componente osmético do leite, na glandula
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mamaria € maior, porém a quantidade de IgG que passa para o leite ndo se altera.
Logo, quanto maior a producdo de leite da vaca, mais diluido fica o colostro
(BAUMRUCKER et al., 2010; CABRAL et al., 2016).

No que se refere as taxas de reducdo do contetudo de Ig no colostro, ainda
nao ha um consenso na literatura entre os autores, observa-se que a concentracao
pode reduzir de 1,1 a 3,7% por h apés o parto (MOORE et al., 2005; MORIN et al.,
2010; CONNEELY et al., 2013).

2.3 Componentes de um programa de gestéo de colostro de sucesso

Os principais fatores que interferem na absorcéo de Ig colostral s&o: o tempo
na administracdo do colostro, os niveis de concentracdo de Ig, o volume total em
gramas de Ig consumidas pelo bezerro e os niveis bacterianos no colostro (STOTT &
FELLAH, 1983; GELSINGER et al., 2015b; FISCHER et al, 2018).

Assim, para que a funcdo imunolégica da colostragem seja cumprida, é
necessaria a administracdo precoce e efetiva de colostro de alta qualidade,
garantindo a saude e o desenvolvimento do sistema imunoldgico dos bovinos,
principalmente no que se refere a via de sinalizacdo das Ig (BELLOF & GRANZ,
2019; AHMANN et al., 2021).

A fim de garantir altas concentracdes de IgG recomenda-se coletar o colostro
imediatamente apds o parto, em virtude dessa quantidade diminuir nas ordenhas
subsequentes (STOTT et al., 1981). O colostro ordenhado em até 2 h pos-parto tem
maiores concentracdes de IgG quando comparado ao colostro ordenhado em 6, 10 e
14 h ap6s o parto (MOORE et al., 2005).

Essa correlacdo entre tempo de ordenha e a concentracdo de IgG no colostro
€ inversamente proporcional, o que significa dizer que quanto maior € o intervalo de
tempo para a coleta do colostro no pos-parto, menor € a quantidade de IgG retirada
na coleta (MORIN et al., 2010).

Os niveis de Ig existentes no colostro estdo diretamente relacionados a sua
qualidade (QUIGLEY, 2007). Por isso, a concentracdo de IgG esta vinculada como
marca registrada para avaliacdo da qualidade imunoldgica do colostro. Portanto, o
colostro é considerado de alta qualidade quando atinge concentracdes de IgG
superiores a 50 g/L (GODDEN et al.,, 2019). Atualmente, existem maneiras de
analisar essa qualidade imunolégica na propria fazenda, por meio do uso de

egquipamentos como o colostrémetro e o refratdmetro brix digital e dptico.
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No processo de colostragem, o volume a ser ofertado aos bezerros é de 10%
a 12% do seu peso corporal, na primeira refeicdo, com no minimo 150 a 200 g de
IgG, dentro de 1 a 2 h apds o nascimento (GODDEN et al., 2019).

No entanto, recomenda-se aos produtores o fornecimento de 300 g de IgG ao
recém-nascido, a fim de atingir a exceléncia na TIP (GODDEN et al., 2019). Para
tanto, uma segunda refeicdo com colostro faz-se necessaria, a qual é indicada que
ocorra entre 5 e 6 h ap6s 0 nascimento, o que contribuira para a maxima eficacia de
absorcao de Ig, reducéo das taxas de morbidade e melhora do desenvolvimento do
bezerro pré-desmame, tendo em vista que o intestino dos neonatos ainda é
permedavel neste periodo (GODDEN, et al., 2019; ABUELO et al., 2021).

O intestino delgado do bezerro absorve as Ig do colostro materno, porém,
com o fechamento da permeabilidade intestinal (aproximadamente 24 h de vida),
nao ha mais absor¢cdo dessas macromoléculas de 1IgG (WEAVER et al., 2008). O
atraso na alimentacédo dos neonatos, superior a 6 h, diminui a transferéncia passiva
de IgG se comparado com bezerros colostrados logo apés o parto (FISCHER et al.,
2018). Adicionalmente, ocorre reducdo na concentracdo de Ig no colostro ordenhado
a cada hora pos parto. Assim, justifica-se a recomendacdo de que a colostragem
seja feita o mais rapido possivel apés o nascimento (MORIN et al.,, 2010;
KRITZINGER, 2017; BELLOF & GRANZ, 2019).

No entanto, mesmo passado o periodo de tempo ideal para a absor¢cédo das
lg, ainda é vantajoso ofertar este alimento, visto que este contém compostos
bioativos (hormdnios ou oligossacarideos) que sédo capazes de favorecer o
amadurecimento do trato gastrointestinal (FISCHER et al., 2018; PYO et al., 2018;
GODDEN et al., 2019).

Observa-se, desta forma, que a colostragem é baseada na triade tempo,
volume e qualidade, sendo estes aspectos relevantes que influenciam na
transferéncia de imunidade passiva da mae ao bezerro (GODDEN et al., 2019).
Porém, verifica-se na literatura que maior énfase € dada com relacdo aos niveis de
IgG (GODDEN et al., 2009; ELSOHABY et al., 2017; HEINRICHS et al.,2020).

2.4 Banco de colostro
Para garantir o fornecimento de colostro de alta qualidade imunoldgica aos
recém-nascidos, as fazendas leiteiras precisam de estratégias nos casos em que a

vaca estiver impossibilitada de fornecé-lo ao bezerro. Logo, é importante avaliar a
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qualidade imunolégica do colostro bovino antes de fornecer aos bezerros ou
armazena-los no banco de colostro (FAHIM & IMBABI, 2021).

O banco de colostro tem por objetivo garantir a oferta de colostro ao recém-
nascido e armazenar a producdo excedente. A proliferagdo e a contaminagéo por
bactérias no colostro bovino podem afetar a absorcdo e gerar efeitos negativos na
saude do animal (GELSINGER et al., 2014; GELSINGER et al., 2015b).

Por esses motivos, o congelamento é indicado, e considerado mais
adequado, porgue mantém a qualidade do produto e evita o crescimento de
bactérias. Esse tipo de armazenamento é de curto prazo (1 ano) e evita a
degradacdo dos nutrientes e da Ig (FOLEY & OTTERBY, 1978; DAVIS &
DRACKLEY, 1998). Esse recurso de prote¢cdo, quando realizado de forma higiénica,
contribui para manter a disposicdo colostro de qualidade para uso posterior
(ARGUELLO et al., 2003; RAMIREZ-SANTANA et al., 2012).

Portanto, o uso do banco de colostro é uma alternativa viavel
economicamente, e ndo traz prejuizos ao bezerro, mas sim, beneficia 0 desempenho
do animal, visto que garante a quantidade de lg adequadas no colostro. (LAGO et
al., 2018).

2.5 Métodos de avaliacdo da qualidade do colostro

Na coleta do colostro, sdo necessarios cuidados que incluem a preparacédo do
Ubere, a limpeza e higienizacdo dos equipamentos e do local de ordenha, além de
correto manuseio e armazenamento do colostro (GODDEN et al., 2019).

Durante a avaliacdo visual das caracteristicas do colostro, deve-se descartar
o colostro que apresenta caracteristicas incomuns, como baixa viscosidade,
presenca de sangue ou colostro de vacas que foram expostas a alguma forma de
estimulo e, em decorréncia disso, liberaram o colostro antes do parto (BAMN, 1995).
Além disso, animais com infeccdo intramamaria persistente produzem menor
guantidade de colostro e de menor qualidade imunoldgica, e 0 mesmo nao deve ser
ofertado aos recém-nascidos (MAUNSELL et al., 1998).

Entretanto, além da avaliacdo visual, é importante que seja realizada uma
estimativa da concentracdo de Ig, caracterizando a avaliacdo da qualidade
imunoldgica, o que pode ser mensurado de forma direta ou indireta. Atualmente, é

possivel avaliar a concentracdo de Ilg em uma amostra de colostro de forma direta
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pelo teste de ELISA e RID e, de forma indireta, por meio do colostrdmetro,
refratbmetro Brix digital e refratbmetro Brix optico.

O ELISA é um teste laboratorial fundamentado em reagédo antigeno-anticorpo,
feito para estimar a concentracdo/quantidade de Ig no colostro (GROSS et al., 2017;
GRESSNER & ARNDT, 2019; LEMBERSKIY-KUZIN et al.,2019; SUTTER et al.,
2019). O RID € um método de imunoprecipitacdo, apontado como padrédo ouro, que
indica a quantidade de antigenos numa amostra (CHELACK et al., 1993). No caso
do colostro, a quantidade de antigenos refletira o teor de Ig (GRABNER et al., 1972;
BARTENS et al., 2016; GRESSNER & ARNDT et al., 2019; MUGNIER et al., 2020).
Logo, sdo métodos laboratoriais de custo elevado de reagentes, que exigem
instrumentos, técnica, mao-de-obra qualificada, tempo necessario para o
processamento e resultados, o que impede sua realizacdo na fazenda (DRIKIC et
al., 2018; ZOBEL et al., 2020).

O colostrometro € um hidrémetro comumente utilizado nas fazendas leiteiras
para medir de forma indireta a concentracdo total de Ig por meio da gravidade
especifica. A fim de caracterizar a alta ou a baixa qualidade do colostro, o ponto de
corte utilizado é de 1,050, o que corresponde a 50 g/L de IgG (GODDEN, 2008). As
escalas do aparelho evidenciam trés situacfes que representam os niveis de Ig nas
(verde, amarelo e vermelho, indicando, respectivamente, qualidade alta, moderada e
baixa). Porém, algumas condi¢des influenciam a leitura como € o caso do teor de
gordura e a temperatura do colostro, que deve estar em torno de 21 °C para a
correta afericdo (FLEENOR & STOTT, 1980; CHIGERWE et al., 2008; BARTIER et
al., 2015; GODDEN et al., 2019; GEIGER, 2020). Fatores adicionais, como o fato de
o aparelho ser confeccionado em vidro, aumentam os riscos de que o colostrébmetro
possa se quebrar durante sua utilizacdo, podendo representar maior custo ao
produtor devido as recorrentes reposicoes.

O refratbmetro Brix € um dispositivo cientifico usado para mensurar a
intensidade de acucar numa substancia ou fluido, como para estimar as
concentracdes de sacarose em liquidos (vinho, melaco e suco de frutas). E usado
geralmente em laboratérios e em industrias com aplicacbes agricolas, alimenticias,
quimicas e de fabricacdo, pois oferecem medi¢cOes altamente precisas. No entanto,
embora meca a quantidade de acucar em uma amostra, 0 resultado pode ser
convertido para verificar os sélidos totais no leite. Por isso, esse equipamento, a

partir de 2010, comecou a ser usado nas propriedades para aferir a concentracéo e
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composicao dos sélidos totais presentes no colostro bovino e avaliar indiretamente
os niveis de 1gG (QUIGLEY et al., 2013; GODDEN et al.,, 2019; AHMANN et al.,
2021).

O refratbmetro Brix € um instrumento simples, barato, facil e de rapida leitura,
qgue pode ser facilmente utilizado nas fazendas (QUIGLEY et al., 2013; BARTIER et
al., 2015). Existem dois tipos de equipamentos, o Optico e o digital, que funcionam
bem, independentemente da temperatura da amostra (BIELMANN et al., 2008).

Para avaliar a qualidade imunologica do colostro os resultados sé&o
representados em percentual Brix, em que o0 ponto de corte para considerar um
colostro de qualidade adequada foi estabelecido ao longo do tempo entre 21,9% e
27,3% de Brix, sendo o percentual comumente utilizado de 222% (BARTIER et al.,
2015; DUNN et al., 2018; JOHNSEN et al., 2019; AHMANN et al., 2021). Em virtude
dessa amplitude, observa-se a necessidade de mais pesquisas serem conduzidas a
fim de determinar qual o real percentual Brix minimo que garante um colostro com
mais que 50 g/L de IgG.

Ainda nao ha consenso nos resultados obtidos em pesquisas confrontando os
diferentes métodos. Dunn et al. (2018) verificaram correlacdo forte e positiva entre
os métodos ELISA e RID (r = 0,91; P<0,001). Na mesma pesquisa, observou-se
correlacdo positiva significativa entre as técnicas de ELISA e Brix (r = 0,76;
P<0,001), e associacdao mais fraca entre os valores de RID e Brix (r = 0,60;
P=0,005).

Gelsinger et al. (2015a) mostraram uma associacdo mais fraca entre o ELISA
modificado (modificacdo no tempo da reacdo enzimatica e na adicdo de &cido
sulfarico sem lavagem dos pocos) e o RID (r = 0,36; P = 0,01). Os autores
explicaram que as amostras de colostro possuiam concentracbes de IgG
consideravelmente menores em determinac¢des pelo ELISA quando comparado com
RID.

Entretanto, Dunn et al. (2018) recomendaram ndo comparar diretamente RID
e ELISA tendo-se em vista que esses meios de avaliacdo disponibilizam dados
plausiveis e replicaveis. Diante disso, a vantagem da RID em relagdo ao método
ELISA é no que se refere a diluicio das amostras, 0 que impacta diretamente na
variacdo dos resultados (GELSINGER et al., 2015a).

Considerando que os métodos indiretos apresentam associacdo moderada a
positiva com os diretos (ELSOHABY et al., 2017; DUNN et al., 2018; ZOBEL et al.,
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2020) e que ainda ha divergéncia na literatura quanto a intensidade de associacao
entre os métodos indiretos de avaliacdo da qualidade imunoldgica do colostro, novas
pesquisas sdo necessérias a fim de elucidar tais correlacdes e indicar, com
embasamento cientifico apropriado, uma recomenda¢do adequada ao produtor de

leite.
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3 ANALISE DE CORRELACAO E CONCORDANCIA DAS ESTIMATIVAS DE
IMUNOGLOBULINAS DO COLOSTRO BOVINO POR METODOS INDIRETOS

RESUMO

Para assegurar a saude e o bom desenvolvimento do sistema imunoldgico de
bovinos neonatos, os quais nascem desprovidos de anticorpos, faz-se necessaria a
administracdo precoce e efetiva de colostro de alta qualidade. Dessa forma, nas
fazendas leiteiras, comumente s&o utilizados equipamentos de facil manuseio e
baixo custo para aferir de forma indireta a qualidade imunoldgica do colostro antes
gue o mesmo seja ofertado aos bezerros. Diante da necessidade de se conhecer a
associacdo e a concordancia entre as mensuracfes realizadas nos equipamentos,
objetivou-se no presente estudo avaliar a correlacdo das mensuragdes obtidas nos
equipamentos colostrometro, refratdmetro Brix digital e refratdmetro Brix optico, bem
como o coeficiente de concordancia entre os métodos. As amostras de colostro
foram coletadas de duas fazendas (n1=31 e n2=193), sendo a primeira composta
por fémeas da 22 a 92 ordem de lactacdo, das quais, 15 eram da raca Holandesa, 5
da raca Jersey e 11 do cruzamento Holandés x Jersey (sendo 5 animais 15/16
Jersey e 6 animais 7/8 Jersey), e a segunda fazenda, fémeas da 12 a 72 ordem de
lactacdo, todas da raca holandesa. Para analise de correlacéo, utilizou-se o método
produto-momento de Pearson, seguida de teste t-Student e a comparacdo dos
valores obtidos com coeficientes de correlacéo especificos (50, 70, 90 e 99%) foram
conduzidas utilizando-se o teste Z-modificado. A analise de concordancia entre os
métodos foi realizada pelo coeficiente Kappa de Cohen. Todas as analises
estatisticas foram conduzidas no nivel 5% de significancia. A correlacdo entre os
equipamentos foi positiva, variando de forte a muito forte nas fazendas 1 e 2,
respectivamente: entre os refratdbmetros Brix digital e dptico (r? = 0,984 e r? = 0,967;
p<0,05), entre o colostrometro e refratdbmetro Brix digital (r> = 0,810 e r? = 0,829;
p<0,05) e entre o colostrometro e refratdmetro Brix 6ptico (r> = 0,829 e r? = 0,842;
p<0,05). Os resultados indicam que as leituras entre 0s equipamentos de avaliacao
indireta estado fortemente e positivamente correlacionadas, ou seja, maiores valores
de leitura provenientes de um dos equipamentos também sdo esperados dos
demais, bem como menores valores obtidos em um dos equipamentos de avaliacao
indireta, também ocorrerdo nos demais. A magnitude da associa¢ao nao diferiu entre
fazendas, mas diferiu entre equipamentos, sendo maior a correlagdo comum (r? =
0,970; p<0,05) entre os refratbmetros Brix digital e éptico e menores valores de
correlacdo entre esses equipamentos com o colostrometro (r> = 0,826 para
refratdmetro Brix digital e colostrometro p < 0,05; r? = 0,840; para refratdmetro Brix
optico e colostrometro p< 0,05). Esses resultados podem ser justificados pela maior
variabilidade nas mensuragbes obtidas no colostrometro (CV = 28,91% e CV =
23,22%, respectivamente nas fazendas 1 e 2) em relacdo aos refratbmetros Brix
digital (CV = 15,80% na fazenda 1 e CV = 14,38% na fazenda 2) e optico (CV =
13,62% e CV = 12,12%, nas fazendas 1 e 2, respectivamente). Apesar de forte
correlacdo entre os equipamentos, a concordancia entre esses foi divergente. A
maioria das amostras (superior a 95%) foi classificada como colostro de boa
gualidade, enquanto 9,8 e 12% foram classificadas como de baixa qualidade pelo
refratbmetro Brix Optico e digital, respectivamente, e 4% pelo colostrébmetro. Esses
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resultados podem indicar maior fragilidade de se detectar valores inferiores a 50
mg/ml no colostrémetro.

Palavras-chave: bezerros leiteiros, colostragem, colostrometro, refratbmetro Brix,
qualidade imunologica.
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ABSTRACT

To ensure the health and development of the bovine immune system, early and
effective administration of high quality colostrum is necessary. Therefore, in dairy
farms, easy-to-handle and low-cost equipment is commonly used to measure the
immunological quality of colostrum. Therefore, the objective of the present study was
to evaluate the strength and direction of the existing association between the
measurements obtained by different equipment: colostrometer, digital Brix
refractometer and optical Brix refractometer, in fresh colostrum samples. Colostrum
samples were collected from two farms (n1=31 and n2=193), the first consisting of
females from the 2" to the 9™ order of lactation, of which 15 were of the Holstein
breed, 5 of the Jersey breed and 11 of the cross Holstein x Jersey (being 5 animals
15/16 Jersey and 6 animals 7/8 Jersey), and the second farm, for Holstein heifers
and cows, from the 15t to the 7™ order of lactation. The immunoglobulin G content
was indirectly determined by a colostrometer and Brix refractometers (digital and
optical). After graphical verification of the linear relationship between the
observations for each pair of equipment, and compliance with the assumptions of
normality, the data were analyzed using Pearson's correlation. The significance of
the correlations between the methods was evaluated using the t-Student test and
additionally, the obtained correlations were found to differ statistically from the
correlation coefficients with specific values of 50, 70, 90 and 99% using the modified
Z test. The result showed a correlation of 98.4% between the refractometers on farm
1, which was higher (p<0.05) than 50, 70 and 90% and statistically equal to 99%
correlation, showing a perfect positive linear association between the digital and
optical Brix refractometers. On the second farm, it indicated a correlation of 96.7%
between the refractometers, which was greater (p < 0.05) at 50, 70 and 90% and less
than 99% of correlation. Therefore, it is concluded that the evaluation of the
immunological quality of colostrum by any of the three indirect evaluation methods
will be subject to the same variations.

Keywords: colostrum, dairy cows, equipment, immunological quality.
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3.1 INTRODUCAO

Os bovinos tém placenta do tipo sinepiteliocorial, a qual € composta por seis
camadas, sendo trés delas correspondentes ao tecido materno e as outras trés ao
tecido fetal, impedindo a transferéncia de imunoglobulinas (Ig) de forma direta da
vaca para o feto (BLUM & BAUMRUCKER, 2008; PETER, 2013). Em decorréncia
disso, 0s neonatos nascem desprovidos de Ig, tornando-os, portanto,
completamente dependentes da ingestdo de Ig advinda do colostro materno o quéo
logo ocorra o parto (GODDEN et al., 2019).

Com os niveis de Ig existentes no colostro estdo diretamente relacionados a
sua qualidade imunolégica (QUIGLEY, 2007), a avaliacdo da qualidade imunolégica
do colostro se baseia na estimativa das concentracdes de IgG e assim, na
classificacdo quanto a adequacao do colostro para estimular o estabelecimento e o
desenvolvimento do sistema imune dos neonatos. Entre os métodos empregados
para a avaliacdo da qualidade imunologica do colostro estdo os métodos diretos,
como os testes laboratoriais Ensaio de Imunoabsorcdo Enzimatica (ELISA) e
Imunodifusdo Radial (RID), e os meétodos indiretos, como colostrébmetro e o0s
refratbmetros Brix (digital e Optico). Esses métodos diferem quanto aos custos, as
técnicas e aos procedimentos adotados, bem como o tempo para obtencdo dos
resultados e as habilidades necessérias para a avaliagdo desses. Em conjunto,
esses fatores, podem justificar os diversos resultados inconclusivos e/ou conflitantes
descritos na literatura no que se refere a comparacao entre os métodos (BARTIER
et al., 2015; GELSINGER et al., 2015; DUNN et al., 2018; ZOBEL et al., 2020).

Em relac@o aos métodos diretos, o RID € considerado o teste padrdo-ouro, 0
qual apresenta correlagbes moderadas a fortes com as técnicas indiretas
(BIELMANN et al., 2010; ELSOHABY et al., 2017; ZOBEL et al., 2020).

Comparativamente aos métodos diretos, os métodos indiretos sdo executados
por meio de equipamentos, de maior facilidade de manuseio e leitura dos resultados,
maior rapidez e menor custo, tornando-os amplamente utilizados na rotina das
fazendas leiteiras. Entretanto, até o presente momento nao foi reportado na literatura
a associacao existente entre as estimativas do contetdo de imunoglobulinas obtidas
por colostrdmetro e refratdmetros Brix e qual a concordancia entre eles quanto a

classificagdo da qualidade imunolégica do colostro. Adicionalmente, ndo se conhece
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se as correlacdes entre os métodos indiretos diferem entre fazendas, cuja raca,
ordem de lactacdo e manejo alimentar, podem ser bastante diferentes, refletindo as
diferencas tecnologicas entre os sistemas de producéo leiteira.

Portanto, no presente estudo, objetivou-se quantificar a magnitude e a diregao
da associacdo entre as mensuracfes obtidas pelos equipamentos de avaliacéo
indireta da qualidade do colostro (colostrémetro, refratdmetro Brix digital e
refratdmetro Brix éptico), bem como a concordancia nas respostas entre os métodos,

e se esses resultados diferem entre fazendas de diferentes niveis tecnoldgicos.

3.2 MATERIAL E METODOS

Local

O estudo foi realizado em duas fazendas. A propriedade 1 € a fazenda
Palmeiras, da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA), situada no
municipio de Americana, Sdo Paulo (22°45'09.0"S 47°16'51.9"W). De acordo com a
classificagdo Koppen o clima na regido é tropical, com inverno seco, sendo a
pluviosidade média anual de 1.478 mm e a temperatura média de 21,7 °C. A fazenda
2 é a Melkstad, situada no municipio de Carambei, Parana (24°47'03.0"S
50°12'31.1"W). A fazenda ocupa a 22 posicdo no ranking brasileiro de producao de
leite, resultantes da intensificacdo da producéo e o nivel tecnoldgico da propriedade.
De acordo com a classificacdo Koppen, o clima na regido é temperado, com verdes
brandos, precipitacdo pouco superior a 1.400 mm e com chuvas bem distribuidas
durante o ano. A temperatura média anual € de aproximadamente 17 °C e média
anual de pluviosidade de 1.547 mm.

A pesquisa foi conduzida de acordo com as normas éticas e aprovada pelo
Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(n° 1.223/2022).

Animais

Na fazenda 1 foram coletadas 31 amostras de colostro de vacas multiparas,
recém-paridas, 22 a 92 ordem de lactagéo, das racas Holandesa (n=15), Jersey (n=5)
e mesticas Holandés x Jersey (n= 11, sendo 5 animais 15/16 Jersey e 6 animais 7/8

Jersey), no periodo de julho a setembro de 2021, para analise da qualidade
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imunologica do colostro. Nessa fazenda, 30 dias antes do parto, as vacas secas
eram transferidas para o lote pré-parto no qual permaneciam até o terco final de
gestacdo. Os animais recebiam diariamente uma dieta total constituida por 40% de
concentrado a base milho, farelo de soja e minerais e 60% de silagem de sorgo, com
livre acesso a bebedouro, cocho e area sombreada com tela sombrite.

Na fazenda 2, foram coletadas 193 amostras de colostro de novilhas e vacas
multiparas recém-paridas, as quais eram exclusivamente da raga Holandesa, da 12 a
72 ordem de lactacdo, no periodo de maio a junho de 2022. Esses animais foram
alojados em galpbes de confinamento do tipo Free Stall, que contam com
bebedouro, linha de trato, corredores de acesso, baias de paricdo, aspersores e
camas individuais para acomodar 0s animais que estavam no terco final de
gestacdo, sendo que vacas e novilhas ficavam separadas em lotes diferentes. A
alimentacéo era composta por 60% de dieta volumosa com silagem de milho e palha
e 40% de concentrado a base de milho, farelo de soja, farelo de trigo, caroco de
algodao e de nucleo mineral e vitaminico. Quando proximo ao trabalho de parto, as
vacas dessa fazenda eram acompanhadas e monitoradas até a paricao.

Coletas

Em ambas as fazendas, realizou-se o manejo de separacdo das vacas e
bezerros, para ordenha de colostro, a qual ocorreu até duas horas ap6s o parto.
Durante a ordenha do colostro, realizou-se a higienizagdo dos tetos com solugao
pré-dipping a base de clorexidina. Em seguida, os trés primeiros jatos de cada teto
foram ordenhados para remover o tampao de queratina e para a execucéo do teste
da caneca de fundo escuro, auxiliando na deteccdo de vacas com mastite. Depois,
procedeu-se a desinfeccdo dos tetos novamente utilizando o pré-dipping, e a
secagem de cada teto com papel toalha.

O colostro foi ordenhado na sua totalidade por meio de ordenha mecanizada
e foram avaliadas as seguintes caracteristicas visuais no colostro: presen¢a ou néo
de sangue e/ou grumos. Em caso de alteracdes, o colostro ndo foi utilizado no
experimento, sendo descartado. Posteriormente, todo o colostro foi homogeneizado
e com auxilio de uma concha previamente higienizada, foi coletada uma amostra de

500 mL para as analises nos equipamentos.

Equipamentos para avaliacdo da qualidade imunolégica do colostro
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Todas as amostras (n=224, sendo n1=31 e n2=193) foram divididas em
aliquotas idénticas em duplicata e submetidas aos métodos indiretos de avaliacao.
Para analise no colostrdmetro, foram utilizados 500 mL de colostro. Durante a
avaliacdo, seguiu-se as instru¢cdes do fabricante (Colostrometer™) que incluiam
garantir que todas as amostras estivessem a temperatura de 21 °C. Na fazenda 1,
Nnos casos em que se verificou amostras a temperatura mais elevada, procedeu-se
ao resfriamento natural da mesma, deixando em repouso em recipiente de plastico,
enquanto na fazenda 2, as amostras com temperatura mais elevadas foram
acondicionadas em freezer a temperatura de -20 °C para resfriamento acelerado.
Apos verificado a temperatura de 21 °C com auxilio do termémetro digital universal
para liquidos, a amostra de cada replicata foi homogeneizada, e realizada a leitura
da gravidade especifica na escala numérica do aparelho.

Para avaliar as amostras de colostro no refratbmetro Brix digital, com escala
de 0 a 85%, o mesmo foi calibrado com 2 gotas de agua destilada e seco com papel
macio. Em seguida, colocou-se uma amostra do colostro j& homogeneizado, para a
leitura do resultado dos teores de sélidos solUveis totais, conforme as instrucdes
fornecidas pelo fabricante (refratdmetro digital Palm Abbe, modelo # PA202x; Misco,
Solon, OH). Esse procedimento foi realizado nas amostras de ambas as fazendas.

Para conducédo das analises no refratbmetro Brix Optico, com escala de 0 a
32%, este foi calibrado seguindo o mesmo procedimento descrito para o
refratdbmetro Brix digital. Logo apds, foi colocada uma amostra do colostro
homogeneizado no prisma do aparelho, que foi posicionado perpendicularmente a
luz, para leitura do resultado dos teores de sélidos solluveis totais, conforme as
instrucbes fornecidas pelo fabricante (refratbmetro éptico portatil Bel Engineering,
modelo Brix modelo RZT; China).

A partir das estimativas obtidas, cada amostra foi classificada, como de alta
ou baixa qualidade imunolégica. Amostras cuja leitura no colostrébmetro foram iguais
ou superiores a 50 mg/mL, foram classificadas como de alta qualidade e aquelas
menores que 50 mg/mL, como de baixa qualidade imunolégica. Nos refratbmetros
Brix digital e Optico, considerou-se amostras de alta qualidade aquelas cujos valores
foram iguais ou superiores a 23% grau Brix, de acordo com o0 ponto de corte
recomendado por Chigerwe et al. (2008); Bartier et al. (2015); Elsohaby et al. (2017)
e Godden et al. (2019), e de baixa qualidade quando os valores foram menores que
23%.
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Andlise Estatistica

O calculo do coeficiente de correlagdo produto-momento de Pearson e as
comparagdes entre os coeficientes foram conduzidos utilizando-se, respectivamente,
a fungao “cor.test” e o pacote “cocor” (DIEDENHOFEN & MUSCH, 2015) no software
R (verséo 4.2.2). A anélise de concordancia foi realizada pelo célculo do coeficiente
Kappa de Cohen utilizando-se o pacote “psych” (REVELLE, 2022). As comparacdes
dos coeficientes de correlacdo das amostras com valores de correlacdo especificos
(50, 70, 90 e 99%) foram realizadas pela transformacéo da estatistica Z de Fisher no
PROC CORR do SASP®. Todas as andlises foram conduzidas no nivel de 5% de

significancia.

3.3 RESULTADOS

A Figura 1 mostra o histograma das concentracbes de IgG estimadas de
forma indireta pelos equipamentos colostrometro, refratbmetro Brix digital e
refratbmetro Brix Optico nas 224 amostras. Por meio dos histogramas, observa-se
gue a maior frequéncia das observacdes esta concentrada entre 80 a 100 mg/mL de
IgG no colostrdbmetro e que, para os refratdmetros Brix (digital e 6ptico), a maior
frequéncia é observada para valores entre 20 e 30%.
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Figura 1. Gréfico de distribuicdo das concentracdes de IgG nas 224 amostras de colostro
bovino de ambas fazendas leiteiras (n1=31 e n2=193), avaliadas por meio do colostrdmetro
(A), refratbmetro Brix digital (B) e refratdmetro Brix optico (C).

A estatistica descritiva das estimativas de concentracdo de imunoglobulinas
obtidas nas amostras de colostro coletadas em ambas as fazendas esta
apresentada na Tabela 3. Observa-se que, em ambas as fazendas, os valores
médios foram semelhantes entre fazendas, embora para os refratbmetros Brix digital

e oOptico, esses valores foram mais proximos (27,24% na fazenda 1 e 26,94% na
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fazenda 2 para refratbmetro Brix digital e 26,93% na fazenda 1 e 27,04% na fazenda
2 para refratdbmetro Brix Optico). Os valores meédios também foram préoximos as
medianas. Adicionalmente, observa-se que os valores de maximo e minimo entre
fazendas para cada equipamento foram bastante similares entre si. Quanto a
variabilidade das medidas, observa-se maior variacdo para as medidas obtidas no
colostrobmetro (CV = 28,91% na fazenda 1 e 23,22% na fazenda 2), seguida do
refratbmetro Brix digital (CV = 15,80% na fazenda 1 e 14,38% na fazenda 2) e menor
variacado para o refratbmetro Brix 6ptico (CV = 13,62% na fazenda 1 e 12,12% na
fazenda 2). A variabilidade do colostrbmetro ainda € maior que o0s demais
equipamentos quando comparado aos demais equipamentos dentro de cada

fazenda analisada.

Tabela 3. Estatistica descritiva dos dados do colostro usados nas analises.

Fazenda 1 (n=31) Fazenda 2 (n=193)

Estatistica  Colost?. Colost2.
Descritiva (IgG  Refr’. Brix  Ref* Brix (IgG  Refr’. Brix  Refr® Brix
mg/mL)  Dig®.(%) Opt®.(%) |mg/mL) Dig®.(%) Opt®.(%)

Média 86,77 27,24 26,93 98,86 26,94 27,04
SD* 25,09 4,30 3,67 22,96 3,87 3,28
CV2 (%) 28,91 15,80 13,62 23,22 14,38 12,12
Mediana 85,00 27,00 27,00 100,00 26,50 27,00
Maximo 140,00 35,60 32,00 140,00 37,60 32,00
Minimo 30,00 18,80 19,00 35,00 17,30 18,00

1 SD = desvio padréo

2 CV = coeficiente de variacédo
3 Colost. = colostrometro

4 Refr. = refratdmetro

5 Dig. = digital

¢ Opt. = dptico

As correlacdes (r) obtidas entre mensuragdes nos refratdbmetros Brix digital e
Optico para as amostras da fazenda 1 foram de alta magnitude, positiva e
estatisticamente significativa (r = 0,984; p < 0,001). A qualidade imunolégica do
colostro avaliada pela concentracdo de IgG pelo colostrometro, também apresentou
correlacdo positiva e estatisticamente significativa (p < 0,001) com aquelas obtidas
pelos refratbmetros Brix digital (r = 0,810) e optico (r = 0,829), embora de menor

magnitude que a correlagao anterior (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores das correlacdes entre os equipamentos utilizados para

avaliacao da qualidade imunologica colostral na fazenda 1 (n = 31).

Equipamento Correlagao IC? 95% p-valor
Colostrometro x Refrt. Brix Digital 0,810 0,639 -0,905 p<0,001
Colostrémetro x Refrl. Brix Optico 0,829 0,671 -0,914 p<0,001
Refrl. Brix Digital x Refr!. Brix Optico 0,984 0,966 — 0,992 p<0,001

! Refratbmetro
2 Intervalo de Confianca da Média

De forma similar a fazenda 1, na fazenda 2, a correlacdo entre o0s
equipamentos refratbmetro Brix digital e Optico também foi alta, positiva e
estatisticamente significativa (r=0,967, p<0,001). Observou-se que concentracao de
IgG pelo colostrébmetro, também evidenciou correlagdo positiva e estatisticamente
significativa (p<0,001) com aquelas obtidas pelos refratdmetros Brix digital (r=0,829)

e optico (r=0,842), embora de menor magnitude que a correlacdo anterior (Tabela 5).

Tabela 5. Valores das correlagcdes entre os equipamentos utilizados para
avaliacdo da qualidade imunoldgica colostral na fazenda 2 (n = 193).

Equipamento Correlacao IC? 95% p-valor
Colostrometro x Refr!. Brix Digital 0,829 0,779 -0,869 p<0,001
Colostrometro x Refrl. Brix Optico 0,842 0,796 — 0,879 p<0,001
Refr!. Brix Digital x Refr!. Brix Optico 0,967 0,957 - 0,975 p<0,001

! Refratbmetro
2 Intervalo de Confianca da Média

Quando efetuado a comparacgéo dos coeficientes de correlagdo na fazenda 1,
com valores de correlagdo especificos, observou-se que a correlagdo de 98,4%
entre os refratdmetros Brix digital e 6ptico, foi superior (p<0,05) a 50, 70 e 90% e
estatisticamente igual a 99% de correlacdo, evidenciando uma perfeita associacao
linear positiva entre os refratdbmetros Brix digital e optico. O coeficiente de correlacao
obtido entre as leituras do colostrometro e refratbmetro Brix digital (r=0,810) foi
estatisticamente maior que a 50% (p<0,05), estatisticamente semelhante aos
coeficientes de correlacdo de 70 e 90 (p>0,05), e inferior a 99% (p<0,05),
evidenciando que algumas condigbes externas podem influenciar na leitura do
equipamento, como € o caso do teor de gordura e a temperatura do colostro. A
correlacdo entre colostrometro e refratdbmetro Brix o6ptico (r=0,829) foi

estatisticamente superior a 50% (p<0,05), similar aos coeficientes de 70 e 90% de
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correlacdo (p<0,05), mas foi inferior (p<0,05) a 0,99. Os coeficientes de correlacéo
testados no nivel de 5% de significancia estatistica podem ser observados na Tabela
6.

Tabela 6. Avaliacdo da extensdo dos coeficientes de correlacdo de Pearson

par a par (p) entre os pares de equipamentos na fazenda 1.

Coef de p-valor

Equipamentos CO”4 rho (sob  rho (sob HO rho (sob HO rho (sob HO

(ho)*  Ho=0,505 =0,70) = 0,90)° = 0,99)°
Dig! x Opt? 0,984 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p=0,179
Colos® x Dig?! 0,810 p<0,001 p=0,107 p=0,108 p<0,001
Colos® x Opt? 0,829 p<0,003 p=0,188 p=0,057 p<0,001
' Dig = Digital
2 Opt = Optico

3 Colos = Colostrometro
4 rho = Coeficiente de Correlacdo de Pearson;
5 HO = Hipétese de Nulidade

A comparacdo dos coeficientes de correlagdo entre os equipamentos na
fazenda 2, apontou que todas as correlacdes foram estatisticamente diferentes dos
coeficientes de valores especificos avaliados (p<0,05). O resultado indicou
correlacdo de 96,7% entre os refratbmetros, que foi superior (p < 0,05) a 50, 70 e
90% e inferior a 99% de correlacdo. No entanto, os coeficientes entre colostrobmetro
e os refratbmetros (r = 0,829 e r= 0,842) foram estatisticamente maiores que a
correlagcdo de 50 e 70 (p<0,05) e inferiores a 90 e 99% de correlacéo (p < 0,05).
Estes resultados podem ser verificados na Tabela 7.



42

Tabela 7. Avaliagdo da extensdo dos coeficientes de correlacdo de Pearson

par a par (p) entre os pares de equipamentos na fazenda 2.

Coef p-valor

) e
Equipamentos Corr rho (sob HO rho (sob HO rho (sob HO rho (sob HO

(rho)*  =0,50)° =0,70)° =0,90)° =0,99)°
Dig! x Opt? 0,967  p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001
Colos?® x Dig* 0,829 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001
Colos® x Opt2 0,842 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001
' Dig = Digital
2 Opt = Optico

3 Colos = Colostrometro
4 rho = Coeficiente de Correlacdo de Pearson;
5 HO = Hipétese de Nulidade

As diferencas entre os coeficientes de correlagdo para os pares de
equipamentos foram consideradas estatisticamente semelhantes (p > 0,05) entre
fazendas. Dessa forma procedeu-se a andlise para o célculo de coeficiente de
correlagdo comum. A correlacdo comum entre os equipamentos refratdmetro Brix
digital e optico foi superior (r = 0,970) a correlacdo entre colostrometro e refratbmetro
Brix optico (r = 0,840), o qual foi maior que a correlacdo entre colostrébmetro e
refratbmetro Brix digital (r = 0,826).

Com base na classificagdo das amostras quanto a qualidade imunolégica (alta
ou baixa), avaliou-se a concordancia da classificagdo entre os equipamentos. Os
resultados das Tabelas 8, 9 e 10 demonstram pequena discordancia entre 0s
refratbmetros Brix digital e éptico (4,02%), comparativamente ao refratbmetro Brix
digital e colostrometro (9,4%) e ao refratdmetro Brix optico e colostrometro (12,5%).
Esses resultados evidenciam menores consisténcias entre as mensuracdes obtidas
pelos refratdmetros Brix Digital e o colostrémetro, o que foi corroborado pela analise
do coeficiente de concordancia Kappa, em que fracas concordancias foram obtidas
entre mensurac¢des do colostrdmetro com os refratbmetros Brix digital e optico (0,22
e 0,28, respectivamente) (Tabela 11). A andalise de concordancia entre os

equipamentos quando avaliados dentro de fazendas também apontou 0 mesmo
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comportamento (Tabelas 12 e 13), sendo maior inconsisténcia observada na

fazenda 1.

Tabela 8. Classificacdo da qualidade imunoldgica do colostro obtidas no

refratbmetro Brix Optico versus digital (n=224).

Refratdbmetro Brix Digital

Refratdmetro Brix Optico Total
Alta Baixa

Alta 194 8 202

Baixa 1 21 22

Total 195 29 224

Tabela 9. Classificacdo da qualidade imunolégica do colostro obtidas no

refratbmetro Brix digital versus colostrometro (n=224).

Colostrémetro

Refratdbmetro Brix Digital Total
Alta Baixa

Alta 191 4 195

Baixa 24 5 29

Total 215 9 224

Tabela 10. Classificacdo da qualidade imunolégica do colostro obtidas no

refratbmetro Brix Optico versus colostrémetro (n=224).

Colostrémetro

Refratdmetro Brix Optico Total
Alta Baixa

Alta 198 4 202

Baixa 17 5 22

Total 215 9 224

Tabela 11. Coeficientes de concordancia e intervalos de confianga dos pares de
equipamentos (n = 224).

Equipamentos Refrl. Brix Digital Refrl. Brix Optico
Refrl. Brix Optico 0,80(0,68<0,80<0,93) -
Colostrémetro 0,22(0,03<0,22<0,40) 0,28(0,07<0,28<0,50)

1Refr = Refratdmetro
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Tabela 12. Coeficientes de concordancia para pares de equipamentos para fazenda
1(n=31).

Equipamentos Refrl. Brix Digital Refrl. Brix Optico
Refrl. Brix Optico 0,76 -
Colostrometro 0,05 0,05

1Refr = Refratbmetro

Tabela 13. Coeficientes de concordancia para pares de equipamentos para fazenda
2 (n=193).

Equipamentos Refrl. Brix Digital Refrl. Brix Optico
Refrl. Brix Optico 0,81 -
Colostrometro 0,26 0,36

1 Refr = Refratdmetro

3.4 DISCUSSAO

A administracdo de colostro de adequada qualidade imunoldgica aos bezerros
neonatos, se faz necessaria tdo logo ocorra 0 parto, uma vez que esses nascem
desprovidos de anticorpos (GODDEN et al., 2019; BLUM & BAUMRUCKER, 2008;
PETER, 2013). Dessa forma, métodos indiretos da avaliagdo imunolégica do
colostro sdo comumente utilizados nas fazendas, 0s quais apresentam correlacao
moderada a forte com os métodos laboratoriais diretos, como ELISA e RID
(significado), os quais permitem avaliar de fato as concentracfes de imunoglobulina
(JOHNSEN et al., 2019; ZOBEL et al., 2020). Embora diversos trabalhos tenham
sido conduzidos avaliando métodos diretos e indiretos, a avaliacdo da associacdo
entre os métodos indiretos, bem como a concordancia entre eles ainda ndo tem sido
explorada.

A concentracdo meédia de IgG na fazenda 1 medida pelo colostrémetro,
refratdmetro Brix digital e refratdmetro Brix optico foi de 86,77 IgG mg/mL, 27,24% e
26,93%, respectivamente (Tabela 3).

No presente estudo, encontrou-se superioridade ao ponto de corte, com
média de 27,24% Brix no refratbmetro digital e 26,93% no refratbmetro Optico. Essa
variacdo pode ser devido a predominancia de animais da raca Jersey ou do
cruzamento Holandés x Jersey. Animais da raca Jersey apresentam maiores teores

de gordura, o que pode interferir nos resultados das analises por meio do
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refratbmetro Brix, visto que este avalia indiretamente os niveis de IgG a partir da
estimativa das concentracdes de sdlidos totais.

A concentragdo média de IgG na fazenda 2 medida pelo colostrémetro,
refratdmetro Brix digital e refratdmetro Brix optico foi de 98,86 IgG mg/mL, 26,94% e
27,04%, respectivamente (Tabela 3). Estes valores indicam que, em média, as
amostras utilizadas possuiam elevada qualidade, de acordo com o ponto de corte de
23%, que € equivalente ao colostro com concentracdo de lg maior 50 mg/mL,
comumente utilizado recomendado pela literatura (CHIGERWE et al., 2008;
BARTIER et al., 2015; ELSOHABY et al., 2017; GODDEN et al., 2019).

Em ambas as propriedades, foi possivel constatar, maior variabilidade nas
medidas provenientes do colostrdmetro, quando comparado com os refratdmetros
Brix digital e Optico. Sendo que na fazenda 1, o coeficiente de variagdo foi de
28,91% e na fazenda 2, de 23,22% (Tabela 3). Provavelmente, isso se justifica por
causa das condicdes que influenciam a mensuracdo pelo equipamento, como a
temperatura e o teor de gordura do colostro. No entanto, durante a realizacédo deste
experimento, assegurou-se que em todas as andlises, a temperatura da amostra
seguiu a recomendacéao do fabricante, de 21 °C. Por outro lado, o teor de gordura do
colostro, pode ter interferido na mensuracao pelo equipamento.

Diante disso, o fato de a medi¢do ser confiavel apenas com a temperatura
especifica, dificulta o uso do instrumento por colaboradores, em razao do tempo de
espera do resfriamento, para que a amostra atinja a condicéo ideal. E depois disso,
sera necessario aquecé-lo novamente para ser ofertado ao bezerro.

Esse aparelho, por ser de vidro, é fragil e esta susceptivel a reposicoes. A
limpeza é fundamental para mensuracao correta do resultado da amostra, pois,
residuos podem provocar alteragcbes na gravidade do lactodensimetro, e causar
contaminacdo do colostro. Além disso, a leitura no equipamento é mais dificil,
podendo constituir fonte de variacdo. As escalas evidenciam claramente a
classificacdo qualitativa da amostra, porém a leitura na escala graduada € passivel
de varios equivocos.

Portanto, o equipamento apresenta varias desvantagens quanto a sua
utilizagéo, o que torna sua leitura menos confiavel.

Nesta pesquisa, nas fazendas 1 e 2, a correlagdo entre as concentragdes de
IgG medidas por colostrometro e pelo refratdbmetro Brix digital foram de 0,81 e 0,83,

respectivamente (Tabela 4 e 5), enquanto a correlacdo entre os dados do
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colostrobmetro e refratbmetro Brix oOptico foram de 0,83 e 0,84, respectivamente
(Tabela 4 e 5). E a correlacdo entre as concentracfes de IgG medidas por
refratbmetro Brix digital e refratbmetro Brix Optico foram de 0,98 e 0,96,
respectivamente, dessa forma, considerada uma associagéo quase perfeita (Tabela
4eb).

Logo, o presente estudo apresentou resultado similar ao de Zobel et al. (2020)
gue encontraram uma correlagdo semelhante entre as medidas realizadas por meio
de um refratbmetro digital e optico (r = 0,99) ao avaliarem amostras de colostro
caprino. Os autores Bielmann et al. (2010) e Zobel et al. (2020) detectaram altas
correlacdes entre as concentracdes de Ig estabelecidas pelos refratdmetros digital e
optico.

Entre todos os equipamentos, e para qualguer uma das fazendas, o
colostrébmetro apresentou maior variacdo seguida do intervalo de confianca a 95%
das estimativas de concentracdo de imunoglobulinas. Sendo, portanto, o aparelho
mais variavel.

Os resultados da comparacdo dos coeficientes de correlagdo da fazenda 1,
indicam que a correlacdo entre os refratbmetros Brix digital e Ooptico é
estatisticamente semelhante a 99%, ou seja, uma correlagcdo muito forte. Enquanto
gue as correlacbes dos refratdbmetros Brix digital e éptico com o colostrébmetro, nédo
sao superiores a 70% de correlagéo, logo, uma correlacdo menos forte, em razao da
variagdo das leituras do equipamento. Na fazenda 2, a correlagdo entre os
refratbmetros foi superior a 50, 70 e 90 e inferior a 99% de correlagcdo. Os
coeficientes entre o colostrémetro e os refratdmetros foram estatisticamente maiores
que a correlagédo de 50 e 70 e menores que 90 e 99%. Assim, observa-se que as
medicgOes realizadas utilizando os refratbmetros sdo mais fortemente associadas do
gue as avaliacbes com o colostrdmetro. De forma similar ao discutido anteriormente,
as dificuldades de leitura e a alta variabilidade das estimativas obtidas com o
equipamento podem justificar este resultado.

Como nao houve diferenca entre os coeficientes de correlacdo observados
para as fazendas (p > 0,05), procurou-se obter um coeficiente Unico, que pudesse
representar ambas as propriedades. Desta forma, a partir do resultado encontrado
pelo coeficiente de correlagdo comum entre 0s equipamentos entre as fazendas, foi
possivel observar que toda vez que o colostrémetro esta sendo comparado com 0s

refratdmetros Brix digital (r = 0,826) e Optico (r = 0,840), o valor da correlacdo é



47

menor. Por outro lado, o coeficiente de correlacdo comum entre os refratdmetros
Brix digital e optico foi muito forte ( r = 0,970). Logo, a afericdo da qualidade
imunoldgica do colostro pelos trés métodos de avaliagdo indireta estara sujeita as
mesmas variacdes. Isto €, 0s maiores ou menores valores observados no
colostrémetro também refletirdo em maiores ou menos valores nos refratbmetros
Brix digital e optico.

Seguindo a escala de Altmann (KWIECIEN et al., 2011), foi permitido
classificar a concordancia entre os refratdmetros Brix digital e éptico como boa (0,8)
(Tabela 6). Porém, a concordancia foi fraca entre colostrébmetro e refratdmetro Brix
digital (0,22) (Tabela 6), e entre colostrometro e refratbmetro Brix 6ptico (0,28)
(Tabela 6), quando os dados dos coeficientes de correlacdo foram avaliados
conjuntamente.

Ja4 a concordancia entre os equipamentos quando avaliada por fazenda,
também foi classificada como boa entre os refratdbmetros Brix digital e Optico, sendo
de 0,76 na fazenda 1 (Tabela 7) e de 0,81 na fazenda 2 (Tabela 8). No entanto, na
fazenda 1, a classificagéo foi muito fraca 0,47 entre o colostrémetro e refratdmetro
Brix digital e colostrometro e refratdmetro Brix éptico (Tabela 7). Na fazenda 2,
classificada como fraca 0,26 e 0,36, entre o colostrometro e refratdmetro Brix digital
e colostrémetro e refratbmetro Brix éptico, respectivamente (Tabela 8).

Estes resultados indicam que a reprodutibilidade entre o colostrébmetro e os
refratdmetros Brix digital e Opticos € baixa. Em contrapartida, ha alta reprodutividade
entre os refratdmetros brix digital e éptico.

Devido a dificuldade operacional e necessidade de equipamentos e mao-de-
obra especializada para avaliacdo da qualidade do colostro por métodos diretos, as
propriedades leiteiras geralmente utilizam dos equipamentos colostrometro e
refratbmetro Brix (digital e Optico) para mensurar a qualidade imunoldgica do
colostro bovino de maneira indireta (FLEENOR & STOTT, 1980; CHIGERWE et al.,
2008; BIELMANN et al., 2010; MORRIL et al., 2012; QUIGLEY et al., 2013). O
colostrometro mede a densidade especifica do colostro, enquanto que o refratbmetro
Brix mensura o indice de refragéo.

O colostrémetro, possui como desvantagens o fato de ser confeccionado em
vidro, portanto constitui um instrumento fragil, ele precisa ser completamente limpo
antes de cada uso, e para obter uma medicao confiavel, o colostro deve estar a uma

temperatura de 21 °C. E um hidrémetro, formado por um cilindro medidor, fuso e
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uma boia, que permite conclusdes sobre a gravidade especifica devido ao seu
deslocamento. A densidade estad relacionada com a concentracdo de IgG no
colostro. O flutuador tem uma escala colorida que indica trés niveis diferentes de
concentragédo de imunoglobulinas no colostro (verde: >50 mg Igs/mL, amarelo: 20 e
50 mg Igs/mL e vermelho: <20 mg Igs/mL) (FLEENOR & STOTT, 1980).

O refratbmetro Brix é considerado um instrumento vantajoso, barato, rapido,
facil e que independe da temperatura da amostra (BIELMANN et al.,, 2010;
BARTENS et al., 2016). Além disso, € possivel medir outros parametros como a
FTIP (DEELEN et al., 2014) e os solidos totais presentes no leite (CHIGERWE &
HAGEY, 2014).

O refratdmetro Brix digital € um instrumento robusto, de alta durabilidade, mas
possui maior custo quanto comparado ao O6ptico. Sua mensuracdo demonstra
valores precisos, visto que o proprio aparelho constata em seu visor o nimero exato,
portanto sua leitura é mais confiavel. Além disso, a escala varia de 0 a 85%, logo,
consegue detectar colostro que possuem elevadas concentragdes de IgG.

Ja o refratbmetro Brix éptico é mais sensivel ao manuseio, de menor preco e
escala limitada (0 a 32%). Para a analise da amostra, € necessario que um individuo
posicione o instrumento perpendicular a luz e faca a leitura através do visor o
percentual Brix, 0 que pode gerar dividas no momento e causar vieses.

Devido a alta variabilidade encontrada nos dados relativos ao colostrdmetro
e as desvantagens mencionadas, € desaconselhado ao produtor rural a aquisicao
deste equipamento. Em razdo da associacao quase perfeita entre os refratbmetros
observada neste trabalho, é recomendado a aquisicdo do refratdmetro Brix digital,
visto que fornece resultados mais consistentes. Porém, quando os recursos forem
restritos, o refratbmetro Brix Optico pode ser usado, com resultados proximos aos
obtidos durante o uso do refratbmetro Brix digital, no entanto, € mais passivel de

erros humanos durante leitura.

3.5 CONCLUSAO

A avaliacdo da qualidade imunoldgica do colostro, mensurada de forma
indireta, esta fortemente associada entre o0s equipamentos colostrémetro,
refratbmetro Brix digital e refratbmetro Brix 6ptico, embora a concordancia entre 0s

7

equipamentos € variavel, sendo baixa entre 0s equipamentos refratdmetro Brix
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(digital e 6ptico) quando comparados ao colostrometro. Dessa forma, a avaliacdo da
qualidade imunologica do colostro por métodos indiretos, embora fortemente e
positivamente correlacionada entre si apresenta discordancias importantes as quais
podem ser melhor investigadas a partir da aplicacdo de métodos diretos. Entretanto,
considerando-se, desvantagens praticas e econbmicas de utlizacdo do
colostrébmetro, bem como maior variabilidade entre as mensuracdes realizadas no
equipamento entre e dentro de fazendas, esse método parece ser 0 menos
desejavel como ferramenta de avaliagdo da qualidade imunoldgica do colostro nas

propriedades.
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4 CONSIDERAQOES FINAIS

No manejo da cria de bovinos leiteiros, a pratica de avaliar a qualidade
imunoldgica do colostro, tornou-se fator decisivo para alcancar a maxima eficiéncia
da colostragem (quantidade, qualidade e tempo), buscando menores taxas de
morbidade e mortalidade aos recém-nascidos, e melhoria na saude e
desenvolvimento desses animais.

Em virtude, do elevado valor para aquisicdo dos testes, maior periodo de
tempo para processamento e obtencdo dos resultados, necessidade de profissionais
capacitados e equipamentos de laboratorio, os métodos diretos tornam-se inviaveis
nas propriedades rurais. Contudo, o colostrdmetro e o refratdmetro Brix (digital e
optico) séo ferramentas utilizadas nas fazendas leiteiras capazes de determinar as
concentracfes de Ig do colostro bovino. No entanto, o colostrbmetro € o menos
indicado, em decorréncia da maior variabilidade dos dados encontrados nesta

pesquisa e das recomendacdes e exigéncias para o uso do aparelho.



