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RESUMO: A placenta sinepiteliocorial das vacas não permite a transferência de anticorpos 
da mãe para o feto durante a gestação, portanto, os bezerros são agamaglobulinêmicos 
ao nascimento e têm um sistema imunológico imaturo. A administração de colostro de alta 
qualidade reduz a morbidade pré-desmame, mortalidade, doenças, e, portanto, perdas 
econômicas relacionadas aos custos veterinários e reposição de animais. Também estimula 
e melhora o crescimento dos bezerros e contribui para aumentar a produção de leite e a 
longevidade das futuras vacas leiteiras. Este capítulo de revisão abordará a importância da 
colostragem em bezerros, além de explorar a composição do colostro bovino. A colostragem 
desempenha um papel vital na saúde e no desenvolvimento dos bezerros. O colostro é rico 
em anticorpos maternos, vitaminas, minerais, proteínas e fatores de crescimento essenciais 
para a proteção imunológica e o crescimento adequado dos bezerros. A administração 
precoce de colostro de alta qualidade é fundamental para garantir que os bezerros 
recebam uma quantidade adequada de imunoglobulinas, particularmente imunoglobulina 
G (IgG). A qualidade do colostro também varia ao longo do tempo, com a concentração 
de imunoglobulinas diminuindo rapidamente nas primeiras horas após o parto. Portanto, 
é essencial administrar o colostro o mais rápido possível após o nascimento para garantir 
a absorção adequada de imunoglobulinas pelos bezerros. Esses anticorpos conferem 
imunidade passiva aos bezerros, protegendo-os contra doenças infecciosas nos primeiros 
meses de vida. Bezerros que não recebem colostro de qualidade correm um risco maior 
de morbidade e mortalidade, além de terem um crescimento comprometido. A qualidade do 
colostro recebido pelos bezerros afeta sua saúde geral, sistema imunológico, desenvolvimento 
e capacidade de se tornarem vacas produtivas. A qualidade do colostro está diretamente 
relacionada à concentração de imunoglobulinas e outros nutrientes essenciais. Portanto, é 
fundamental garantir a colostragem adequada e o fornecimento de colostro de qualidade aos 
bezerros para maximizar o desempenho futuro como vacas leiteiras e o sucesso econômico 
da indústria leiteira em Minas Gerais.
PALAVRAS-CHAVE: imunidade passiva, bezerras leiteiras, perdas econômicas, produção. 

PASSIVE IMMUNITY TRANSFER IN DAIRY CALVES
ABSTRACT: The cows’ synepitheliochorial placenta does not allow the transfer of antibodies 
from the mother to the fetus during gestation, therefore, calves are agammaglobulinemic 
at birth and have an immature immune system. Administration of high-quality colostrum 
reduces pre-weaning morbidity, mortality, diseases, and therefore, economic losses related 
to veterinary costs and animal replacement. It also stimulates and improves calf growth 
and contributes to increasing milk production and the longevity of future dairy cows. This 
review book chapter will address the importance of colostrum feeding in calves and explore 
the composition of bovine colostrum. Colostrum feeding plays a vital role in the health and 
development of calves. Colostrum is rich in maternal antibodies, vitamins, minerals, proteins, 
and growth factors essential for immune protection and proper growth of calves. Early 
administration of high-quality colostrum is crucial to ensure that calves receive an adequate 
amount of immunoglobulins, particularly immunoglobulin G (IgG). The quality of colostrum 
also varies over time, with the concentration of immunoglobulins rapidly decreasing in the first 
few hours after birth. Therefore, it is essential to administer colostrum as soon as possible 
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after birth to ensure proper absorption of immunoglobulins by the calves. These antibodies 
confer passive immunity to the calves, protecting them against infectious diseases in the first 
months of life. Calves that do not receive quality colostrum are at higher risk of morbidity and 
mortality, as well as compromised growth. The quality of colostrum received by the calves 
affects their overall health, immune system, development, and ability to become productive 
cows. The quality of colostrum is directly related to the concentration of immunoglobulins and 
other essential nutrients. Therefore, it is crucial to ensure proper colostrum feeding and the 
supply of high-quality colostrum to the calves to maximize their future performance as dairy 
cows and the economic success of the dairy industry in Minas Gerais.
KEYWORDS: passive immunity, dairy calves, economic losses, animal production. 

1 |  INTRODUÇÃO
A transferência de imunidade passiva (TIP) para os bezerros neonatos é o fator mais 

importante para a sua sobrevivência nessa fase. O primeiro leite secretado pela vaca é 
denominado colostro e contém anticorpos específicos capazes de fazer frente às principais 
enfermidades que acometem os bezerros neonatos. A ingestão ou absorção inadequada de 
anticorpos maternos resulta na falha de transferência de imunidade passiva (FTIP) e tem 
sido associada a uma maior taxa de morbidade e mortalidade em bezerros recém-nascidos 
(FEITOSA, 1999). 

A concentração das imunoglobulinas no colostro é o principal determinante da sua 
qualidade imunológica. O colostrômetro é um método conhecido e utilizado para avaliação 
do colostro, devido à fácil e rápida avaliação; porém, é mais delicado, porque exige uma 
faixa ideal de temperatura para realizar as análises, de modo que os resultados não 
sejam subestimados (COSTA, 2019). Já o refratômetro de BRIX (digital ou óptico) tem 
mostrado resultados mais reais se comparado a outros métodos. Ele indica a relação da 
porcentagem de sólidos totais no líquido, e a porcentagem de Brix pode ser correlacionada 
com a concentração de IgG do colostro. O valor limite que demonstra se o colostro é de alta 
qualidade é 21% de Brix (> 50 mg de Ig/mL) (BORDINHON et al., 2021).

Além da qualidade do colostro, o monitoramento da colostragem no animal é 
fundamental, no qual a avaliação da TIP é feita pela análise do plasma sanguíneo 
(dosagem de proteínas totais) do neonato após a ingestão do colostro. A TIP adequada 
resultará na redução da morbidade e mortalidade pré e pós-desaleitamento, além de outros 
benefícios, como: maiores taxas de ganho de peso e eficiência alimentar, redução da idade 
ao primeiro parto e maior produção de leite na primeira e segunda lactação (TEIXEIRA; 
NETO; COELHO, 2017).

Segundo o estudo de Lora (2018), a TIP influencia a ocorrência de doenças entéricas 
e mortalidade em bezerros com menos de um mês de idade, confirmando a importância do 
fornecimento adequado de colostro para a saúde dos bezerros e, consequentemente, para 
a redução do uso de antimicrobianos na pecuária leiteira. 

Santos e Beletti (2012) mostraram que a gestação na vaca se inicia com uma 
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placenta epitélio-corial e, por volta do início do segundo mês, aparecem os primeiros sinais 
da transformação da placenta em sinepiteliocorial. As placentas do tipo sinepiteliocorial 
são mais eficientes como barreira contra a transmissão vertical de doenças infecciosas 
e intoxicações transplacentárias, porém elas geram uma dificuldade de trocas benéficas 
entre a mãe e o feto. Com isso, a importância e dependência da transferência passiva de 
imunoglobulinas maternas pelo colostro o mais rápido possível, para protegê-lo contra as 
infecções até que seu sistema imune se torne completamente funcional. 

A pecuária bovina tem importante papel na economia brasileira desde o período 
colonial. Mesmo diante das mudanças na produção agropecuária, com o avanço da 
agricultura empresarial e a expansão de novos cultivos, a pecuária continuou sendo a 
atividade que ocupa a maior área dos estabelecimentos agropecuários do país (TEIXEIRA; 
HESPANHOL, 2014).

Segundo Teixeira; Neto e Coelho (2017), uma das principais causas de prejuízo na 
bovinocultura mundial é a FTIP, por resultar em altos índices de mortalidade em neonatos 
bovinos. Assim, a ingestão e a absorção de quantidades adequadas de Igs presentes no 
colostro são condições essenciais para o estabelecimento da imunidade adequada ao 
bezerro, até que o seu sistema imune se torne completamente desenvolvido e funcional 
(GUERRA et al.,2017). 

Com a constatação de que neonatos de baixa imunidade passiva apresentavam 
maiores índices de mortalidade e menor desempenho produtivo, houve um grande estímulo 
ao desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao tema (FEITOSA et al., 2001). Abaixo, 
são apresentados os dados da bovinocultura leiteira no estado de Minas Gerais e a 
importância do colostro e colostragem para bezerros leiteiros, assim como a forma com 
que sua avaliação pode ser realizada. 

2 |  PRODUÇÃO LEITEIRA EM MINAS GERAIS
Segundo Hott et al. (2022), a pecuária de leite no Brasil está distribuída por todo o 

território nacional; contudo, é bastante heterogênea em termos de sistemas de produção 
e perfil de produtores. Entre os estados brasileiros, Minas Gerais continua líder absoluto, 
com 6.509 bilhões de litros de leite, sendo responsável por mais de um quarto da produção 
nacional e pela maior elevação absoluta na produção no período, com incremento de 224 
milhões de litros em relação a 2019 (LEITE, 2021).

Em 2020, o ano de início da pandemia da Covid-19, a disponibilidade de leite no 
Brasil aumentou 2,8%, com volume de 734,08 milhões de litros (LEITE, 2021). Já em 2021, 
o setor lácteo nacional passou por grandes desafios, que incluíram incremento nos custos 
de produção, demanda enfraquecida e aperto de margens de lucro. Foi um ano bastante 
complicado, após vivenciar um 2020 em que a oferta e a demanda cresceram, apesar de 
todos os problemas advindos do início da pandemia da Covid-19. Mesmo neste cenário, o 
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estado de Minas Gerais continua líder absoluto na produção de leite, com 6,192 bilhões de 
litros, sendo responsável por 24,6% da produção nacional (PECUÁRIA, 2022).

3 |  FORMAÇÃO, COMPOSIÇÃO, ABSORÇÃO E IMPORTÂNCIA DO COLOSTRO 
BOVINO

O colostro é um fluido amarelado, de viscosidade elevada, rico em nutrientes e 
anticorpos necessários para a proteção do recém-nascido contra doenças infeciosas nos 
primeiros dias de vida. É importante para todos os mamíferos, devido ao seu elevado teor 
de nutrientes, imunoglobulinas (Ig), leucócitos e outros componentes imunológicos (Figura 
01). 

Figura 01. Visão geral dos principais constituintes do colostro bovino leiteiro.

Fonte: Os autores. Adaptado de Mehra et al. (2021). Abreviaturas: fator de crescimento epidérmico 
(EGF), betacelulina (BTC), insulina-like growth factor (IGF).

A produção do colostro pelas glândulas mamárias tem início semanas antes do parto 
e continua até o momento do nascimento, quando sua produção começa logo a diminuir, 
sendo, depois, substituído pelo leite (FREITAS, 2015). Os tipos de imunoglobulinas 
presentes na composição do colostro bovino, sua concentração, resposta predominante e 
ação são apresentados na Figura 02. Observa-se que a imunoglobulina predominante no 
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colostro é a IgG.

Figura 02.  Tipos de imunoglobulinas presentes na composição do colostro bovino, sua concentração, 
resposta predominante e ação.

Fonte: os autores. Adaptado de Mehra et al. (2021). * encontrado em traços. 

A absorção dos componentes presentes no colostro bovino acontece por meio das 
células epiteliais do intestino delgado, que possuem capacidade de transferir as proteínas 
intactas ao organismo do neonato bovino. Porém, para que o neonato tenha uma absorção 
adequada destes nutrientes, o colostro deve ser fornecido o mais breve possível, já que que 
as células intestinais do neonato possuem maior capacidade de absorção nas primeiras 
horas de vida do animal, diminuindo essa eficiência ao passar das horas (GUERRA et al., 
2017).

A ingestão tardia de colostro afeta a TIP, uma vez que o colostro perde a qualidade 
à medida que o tempo passa (TEIXEIRA; NETO; COELHO, 2017). Adicionalmente, vários 
fatores afetam a composição do colostro (Figura 03). Tanto fatores internos (estado de saúde, 
genéticos) quanto externos (ambientais, manejo do rebanho) afetam significativamente a 
composição. 
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Figura 03. Representação esquemática de fatores que afetam a composição do colostro.

Fonte: Adaptado de Mehra et al. (2021). Abreviatura: MS - Matéria Seca.

O colostro contém biomoléculas importantes (Tabela 01). A principal função do 
colostro é transferir imunidade passiva ao recém-nascido, incluindo células de origem 
imune, como linfócitos. No colostro bovino, cerca de 75 a 90% das imunoglobulinas tipo G 
[IgG (40 a 200 mg/mL)] estão representadas por IgG1, que constitui o principal anticorpo do 
colostro transferido para o soro do neonato. Vários estudos indicam como referência para 
transferência passiva bem-sucedida concentrações de IgG de 10g/L no soro (CARDOSO 
et al., 2021). 

Componentes Colostro Bovino Leite
Sólidos totais (%) 24,28 12,9

Gordura (%) 6 – 7 3,6 – 4,0
Proteína (%) 14 – 16 3,1 – 3,2
Caseína (%) 4,8 2,5 – 2,6
Albumina (%) 6,0 0,4 – 0,5

Imunoglobulina total (mg/ml) 42 – 90 0,4 - 0,9
Lactose (%) 2 - 3 4,7 – 5,0

Minerais
Cálcio (g/kg) 2,6 – 4,7 1,2 – 1,3

Fósforo (g/kg) 4,5 0,9 – 1,2
Potássio (g/kg) 1,4 – 2,8 1,5 – 1,7

Sódio (g/kg) 0,7 – 1,1 0,4
Magnésio (g/kg) 0,4 – 0,7 0,1
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Zinco (mg/kg) 11,6 – 38,1 3,0 – 6,0
Vitaminas

Tiamina (B1) (µg/mL) 0,58 – 0,9 0,4 – 0,5
Riboflavina (B2) (µg/mL) 4,55 – 4,83 1,5 – 1,7

Niacina (B3) (µg/mL) 0,34 – 0,96 0,8 – 0,9
Cobalamina (B12) (µg/mL) 0,05 – 0,6 0,004 – 006

Vitamina A (µg/100mL) 25 34
Vitamina D (UI/g de gordura) 0,89 – 1,81 0,41

Tocoferol (E) (µg/g) 2,92 – 5,63 0,06
Imunoglobulinas

IgG1 (g/L) 34,0 – 87,0 0,31 – 0,4
IgG2(g/L) 1,6 – 6,0 0,03 – 0,08
IgA (g/L) 3,2 – 6,2 0,04 – 0,06
IgM (g/L) 3,7 -6,1 0,03 – 0,06

Antimicrobianos
Lactoferrina (g/L) 1,5 – 5 0,02 – 0,75

Lactoperoxidade (mg/L) 11 – 45 13 – 30
Lisozima (mg/L) 0,14 – 0,7 0,07 – 0,6

Tabela 01. Concentrações de macronutrientes/micronutrientes, imunoglobulinas, minerais, vitaminas e 
antimicrobianos presentes no colostro bovino e leite maduro.

Fonte: Os autores. Adaptado de Playford e Weiser (2021).

A transferência passiva de IgG pela ingestão de colostro é possibilitada pela 
permeabilidade da mucosa intestinal dos ruminantes às macromoléculas nas primeiras 
18 horas de vida. A principal função da IgG é a neutralização e a opsonização dos 
microrganismos, além da sua participação na citotoxicidade celular dependente de 
anticorpos (GOMES et al., 2017). Diferentes constituintes do colostro bovino estão 
envolvidos na modulação do sistema imunológico e no combate a diversos microrganismos 
e outras ameaças ao neonato bovino (Figura 04). A falha de transferência de imunidade 
passiva (FTIP) pode ocorrer por uma deficiência na produção do colostro, na ingestão do 
colostro pelo neonato e/ou na absorção dos anticorpos (LEYDSON, 1999).
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Figura 04. Componentes do colostro bovino que atuam no sistema imunológico e nas ameaças 
microbianas.

Fonte: Os autores. Adaptado de Playford e Weiser (2021).

Conforme relatado no recente estudo realizado por Lombard et al.  (2020), o nível 
sérico de IgG anteriormente aceito de 10 g/L é uma referência muito simplista para indicar 
uma boa transferência de imunidade passiva em bezerros. Isso porque, como afirma os 
autores, embora a mortalidade em bezerros tenha reduzido ao longo dos anos, isso nem 
sempre é o caso de morbidade. Portanto, a partir da análise dos dados de 2.545 bezerras 
de 104 diferentes operações, os autores propuseram quatro categorias de acordo com os 
níveis séricos de IgG nos neonatos de 25,0; 18,0 – 24,9; 10,0 – 17,9 e < 10 g/L (Tabela 
02), indicando o nível de transferência passiva de imunidade como excelente, boa, regular 
e ruim, respectivamente.

Categoria da 
TIP

Categoria de IgG 
Sérica (g/dL)

Equivalência da Proteína 
Sérica (g/dL)

Equivalência 
de Brix %

Excelente > 25,0 > 6,2 > 9,4

Boa 18,0 – 24,9 5,8 – 6,1 8,9 – 9,3
Regular 10,0 – 17,9 5,1 – 5,7 8,1 – 8,8

Ruim < 10,0 < 5,1 < 8,1

Tabela 02. Concentrações de IgG séricas, medidas equivalentes de Proteína Total (PT), % Brix e 
recomendação em cada categoria de Transferência de Imunidade Passiva (TIP).

Fonte: Adaptado de Lombard et al., 2020.

Gomes e Padilha (2021) afirmam que a dosagem de IgG pelo teste imunoenzimático, 
ou imunodifusão radial (RID) tem sido apresentada como padrão-ouro para avaliação da 
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transferência de imunidade passiva em bezerras. As desvantagens no uso destes testes 
laboratoriais são os preços, demora de 24h a 36h para a liberação dos resultados, além 
da necessidade de mão de obra especializada, equipamentos e estrutura laboratorial. Com 
isso, o refratômetro de proteína total (PT) e refratômetro de BRIX tornaram-se indicados 
para uso a campo.

Segundo Oliveira et al. (2019), o uso do refratômetro Brix e PT do soro do colostro 
são seguramente recomendados como ferramenta auxiliar na avaliação da qualidade 
do colostro devido à alta correlação demonstrada entre os testes. Para a garantia de 
adequada avaliação da TIP em bezerras, os teores de PT e níveis de Ig demonstraram 
ser os parâmetros mais confiáveis. Devido à semelhança, é comum confundirem estes 
dois refratômetros, já que ambos são refratômetros ópticos e visualmente muito parecidos. 
Porém, os aparelhos medem biomarcadores diferentes: o refratômetro de Proteína Sérica 
tem uma escala que vai de 0 a 12 g/dL, e o refratômetro de BRIX possui escala de 0 a 
30% e determina a quantidade de sólidos totais. Ainda de acordo com relato de Gomes 
e Padilha (2021), a avaliação TIP deve ser feita de preferência entre 48h e 72 horas de 
vida (no máximo até 7 dias). Bezerras que apresentam valores menores que os pontos de 
corte citados acima são consideradas positivas para falha na transferência de imunidade 
passiva. 

4 |  ESTUDO DO GRUPO DE INTERDISCIPLINAR DE PESQUISA EM SANIDADE 
ANIMAL DO IFMG

Um estudo do grupo de pesquisa, para a qual foram coletados dados secundários 
dos diferentes tipos de operações de bovinocultura leiteira no estado de Minas Gerais, está 
em desenvolvimento e dados parciais são apresentados a seguir. Os dados fornecidos 
pelas propriedades foram proteína total sérica ou Brix para classificação da transferência 
de imunidade passiva como excelente, boa, regular e ruim, de acordo com níveis séricos 
de IgG de 25,0, 18,0-24,9, 10,0-17,9 e <10g/L, respectivamente (LOMBARD et al., 2020). 

Foi realizada uma análise descritiva dos 11.199 dados tabelados em Excel, coletados 
entre 2018 a junho de 2022, com informações sobre as fazendas, números de animais e 
data de nascimento destes, peso ao nascer, quantidade/motivo de mortes e descarte de 
animais e avaliação de TIP.

A avaliação de TIP foi efetuada por dois diferentes métodos de refratômetro ópticos, 
sendo o de teores de sólidos solúveis totais (Brix) e o de Proteínas Séricas (IgG), que, 
consequentemente, foram classificados como Excelente, Bom, Regular e Ruim, de acordo 
com os níveis encontrados nestas análises, com base na classificação definida por Lombard 
et al. (2020).

Os dados foram obtidos de 29 fazendas mineiras e de um total de 11.199 bezerros. 
Destes animais, 10.725 eram fêmeas, e 474. Sobre as análises de TIP, foram coletados 
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6.453 resultados pelo Brix e 4.746 análises pelo refratômetro (proteína plasmática). Na 
Tabela 03, estão detalhados com maior precisão os dados sobre essas análises e sua 
classificação.

Metodologia de análise 
da TIP

Número de animais de acordo com a classificação da 
TIP*

Excelente Boa Regular Ruim
BRIX 3.403 1.226 952 872

Proteína Sérica 2.968 531 278 969
Total 6.371 1.757 1.230 1.841

*Classificação da TIP segundo Lombard et al., 2020.

Tabela 03. Classificação da qualidade do processo de transferência de imunidade passiva aos 
bezerros, considerando a concentração de Proteína Sérica e Grau de Brix.

Ao comparar os dados com a classificação de Lombard et al. (2020), podemos 
observar que 56,9% das análises da TIP nos animais foram classificadas como excelente; 
15,7%, como boa; 11,0%, como regular; e 16,43%, como ruim. Weiller et al. (2020) 
mostraram, em sua pesquisa, que a FTIP aumenta o risco de desenvolvimento de diarreia 
e doenças respiratórias em neonatos bovinos. Logo, este estudo serve como um alerta 
para a alta taxa de FTIP e doenças em fazendas leiteiras comerciais brasileiras. Com isso, 
garantir a adequada transferência imune passiva aos bezerros é extremamente relevante 
para reduzir custos, pois diminui o risco de infecções graves e a necessidade de uso de 
medicamentos.

O trabalho, ainda em fase de análise, indica a importância da coleta de dados sobre 
a TIP em bezerras leiteiras e que quase 73% dos animais tiveram uma TIP classificada com 
Excelente e Boa.  O estuda ainda analisará as relação entre as variáveis produtivas, como 
mortalidade e peso com os dados de TIP. 
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