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RESUMO 

FELIX, Naianne Araújo. Capacidade de imunotransferência através do colostro de 

fêmeas asininas do ecótipo nordestino. 2022. 52p (Mestrado em Ciência Animal e 

Pastagens) – Universidade Federal Rural de Pernambuco. 

Na espécie asinina (Equus asinus), assim como nos demais equídeos, o colostro é a 

principal fonte de imunoglobulinas para o recém-nascido, devido à anatomia placentária 

dessas espécies, que torna os neonatos agamaglobulinêmicos. Assim, logo após o 

nascimento, é importante monitorar a qualidade do colostro da mãe e a transferência de 

imunidade para o potro. Neste sentido, objetivou-se avaliar a qualidade do colostro e da 

transferência de imunidade passiva em asininos do ecótipo nordestino, por diferentes 

metodologias, assim como correlacionar os métodos mais precisos com os mais 

acessíveis. Foram utilizadas 14 fêmeas asininas do ecótipo nordestino, com idade entre 3 

e 7 anos e peso vivo médio de 185 ± 30 kg e seus neonatos. As jumentas e seus potros 

foram submetidos a coletas de colostro e sangue, respectivamente, em quatro tempos 

experimentais: imediatamente após o nascimento e seis, 12 e 24 horas após o parto. Os 

métodos de avaliação do colostro e do soro sanguíneo foram: imunodifusão radial, 

refratometria, espectrofotometria e bromotalogia. Os resultados foram submetidos a 

análises de variância, regressão e correlação. Observou-se que o colostro dessas jumentas 

é de ótima qualidade imediatamente após o parto, com concentração de IgG de 8,71 g/dL. 

Houve forte correlação entre os resultados do teste de imunodifusão radial e as análises 

por refratometria de Brix para as amostras de colostro. Constatou-se que os neonatos do 

ecótipo nordestino nascem agamaglobulinêmicos, apresentando, após ingestão do 

colostro, aumento progressivo da concentração de IgG, com valor máximo às 17,9 h após 

o parto, momento em que se registrou 3,07 g/dL de IgG. Também houve correlação entre 

os resultados do teste de imunodifusão radial e proteínas totais por refratometria para a 

análise de soro sanguíneo dos neonatos. Conclui-se que o colostro das fêmeas asininas do 

ecótipo nordestino é de ótima qualidade, garantindo boa transferência de imunoglobulinas 

para seus neonatos.  

 

Palavras-chave: jumentas; imunoglobulinas; semiárido; imunodifusão radial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

FELIX, Naianne Araújo.Evaluation of Colostrum Quality and Passive Immunity 

Transfer in Donkeys of Brazilian Nordestino Ecotype via Different Methods. 2022. 

52p (Mestrado em Ciência Animal e Pastagens) – Universidade Federal Rural de 

Pernambuco. 

In the asinine species (Equus asinus), as in other equids, colostrum is the main source of 

immunoglobulins for the newborn, due to the placental anatomy of these species, which 

makes neonates agammaglobulinemic. Thus, shortly after birth, it is important to monitor 

the quality of the mother's colostrum and the transfer of immunity to the foal. This study 

aimed to assess the quality colostrum and of passive immunity transfer in donkeys of the 

Nordestino ecotype via different methodologies, as well as to correlate the most precise 

methods with the most accessible ones. Fourteen female Nordestino donkeys between 

three and seven years old with mean live weight of 185 ± 30 kg and their newborns were 

used. The donkeys and their foals were submitted to colostrum and blood collection, 

respectively, at four experimental times: zero, six, 12, and 24 h after delivery. The 

methods for evaluation of colostrum and blood serum were radial immunodiffusion (gold 

standard), refractometry, biuret, and bromatology. The results were submitted to analyses 

of variance, regression, and correlation. It was observed that the colostrum of those 

donkeys is of great quality immediately after delivery, with IgG concentration of 8.71 

g/dL. A strong correlation was found between the results of the radial immunodiffusion 

test and the Brix refractometry analyses for the colostrum samples. It was found that 

newborns of the Nordestino ecotype are born agammaglobulinemic, with a progressive 

increase in IgG concentration after colostrum intake, with maximum value 17.9 h after 

delivery, when 3.07 g/dL IgG were recorded. A good correlation was also found between 

the results of the radial immunodiffusion test and total proteins by refractometry for the 

blood serum analysis of the newborns. It is concluded that the colostrum of female 

Nordestino ecotype donkeys is of great quality, ensuring good transfer of 

immunoglobulins to their newborns.  

 

Keywords: radial immunodiffusion; immunoglobulins; donkeys; semi-arid 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A espécie asinina (Equus asinus) foi introduzida no Brasil pelos colonizadores 

portugueses inicialmente nos séculos XVI e XVII, nas regiões Nordeste e Sudeste do país 

(CARNEIRO et al., 2018). As condições semiáridas do bioma Caatinga, presente em 

grande parte do Nordeste brasileiro, bem como a estrutura sociocultural da população 

local, favoreceram o crescimento do rebanho. Em 2019, foi registrado na região Nordeste 

aproximadamente 862 mil asininos, correspondendo a 80% do rebanho nacional (FAO, 

2019). 

No semiárido nordestino os asininos foram submetidos a um processo de seleção 

natural e desenvolveram características específicas de adaptação, através de 

acasalamentos aleatórios, dando origem ao ecótipo “Nordestino”, utilizado em diferentes 

atividades econômicas (CARNEIRO et al., 2018). 

Embora no Brasil ainda não haja um sistema produtivo bem definido para os asnos 

do ecótipo “Nordestino”, com o crescimento no interesse mundial pelo leite asinino a 

exploração destes animais tem ganhado novas perspectivas, exigindo maior 

conhecimento técnico sobre a criação e manejo da espécie (MESSIAS et al., 2021). O 

sucesso de qualquer sistema produtivo animal exige medidas assertivas desde as 

primeiras fases da criação, com desenvolvimento saudável e equilibrado dos neonatos, 

que começa pela transferência de imunidade passiva da mãe para o filhote. 

Diferente de algumas espécies, os asininos, assim como os demais equídeos, 

possuem placentas do tipo epitéliocorial difusa. Essa caracterização ocorre devido a 

presença de seis camadas entre o capilar fetal e o capilar materno (PRESTES & 

LANDIM-ALVARENGA, 2017). Tal particularidade placentária dificulta a passagem de 

macromoléculas para o feto durante a vida uterina, e os neonatos nascem 

agamaglobulinêmicos, tendo como principal fonte de imunoglobulinas o colostro 

(EVANS & CRANE, 2018).  

O colostro é a secreção láctea produzida nas últimas semanas de gestação, com 

qualidade totalmente dependente da saúde da mãe. A qualidade do colostro está 

diretamente relacionada a quantidade de imunoglobulinas G, sendo responsável por mais 

de 70% das imunoglobulinas colostrais (TZARD, 2018). Assim, a falha na transferência 

de imunidade do potro e a qualidade do colostro da mãe são avaliadas através da 

quantificação de imunoglobulinas G. Existem alguns métodos de dosagem de 
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imunoglobulinas, com diferentes níveis de especificidade e sensibilidade para as 

diferentes espécies, sendo sempre necessário ponderação quanto a urgência do 

diagnóstico e o custo final para o proprietário.  

O principal teste quantitativo utilizado para avaliação do colostro e da 

transferência de imunidade em diferentes espécies é o teste de imunodifusão radial, 

considerado o padrão ouro para a dosagem de imunoglobulinas G. Esse teste pode ser 

utilizado em amostras de colostro, soro e plasma, porém, semelhantes aos métodos 

bromatológicos e de eletroforese, seu uso é limitado devido a necessidade de 

equipamentos específicos, alto custo e resultados não imediatos, sendo geralmente 

utilizado em trabalhos científicos (SELLON, 2006). Isso justifica a busca por métodos 

alternativos, com aplicabilidade no campo.  

O refratômetro de Brix pode ser uma alternativa mais viável para avaliação do 

colostro. Ele foi desenvolvido para medir, através do índice de refração, a quantidade de 

sacarose em vinhos, sucos de frutas e melaço, além de medir em outros líquidos a 

densidade de sólidos totais. No colostro essa densidade tem correlação direta com a 

quantidade imunoglobulinas. Inicialmente utilizado para avaliação de leites de vacas e 

éguas, esse método se mostrou satisfatório para a avaliação do colostro à campo, devido 

a facilidade de execução, rapidez e baixo custo (ELSOHABY et al., 2015). 

 O refratômetro também pode ser utilizado para quantificação das proteínas séricas 

totais do soro sanguíneo do neonato. A nível de campo, esse teste vem sendo utilizado 

como método de triagem para diagnóstico de falha de transferência de imunidade na 

espécie equina, apresentando-se como um método rápido, simples e de baixo custo 

(ELSOHABY, RILEY E MCCLURE, 2019). 

Neste contexto, objetivou-se com o trabalho avaliar a qualidade do colostro e da 

transferência de imunidade passiva em asininos do ecótipo nordestino, através dos 

métodos bromatológico, de imunodifusão radial, refratometria e biureto, assim como 

correlacionar os métodos mais precisos com os mais acessíveis.  
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A espécie asinina (Equus asinus) 

 

O processo de domesticação dos asininos ocorreu inicialmente devido ao interesse 

pelo leite e carne da espécie, contudo, o animal demonstrou maior aptidão para tração. 

Acredita-se que as primeiras pessoas que usaram os asininos no transporte de mercadoria 

foram pastores de gado núbios, que também usavam bovinos para esse fim (WILLEKES, 

2016). 

Com o passar do tempo, novas formas de utilização destes animais têm surgido e, 

atualmente, a produção de asininos divide-se em duas categorias principais: a primeira 

relacionada à utilização dos animais em atividades lúdicas, educativas e de reabilitação e 

outra relacionada a utilização e exploração dos animais para obtenção de produtos para 

consumo humano, sendo esta considerada a mais rentável (SCHIRÒ, 2011). Como cerca 

de 80% do rebanho asininos brasileiro situa-se na região Nordeste (IBGE, 2017), o 

fomento da produção de leite asinino pode configurar uma alternativa socioeconômica 

para a região, além de ressignificar a espécie no semiárido brasileiro. 

 

A importância da espécie asinina (Equus asinus) para o Semiárido brasileiro 

 

No Brasil, a região semiárida nordestina compreende uma área de 982.563,3 km² 

e comporta 1.133 municípios, com aproximadamente 22 milhões de habitantes (SILVA 

et al., 2010); ademais é delimitada pelos estados do Ceará, Rio Grande do Norte, a maior 

parte da Paraíba e Pernambuco, sudeste do Piauí, oeste de Alagoas e Sergipe e a região 

central da Bahia (BRASIL, 2005). 

É uma região caracterizada pela escassez e irregularidade de chuvas, com 

pluviosidade entre 280 a 800mm/ano, precipitação restritas a poucos meses do ano 

(ARAÚJO, 2011) e pela presença do bioma Caatinga, um ecossistema predominante da 

região, ocupando 70% do Nordeste (CASTELLETTI et al., 2004).  

Apesar da exclusividade do bioma Caatinga, que é restrito ao território nacional, 

o espaço sempre foi visto como pouco importante, geralmente descrito como pobre em 

espécies endêmicas. Contudo, vários estudos mostram o inverso: há um número 

considerável de espécies endêmicas na região, com potencialidades que podem ser 

exploradas de forma sustentável e economicamente viável (CASTELLETTI et al., 2004; 

ANDRADE et al., 2010). 



20 

 

No Semiárido nordestino os asininos possuem importância histórica, social e 

econômica, pois antes das rodovias e dos caminhões, grande parte do transporte de carga 

era realizado pela espécie, fator decisivo no povoamento da região semiárida (GARCIA, 

1984). Os jumentos ainda desempenham papel como animais de trabalho em zonas rurais, 

periurbanas e urbanas, principal em países em desenvolvimento. Em comparação a outros 

equídeos empregados em funções semelhantes, os asininos possuem baixa exigência em 

água e alimento, além da capacidade de consumir alimentos de baixa qualidade 

(NENGOMASHA et al., 2000; ROSSEL et al., 2008). 

A adaptação a estes ambientes é uma peculiaridade obtida através do controle da 

temperatura corporal, do metabolismo de água e outras características nutricionais e 

anatômicas inerentes aos asininos. Por mecanismos compensatórios, são capazes de 

manter a homeotermia nos trópicos; possuem grande habilidade em tolerar sede, de 

reidratação rápida e de manutenção do apetite. Animais em restrição hídrica (2 a 3 dias), 

por exemplo, perdem menos água através das fezes do que aqueles com acesso a água ad 

libitum; o que é interessante, porque a perda de água via fezes é responsável por 50% de 

toda água perdida pelo animal (NRC, 2007). Dessa forma, os asininos em regiões áridas, 

semiáridas e durante períodos secos sobrevivem melhor do que os bovinos, até mesmo os 

zebuínos (NENGOMASHA et al., 2000; SMITH & PEARSON, 2005; AYO & AKE, 

2013). 

Além da inerente adaptabilidade a essas regiões, os asininos presentes no 

semiárido nordestino foram submetidos a um processo de seleção natural e 

desenvolveram características específicas de adaptação, como alta rusticidade às 

condições adversas existentes; assim surgiu o ecótipo nordestino, sendo utilizados na 

região em diversas atividades (NOBRE, 1980; CASTELLETTI et al., 2004; CARNEIRO 

et al., 2018). 

Não obstante a importância da espécie asinina, nos últimos anos o tamanho do 

rebanho asinino mundial foi reduzido e fatores como a redução econômica do couro e 

seus subprodutos e o aumento da mecanização no setor agrícola contribuíram para isso. 

No Brasil, por exemplo, segundo dados disponibilizados em 2019 pela Organização das 

Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO), a população de jumentos 

sofreu redução de 37,08% entre os anos de 1996 e 2016. Na região Nordeste, diante das 

transformações observadas no meio rural em relação ao advento de tecnologias 

motorizadas, o asinino perdeu também grande parte da sua importância e por isso é pouco 
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utilizado nas atividades das propriedades (RANGEL et al., 2015; CARNEIRO et al., 

2018).  

Com a redução na utilização do jumento no Nordeste do Brasil, a maioria deles 

foi abandonada, levando a reprodução indiscriminada em estado semi-selvagem, 

tornando-se causa de acidentes de trânsito, pois são encontrados em grandes números às 

margens das rodovias nordestinas (CARNEIRO et al., 2018). Diante desse cenário, a 

comunidade científica começou recentemente a renovar o interesse nos animais, 

envolvendo-se na recuperação da biodiversidade, no resgate de algumas raças de asininas 

quase extintas e na redescoberta do potencial leiteiro das fêmeas asininas, este último 

tornando-se uma excelente alternativa produtiva (MARTINI et al., 2018).  

O leite asinino tem sido considerado um valioso produto e que pode ter múltiplas 

aplicações, como na fabricação de cosméticos e produtos lácteos. Uma das principais 

características do leite asinino reside na semelhança com o leite humano, que o faz ser o 

leite mais apropriado para consumo infantil e, em alguns casos, empregado na 

alimentação de crianças e adultos que sofrem com alergias associadas ao leite bovino 

(PIOVESANA et al., 2015). Por isto, o leite asinino tem apresentando crescente 

demanda mundial em um nicho de mercado existente em países asiáticos e europeus, que 

possuem ampla variedade de produtos comerciais (POLIDORI et al., 2010).  

As propriedades do leite de jumenta têm sido amplamente demonstradas em 

diversas pesquisas, e cada vez mais apreciada pelos cidadãos europeus, o que tem 

resultado no desenvolvimento de pequenos e médios criadores (CAMILLO et al., 2018). 

No Brasil, a produção de asininos visando a obtenção de leite ainda são projetos de 

pesquisa em universidades; há um grupo interessado no leite asinino para produção do 

queijo tipo Pule, entretanto várias pesquisas devem ser realizadas antes que se torne uma 

atividade econômica (CARNEIRO et al., 2018). 

 

Características placentárias da jumenta  

  

Denomina-se placenta o órgão intermediário entre o feto e a mãe, que tem como 

funções primordiais a nutrição e a oxigenação do feto, sendo também responsável pela 

remoção de detritos metabólicos, produção e secreção de hormônios e fatores de 

crescimento fetal que ajudam na manutenção da gestação (CUNNINGHAM, 2011).A 

placenta da jumenta é do tipo epitéliocorial, sendo assim classificada devido a quantidade 
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de camadas que separam o sangue materno do sangue fetal. Nessa espécie, como nos 

equinos, um total de seis camadas são observadas, funcionando como barreiras potenciais 

para o transporte de nutrientes. Devido essa característica, a placenta é quase 

impermeável a passagem de macromoléculas, como é o caso das imunoglobulinas. Assim, 

uma das características de neonatos equídeos é de serem agamaglobulinêmicos ao 

nascimento (PRESTES & LANDIM-ALVARENGA, 2017).    

Com relação à apresentação dos vilos, a placenta da jumenta é classificada como 

difusa e microcotiledonária (ALLEN & SHORT, 1997). Os vilos são depressões uterinas 

que se interdigitam e fazem as trocas fisiológicas acontecerem. Essa classificação se dá 

devido ao saco coriônico estar uniformemente unido ao endométrio (PRESTES & 

LANDIM-ALVARENGA, 2017).    

Toledo et al. (2015), em estudos com 11 jumentas da raça Pêga, observou que as 

placentas tinham um peso médio de 3,68 kg e a relação peso da placenta e peso do neonato 

foi de 13,18%. Já as jumentas da raça Martina Franca tiveram um peso médio de placenta 

de 2,3 kg. Foram observadas semelhanças na relação peso do recém-nascido e peso da 

placenta entre as jumentas da raça Martina Franca e éguas, sendo de 12% para a jumenta 

e 11% para a égua, apesar da gestação da jumenta ser mais duradoura e o desenvolvimento 

dos vilos placentários serem maior. Esses achados sugerem que a unidade 

concepto/placenta poderia ser menos eficiente em jumentas, o que necessitaria de maior 

longevidade da gestação para melhor desenvolvimento do concepto (CARLUCCIO et al., 

2008). 

A vascularização placentária dos equídeos contém dois sistemas sanguíneos, 

sendo um de origem materna e outro de origem fetal. A jumenta apresenta uma 

vascularização mista, tendo presente tanto a vascularização de corrente cruzada como a 

de fluxo contra corrente, o que difere da vascularização da égua que é unicamente contra 

corrente (ABD-ELNAEIM et al., 2003; SABER et al., 2008). 

  

Colostro: importância e mecanismo de absorção 

  

A transferência de imunidade via colostro dos equídeos foi e ainda é muito 

estudada em potros de equinos, tendo na literatura uma vastidão de conteúdo 

(ELSOHABY et al., 2019; CANISSO et al., 2013). No entanto, essa realidade não se 
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aplica a outros equídeos, como exemplo os asininos e muares, assim, para essas espécies, 

aplica-se os conhecimentos obtidos nos neonatos equinos (SILVA, 2016).  

O colostro é a principal fonte de nutrientes para o neonato, pois é rico em 

proteínas, carboidratos, lipídeos, sais minerais e vitaminas (KNOTTENBELT et al., 

2004). Entre as proteínas, destaque se dá para as imunoglobulinas, que são importantes 

para garantir imunidade passiva ao potro, o qual necessita da absorção dessas 

imunoglobulinas colostrais para proteção contra agentes infecciosos durante os primeiros 

meses de vida (FEITOSA, 2014). 

No colostro de éguas observou-se concentração média de imunoglobulinas de 

aproximadamente de 7,0g/dL (intervalo de 3,0 a 12,0 g/dL), e essa quantidade caí 

rapidamente após 24 horas, tendo sido registrado 0,5 g/L de imunoglobulinas dois dias 

após o parto. Do total de imunoglobulinas presentes no colostro, 80% da proteína do 

colostro pré-sugado são IgG, sendo encontrado pequenas quantidades de IgM e IgA 

(KNOTTENBELT et al., 2004).  

A administração de colostro é a prática mais recomendada para fornecer proteção 

imunológica ao potro. Porém, diversas situações podem levar a falhas neste procedimento 

e estas estão diretamente relacionadas com altas taxas de mortalidade (CAMARGO et al., 

2015). De acordo com Tizard (2018), cerca de 28% das éguas são produtoras de colostro 

de má qualidade e 25% dos potros não são capazes de absorver imunoglobulinas de forma 

satisfatória. 

As globulinas, entre todas as proteínas, são primariamente selecionadas para 

serem absorvidas pelos enterócitos. No potro equino as IgG e IgM são as globulinas 

absorvidas e as IgA ficam disponíveis no intestino (TZARD, 2018). De acordo com Allen 

et al. (1974), existem muitas semelhanças para absorção de imunoglobulinas entre as 

espécies equina e asinina.  

O intestino dos neonatos possui habilidades específicas que permite a absorção 

completa das imunoglobulinas. As células epiteliais do intestino delgado absorvem as 

imunoglobulinas através da pinocitose, assim essas moléculas ganham o sistema linfático 

e chegam ao sangue periférico. A capacidade máxima de absorção das imunoglobulinas 

a partir do colostro ocorre no momento do nascimento, e em um período de 3 horas após 

esse episódio essa capacidade reduz para cerca de 22%, e para menos de 1% em 20 horas 

após o nascimento. Já depois de 12 horas de vida, as células do intestino delgado não são 

mais capazes de absorver as imunoglobulinas do colostro, devido a substituição das 

células epiteliais intestinais por células maduras (PARADIS, 2006). 
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Silva (2016), em estudos comparando a transferência de imunidade entre éguas e 

jumentas da raça Pêga, não observou diferença entre as concentrações de globulinas em 

neonatos equinos e neonatos asininos  imediatamente após o parto e 12 horas após o parto, 

assegurando assim que não existe transferência de imunidade via placenta e sinalizando, 

para ambas as espécies, a importância da ingestão de colostro.  

 

Falha na transferência de imunidade passiva  

 

A falha na transferência de imunidade passiva (FTIP) da égua para o potro é a 

causa mais comum de imunodeficiência em equinos, predispondo esses animais ao 

desenvolvimento de doenças infecciosas (RAIDAL et al., 2005). Em jumentas não se tem 

muitas informações sobre transferência de imunidade, sendo aplicado para a espécie 

conhecimentos sobre os equinos.  

A incidência da FTIP total varia de 3 a 24% nos equinos e, no caso da FTIP parcial, 

varia de 14 a 31%. Esta variação deve-se ao uso de diferentes técnicas para determinação 

dos níveis de IgG (MUNROE & STONEHAM, 2011). 

A lactação prematura, devido à placentite e descolamento de placenta, é a causa 

de FTIP de origem materna mais comum, pois nesses casos a produção de colostro nos 

dias que precedem o parto é simultânea a sua liberação. Essa liberação prematura, 

perdurando por mais de 24 horas, reduz consideravelmente a concentração de anticorpos 

destinados à proteção do neonato (GIGUÈRE & POLKES, 2005). 

Outras causas de FTIP de origem materna são prematuridade e indução do parto, 

pois algumas éguas podem parir muito antes do tempo esperado, prejudicando o 

mecanismo fisiológico de seleção de imunoglobulinas. Com isso, não há produção 

suficiente de colostro, resultando em potros imunologicamente deficientes (SELLON, 

2006). 

Quanto às causas relacionadas ao potro, a mais comum é não ingestão de colostro 

em quantidade suficiente, nas primeiras horas de vida. Isso ocorre: quando a égua não 

permite que o potro mame; devido a fatores comportamentais (GROGAN & 

McDONELL, 2005); ou por incapacidade do próprio neonato. Potros que demoram mais 

de 12hs para ingerir o colostro têm sua absorção intestinal comprometida (FRAPE, 2004; 

GIGUÈRE & POLKES, 2005; MUNROE & STONEHAM, 2011). 

Potros que apresentam níveis séricos de IgG abaixo de 0,8 g/dL podem ser 

diagnosticados com falha parcial de transferência passiva (FPTP), e aqueles que 
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apresentam níveis menores que 0,4 g/dL podem ser diagnosticados com falha total da 

transferência passiva (FTTP). Assim, torna-se necessária administração de plasma, por 

via endovenosa, principalmente em animais com menos de 15 horas de vida, para tratar a 

FTIP e fornecer suporte para o desenvolvimento imunológico do neonato (RIZZONI & 

MIYAUCHI, 2012). 

Potros que apresentam FTIP por ingestão de colostro de baixa qualidade podem 

não apresentar sinais clínicos característicos, por vezes apresentam características de um 

potro saudável, mas caso venha ser acometido por uma infecção não possuirá defesa, 

tendo risco de morte caso não tenha nenhuma intervenção clínica. Já potros que não 

ingeriram colostro têm hipoglicemia e podem apresentar fraqueza e desorientação, além 

de serem susceptíveis a infecções generalizadas (SELLON, 2006).  

As principais doenças associadas a FTIP são: sepse neonatal, diarreia, afecções do 

sistema respiratório, onfaloflebite e artrite (KNOTTENBELT et al., 2004). O prognóstico 

para potros com FTIP depende do grau da falha, do ambiente ao qual está exposto, da 

idade no momento do diagnóstico e a presença e gravidade de infecções secundárias 

(MEALEY& LONG, 2018).  

Além do impacto sanitário e no bem-estar dos animais, a FTIP tem também 

impacto econômico, quando se considera os custos da terapêutica com transfusão de 

plasma, com possíveis cuidados intensivos hospitalares e mortes. Portanto, a profilaxia 

da FTIP se inicia no manejo adequado das fêmeas gestantes, a partir da confirmação da 

gestação, incluindo avaliação criteriosa da égua e do manejo a ela ofertado, evitando ao 

máximo falhas que possam comprometer sua saúde. Tais medidas objetivam garantir uma 

gestação tranquila e o nascimento de um potro saudável (ALVES, 2015). 

Considerando-se que o maior fator de risco da FTIP é a ingestão de colostro de 

baixa qualidade, o primeiro passo preventivo consiste na avaliação da sua qualidade 

imediatamente após o parto, antes da sua ingestão pelo neonato. A maioria dos estudos 

recentes focam na determinação dos níveis séricos de IgG no neonato, enquanto a 

determinação da qualidade do colostro é um método mais simples e precoce, que pode 

ser efetuado pelo proprietário, não necessitando de assistência veterinária (RILEY et al., 

2012). Como mencionado anteriormente, deve se garantir a ingestão de pelo menos 1 a 

1,5 L de colostro de boa qualidade nas primeiras seis horas de vida. Sendo assim, a criação 

de um banco de colostro é uma boa prática profilática de FTIP (NATH et al., 2010). 
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Avaliação da qualidade do colostro e diagnóstico para FTIP 

 

Existe grande variedade de testes que podem ser utilizados para estimar a 

concentração de imunoglobulinas e, assim, avaliar a qualidade do colostro e o sucesso na 

transferência de imunidade passiva ou diagnosticar a FTIP. Com isso, a escolha do melhor 

teste para estimar a concentração de IgG deve ser feita levando em consideração a 

necessidade do resultado, a precisão, sensibilidade, especificidade e até viabilidade 

econômica (KOROSUE et al., 2012). 

O teste de imunodifusão radial (IDR) é considerado o padrão ouro para a 

quantificação de IgG em colostro, leite e soro sanguíneo. Já foi utilizado em bovinos 

(GELSIGER et al., 2015), equinos e asininos (TURINI et al., 2021). O IDR apresenta 

como desvantagens o alto custo e a demora para o resultado, sendo impossível fazer seu 

uso a nível de campo (DAVIS et al., 2005).  

Um método alternativo para a qualificação do colostro é o refratômetro de Brix. 

Ele foi desenvolvido para medir, através do índice de refração, a quantidade de sacarose 

em vinhos, sucos de frutas e melaço, além de medir em outros líquidos a densidade de 

sólidos totais. No colostro essa densidade tem correlação direta com a quantidade 

imunoglobulinas. Inicialmente utilizado para avaliação de leites de vacas e éguas, esse 

método se mostrou satisfatório para a avaliação do colostro à campo, devido a facilidade 

de execução, rapidez e baixo custo (ELSOHABY et al., 2015). 

Entre os testes de avaliação de FTIP, um dos mais antigos é a turvação por sulfato 

de zinco, sendo considerado um teste rápido, preciso e barato (KNOTTENBELT et al., 

2004). Segundo Alisson (2012), a sensibilidade e a especificidade alteram de acordo com 

a concentração de sulfato de zinco da solução. Os resultados desse teste podem variar de 

acordo com o operador, amostra hemolisada, condições ambientais e a qualidade do 

reagente utilizado (KNOTTENBELT et al., 2004). 

A dosagem de proteínas séricas totais é outro método de diagnóstico para FTIP. 

A utilização na espécie equina apresentava muitas divergências, pois acreditava os potros 

não apresentavam muita variabilidade nessa dosagem (METZGER et al., 2006) porém 

recentemente Sobral et al. (2021) em estudo com potros da raça Quarto de Milha 

observaram 100% de sensibilidade e 73,3% de especificidade para diagnóstico de FTIP 

através da dosagem de proteínas totais com o uso do refratômetro.  

Em um estudo desenvolvido por Turini et al. (2021) com nove neonatos de 

jumentas da raça Amiata, foi observado relação entre as dosagens de IgG séricas e as 
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dosagens de proteínas totais, pelos métodos de refratometria e de biureto, indicando que 

esses métodos podem ser utilizados para o diagnóstico de FTIP nessa espécie. Porém, o 

trabalho cita a importância de novos trabalhos com outras raças e número maior de 

animais. 
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OBJETIVOS  

 

Geral  

-Avaliar a qualidade do colostro e da transferência de imunidade passiva em asininos do 

ecótipo nordestino.  

 

Específicos  

- Comparar os métodos de imunodifusão radial (método referência), refratometria, 

bromatologia e espectofotometria; 

- Correlacionar os métodos de diagnóstico mais precisos com os mais acessíveis. 
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Avaliação da qualidade do colostro e da transferência de imunidade passiva em 

asininos do ecótipo nordestino por diferentes métodos 

 

Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade do colostro e da transferência de imunidade 

passiva em asininos do ecótipo nordestino, por diferentes metodologias, assim como 

correlacionar os métodos mais precisos com os mais acessíveis. Foram utilizadas 14 

fêmeas asininas do ecótipo nordestino, com idade entre 3 e 7 anos e peso vivo médio de 

185 ± 30 kg e seus neonatos. As jumentas e seus potros foram submetidos a coletas de 

colostro e sangue, respectivamente, em quatro tempos experimentais: imediatamente após 

o nascimento e seis, 12 e 24 horas após o parto. Os métodos de avaliação do colostro e 

do soro sanguíneo foram: imunodifusão radial, refratometria, espectrofotometria e 

bromotalogia. Os resultados foram submetidos a análises de variância, regressão e 

correlação. Observou-se que o colostro dessas jumentas é de ótima qualidade 

imediatamente após o parto, com concentração de IgG de 8,71 g/dL. Houve forte 

correlação entre os resultados do teste de imunodifusão radial e as análises por 

refratometria de Brix para as amostras de colostro. Constatou-se que os neonatos do 

ecótipo nordestino nascem agamaglobulinêmicos, apresentando, após ingestão do 

colostro, aumento progressivo da concentração de IgG, com valor máximo às 17,9 h após 

o parto, momento em que se registrou 3,07 g/dL de IgG. Também houve correlação entre 

os resultados do teste de imunodifusão radial e proteínas totais por refratometria para a 

análise de soro sanguíneo dos neonatos. Conclui-se que o colostro das fêmeas asininas do 

ecótipo nordestino é de ótima qualidade, garantindo boa transferência de imunoglobulinas 

para seus neonatos.  

 

Palavras-chave: imunodifusão radial; imunoglobulinas; jumentas; semiárido 
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 Evaluation of Colostrum Quality and Passive Immunity Transfer in Donkeys of 

Brazilian Nordestino Ecotype via Different Methods 

 

Abstract: This study aimed to assess the quality colostrum and of passive immunity 

transfer in donkeys of the Nordestino ecotype via different methodologies, as well as to 

correlate the most precise methods with the most accessible ones. Fourteen female 

Nordestino donkeys between three and seven years old with mean live weight of 185 ± 

30 kg and their newborns were used. The donkeys and their foals were submitted to 

colostrum and blood collection, respectively, at four experimental times: zero, six, 12, 

and 24 h after delivery. The methods for evaluation of colostrum and blood serum were 

radial immunodiffusion (gold standard), refractometry, biuret, and bromatology. The 

results were submitted to analyses of variance, regression, and correlation. It was 

observed that the colostrum of those donkeys is of great quality immediately after 

delivery, with IgG concentration of 8.71 g/dL. A strong correlation was found between 

the results of the radial immunodiffusion test and the Brix refractometry analyses for the 

colostrum samples. It was found that newborns of the Nordestino ecotype are born 

agammaglobulinemic, with a progressive increase in IgG concentration after colostrum 

intake, with maximum value 17.9 h after delivery, when 3.07 g/dL IgG were recorded. A 

good correlation was also found between the results of the radial immunodiffusion test 

and total proteins by refractometry for the blood serum analysis of the newborns. It is 

concluded that the colostrum of female Nordestino ecotype donkeys is of great quality, 

ensuring good transfer of immunoglobulins to their newborns.  

 

Keywords: radial immunodiffusion; immunoglobulins; donkeys; semi-arid 
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1.  Introdução 

 

As condições semiáridas do bioma Caatinga, presente em grande parte do 

Nordeste brasileiro, bem como a estrutura sociocultural da população local, favoreceram 

o crescimento do rebanho asinino na região. Desta forma, a região Nordeste do Brasil 

concentra 80% da população de aproximadamente 862 mil jumentos [1].  Além da 

inerente adaptabilidade a essa região, os asininos presentes no Semiárido nordestino 

foram submetidos a um processo de seleção natural e desenvolveram características 

específicas de adaptação, através de acasalamentos aleatórios. Assim surgiu o ecótipo 

Nordestino, sendo utilizado na região em diferentes atividades [2]. 

Embora ainda desempenhem papel como animais de trabalho em zonas rurais, 

periurbanas e urbanas dos países em desenvolvimento, a mecanização da agricultura, o 

desenvolvimento da indústria automobilística e a migração das pessoas do campo para as 

cidades levou à redução do número de asininos e de sua importância [3]. Nas últimas 

décadas, a população asinina brasileira seguiu a mesma tendência mundial de redução, 

contudo a taxa de retração foi mais lenta que a mundial [2]. 

Devido a diminuição do interesse na utilização da espécie asinina em práticas 

agrícolas e no transporte, grande número de animais foi abandonado, passando a viver 

em condições quase selvagens, tornando-se uma das principais causas de acidentes 

automobilísticos nas estradas da região Nordeste do Brasil [2]. Nesse sentido, uma nova 

atividade produtiva/econômica para a espécie pode ser a única alternativa para 

preservação do ecótipo Nordestino e redução dos acidentes nas estradas. 

O leite asinino tem sido considerado um valioso produto e que pode ter múltiplas 

aplicações, como na fabricação de cosméticos e produtos lácteos. Uma das principais 

características do leite asinino reside na semelhança com o leite humano, que o faz ser o 

leite mais apropriado para consumo infantil e, em alguns casos, empregado na 

alimentação de crianças e adultos que sofrem com alergias associadas ao leite bovino [4]. 

Por isso, o leite asinino tem apresentado crescente demanda mundial em um nicho de 

mercado existente em países asiáticos, europeus e sul-americanos, que possuem ampla 

variedade de produtos comerciais [5]. 

Diante deste cenário, a comunidade científica renovou o interesse pela espécie, 

envolvendo-se na recuperação da biodiversidade, no resgate de algumas raças quase 

extintas e na redescoberta de outras atividades [6].  Embora no Brasil ainda não haja um 

sistema produtivo bem definido para os asininos do ecótipo Nordestino, com o 
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crescimento no interesse mundial pelo leite asinino a exploração destes animais tem 

ganhado novas perspectivas, exigindo maior conhecimento técnico sobre a criação e 

manejo da espécie [7]. O sucesso de qualquer sistema produtivo animal exige medidas 

assertivas desde as primeiras fases da criação, com desenvolvimento saudável e 

equilibrado dos neonatos, que começa pela transferência de imunidade passiva da mãe 

para o filhote. 

Neste contexto, objetivou-se com o trabalho avaliar a qualidade do colostro e da 

transferência de imunidade passiva em asininos do ecótipo Nordestino, através dos 

métodos de imunodifusão radial (padrão ouro), refratometria, bromatologia e biureto, 

assim como correlacionar os métodos mais precisos com os mais acessíveis.  

 

2. Materiais e métodos  

 

 2.1 Animais  

 Foram utilizadas 14 fêmeas asininas do ecótipo Nordestino prenhes e saudáveis, 

com idade entre 3 e 7 anos e peso vivo médio de 185 ± 30 kg. Os neonatos dessas jumentas 

também participaram do estudo. 

 

2.2 Delineamento experimental  

 O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, sendo os blocos compostos 

pelas 14 jumentas e seus neonatos e os tratamentos representados pelos tempos de 

avaliação do colostro e soro dos potros: zero seis, 12 e 24 horas após o parto.  

 

2.3 Manejo nutricional e ambientação  

Nos primeiros 11 meses de gestação as fêmeas permaneceram em piquetes com 

pastagem nativa e no último mês de gestação foram mantidas em piquete sem cobertura 

vegetal do solo, sendo alimentadas com feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon), de modo 

a suprir as necessidades de ingestão diária de 2,0% do peso vivo, com base na matéria 

seca [8]. A ração concentrada para equídeos em lactação foi fracionada em duas refeições 

diárias, às 7h e 15h, sendo fornecido 0,5 kg de ração por refeição/animal (Tabela 1), água 

e sal mineralizado foram disponibilizados ad libitum. 

No 12º mês de gestação as fêmeas foram mantidas em baias maternidades no 

período noturno, para ambientá-las ao local de parição. 
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Composição (g/kg MS) Ração Comercial Feno de Tifton 85 

Matéria seca 870,00 828,79 

Proteína bruta 200,00 73,38 

Carboidrato total - 798,22 

FDN1 - 867,43 

FDA2 180,00 - 

Matéria fibrosa  120,00  - 

Tabela 1. Composição da dieta fornecida aos animais. 

1 Fibra em detergente neutro. 

 2 Fibra em detergente ácido. 

 

2.4 Predição de parto  

A predição de parto foi feita através da dosagem do pH do colostro, com o uso de 

fita colorimétrica. Quando o pH do colostro de uma fêmea estava abaixo de 7,0, ela 

passou a ser monitorada durante toda a noite. Esse acompanhamento foi feito à distância, 

para não estressar a fêmea e não interferir no trabalho de parto.  

 

2.5 Coleta do colostro 

As coletas de colostro foram realizadas nos tempos zero, seis, 12 e 24 horas após 

o parto. Para isso, as fêmeas foram submetidas a pré-deeping, com uso de produto a base 

de iodo, e secagem com papel toalha. Foi realizada coleta manual do colostro, com 

descarte dos dois primeiros jatos de ambos os tetos, seguido de coleta de 25 mL de 

amostra em tubos estéreis identificados e colocadas em freezer a -20º C, para posteriores 

análises. 

 

 2.6 Coleta sanguínea dos potros  

 As coletas de sangue dos potros também foram realizadas nos tempos zero, seis, 

12 e 24 horas pós parto. Após assepsia local com álcool iodado a 2%, foi coletado 10 mL 

de sangue através de venopunção da veia jugular, utilizando agulhas para coleta a vácuo 

e tubos a vácuo sem anticoagulante. As amostras sanguíneas permaneceram em 

temperatura ambiente para sedimentação por uma hora, seguido de centrifugação a 1000 

rpm durante 10 minutos. Na sequência, as amostras de soro sanguíneo foram armazenadas 

em tubos tipo eppendorf e colocadas em freezer a -20º C, para posteriores análises. 
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2.7 Teste de imunodifusão radial (padrão ouro) do colostro e soro sanguíneo 

As concentrações de imunoglobulina G das amostras do colostro das fêmeas 

asininas e do soro sanguíneo dos potros foram determinadas utilizando placas de ágar 

incorporadas com anti-soros específicos para a classe de imunoglobulina G, através de kit 

comercial de imunodifusão radial disponível para soro e colostro equino e asinino 

IDRING® Horse IgG Test. As amostras foram diluídas nas proporções de 1:600 para o 

colostro e de 1:150 para o soro sanguíneo e adicionadas às cavidades das placas, seguida 

de incubação a 37º C por 24 horas, para a formação do halo de precipitação decorrente da 

reação antígeno e anticorpo. Através da refração de luz foi mensurado o diâmetro do 

referido halo. Os valores obtidos foram submetidos a um programa computacional com 

fórmulas especificas fornecidas pela fabricante do kit, e então estimada a concentração de 

IgG das amostras.  

 

2.8 Dosagem de proteínas totais do colostro 

No laboratório de bromatologia, as amostras de colostro foram descongeladas à 

temperatura ambiente e submetidas à análise de proteína bruta através do método da 

Association of Official Analytical Chemist Methods -AOAC [9]. 

 

2.9 Refratometria do colostro 

 As amostras de colostro foram avaliadas em refratômetro portátil digital Soonda®, 

com variação de grau brix de 0 a 85%. Uma alíquota de 300 μL foi depositada no prisma 

do aparelho, registrando-se o valor obtido pela leitura automática. 

    

2.10 Dosagem de proteínas totais por refratometria do soro sanguíneo  

A dosagem das proteínas totais foi feita utilizando refratômetro portátil manual 

Contec®. Uma alíquota de 100 μL de soro sanguíneo do potro foi depositada no prisma 

do aparelho, registrando-se o valor do índice de refração através de escala graduada que 

indicou a concentração das proteínas totais em g/dL.  

 

  2.11 Dosagem de proteínas totais e suas frações por biureto do soro sanguíneo  

 A dosagem das concentrações séricas de proteínas totais (PT) e albumina foram 

feitas através de analisador bioquímico semiautomático modelo BIOPLUS-2000 IL e kits 

reagentes Labtest®. A concentração sérica de globulina foi determinada através da 

fórmula: 
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[globulina] = [PT] - [albumina].  

 

2.12 Análises estatísticas  

 Os resultados das análises do colostro e soro sanguíneo obtidos pelos diferentes 

métodos foram submetidos à análise de variância, sendo as médias comparadas pelo teste 

de Tukey (p<0,05) e análises de regressão, utilizando o programa estatístico Sisvar 

(versão 5.8). 

Para correlacionar os resultados obtidos pelos diferentes métodos, os dados 

também foram submetidos à correlação de Spearman, utilizando o programa estatístico 

GraphPad Instat (versão 3.06).  

 

3. Resultados  

 

            Todos os partos foram classificados como eutócicos. As 14 fêmeas asininas 

produziram colostro e seus neonatos apresentaram comportamento esperado nas 

primeiras 24 horas de vida, com ingestão de colostro em até 70 minutos após o 

nascimento.    

 

- Colostro 

De acordo com a literatura, o colostro equino é considerado ruim quando a 

concentração de IgG está abaixo de 5,0 g/dL, de boa qualidade quando está entre 5,0 e 

8,0 g/dL e de ótima qualidade quando está acima de 8,0 g/dL. Nesse sentido, o colostro 

das fêmeas asininas do ecótipo Nordestino pode ser considerado de ótima qualidade 

imediatamente após o parto (tempo zero), pois através do teste de imunodifusão radial 

(padrão ouro) registrou-se concentração média de IgG de 8,71 g/dL (Tabela 2). O mesmo 

teste também demostrou que a maior concentração de IgG ocorreu no tempo zero, com 

redução gradual nas horas seguintes. Nas primeiras 24 horas após o parto houve redução 

de 93,5% na concentração de IgG no colostro, atingindo 0,56 g/dL 24 horas após o 

nascimento (Figura 1). 
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 Tempo (horas) 
CV (%) Valor P 

 0 6 12 24 

 Colostro 

IgG IDR (g/dL) 8,71a 5,90b 1,11c 0,56c 41,5 <0,001 

BRIX % 22,28a 16,87b 10,81c 9,65c 16,1 <0,001 

PTBR (g/mL) 12,61a 8,03b 2,79c 2,56c 26,0 <0,001 

 Soro sanguíneo 

IgG IDR (g/dL) 0,00c 1,64b 2,84a  2,67a 30,0 <0,001 

PTR (g/dL) 4,28c 5,21bc 6,95a 6,16ab 25,7 <0,001 

PTBI (g/dL) 3,84d 5,13c 6,30a 5,73b 10,5 <0,001 

Albumina (g/dL) 2,54 2,46 2,32 2,29 11,2 0,0566 

Globulina (g/dL) 1,30c 2,66b 3,99a 3,44a 21,3 <0,001 

Tabela 2. Valores médios obtidos por diferentes métodos de avaliação do colostro de 

fêmeas asininas do ecótipo Nordestino e do soro sanguíneo de seus neonatos nos tempos 

zero, seis, 12 e 24 horas após o parto, com os respectivos coeficientes de variação (CV) 

e valor P. 

Letras distintas nas linhas indicam diferente entre os tempos de avaliação pelo teste de Tukey (p<0,05) 

Legenda: imunoglobulina tipo G por imunodifusão radial (IgG IDR), refratômetro de Brix (BRIX), 

proteínas totais por bromatologia (PTBR), proteínas totais por biureto (PTBI), proteínas totais por 

refratometria (PTR), globulina e albumina por biureto.  
 

A avaliação de graus Brix feita através do refratômetro demostrou comportamento 

semelhante à dosagem de IgG por imunodifusão radial, com maior concentração 

imediatamente após o parto (22,28%) seguido de redução gradual, chegando a 9,65% às 

24 horas após o nascimento dos potros. O mesmo comportamento foi observado na 

dosagem de proteínas totais através da bromatologia, com concentração de 12,61 g/mL 

no pós parto imediato e de 2,56 g/mL às 24 horas (Tabela 2). 

Houve forte correlação entre os resultados das análises de colostro realizadas 

pelos métodos de imunodifusão radial e refratometria de Brix (Tabela 3). Partindo dos 

valores de referência de 5,0 e 8,0 g/dL de IgG, que norteiam a classificação do colostro 

como ruim, bom e ótimo, e utilizando a equação de regressão que resultou da correlação 

entre os métodos de imunodifusão radial e refratometria, foi possível definir que o 

colostro de fêmeas asininas do ecótipo Nordestino com graus Brix igual ou superior a 

20,75% pode ser classificado como ótimo, entre 20,75% e 16,2% de boa qualidade e 

abaixo de 16,2% como ruim (Figura 2).  
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Figura 1. (A) Concentrações de IgG por imunodifusão radial (IgG IDR), graus Brix por 

refratometria (BRIX) e concentração de proteínas totais por bromatologia (PTBR) do 

colostro de fêmeas asininas do ecótipo Nordestino nas primeiras 24 horas após o parto. 

Regressões: IgG IDR (y = 0,0198x2 - 0,8364x + 9,1183; R2=0,9557), BRIX (y = 

0,0317x2 - 1,3072x + 22,632; R2=0,9852) e PTB (y = 0,0294x2 - 1,1438x + 12,944; 

R2=0,9803). (B) Concentração de IgG por imunodifusão radial (IgG IDR), concentração 

de proteínas totais por refratometria (PTR), concentração sérica de globulina por biureto 

e concentração de proteínas totais por biureto (PTBI) do soro sanguíneo de neonatos 

asininos do ecótipo Nordestino nas primeiras 24 horas após o parto. Regressões: IgG IDR 

(y= -0,0101x2 + 0,3545x - 0,0341; R2=0,9972), PTE (y= -0,0097x2 + 0,3158x + 3,7705; 

R2=0,9823), Globulina (y= -0,0103x2 + 0,3403x + 1,2149; R2=0,9783) e PTR (y= -

0,0099x2 + 0,3261x + 4,0973; R2=0,8985).  

 

- Soro sanguíneo  

A ausência de IgG no soro sanguíneo dos neonatos asininos do ecótipo Nordestino 

imediatamente após o parto, constatada através do teste de imunodifusão radial, 

demostrou que esses potros nascem agamaglobulinêmicos, comprovando que geralmente 

na espécie não há transferência de imunidade via placenta. O mesmo teste mostrou que 

seis horas após o nascimento e já com a ingestão do colostro os neonatos apresentaram 

quantidades circulantes de IgG de 1,64 g/dL (Tabela 2).   

No teste de imunodifusão radial a concentração de IgG no soro dos potros 

apresentou aumento progressivo do nascimento até 17,9 horas iniciais de vida, momento 

em que se registrou o pico de 3,07 g/dL na concentração de IgG no sangue do neonato, 

seguido de lenta redução até as 24 horas (Figura 1).   



44 

 

Comportamento semelhante ao do teste de imunodifusão radial foi observado para 

os resultados de proteínas totais obtidas pelos métodos de refratometria e biureto, com 

menor concentração imediatamente após o parto, aumento progressivo nas horas 

seguintes e pico por volta das 18 horas, seguido de redução até 24 horas após o 

nascimento. 

As globulinas apresentaram resultados semelhantes ao de IgG por imunodifusão 

radial. Por outro lado, a concentração sérica de albumina não variou entre zero e 24 horas 

após o parto (Tabela 2).  

 

 Valor P Spearman r Regressão R2 

 IgG IDR colostro 

Brix <0,0001 0,7903 y = 1,4879x + 8,8469 0,9913 

PTBR <0,0001 0,9065 y = 0,0746x2 + 0,5502x + 2,1642 0,9998 

 IgG IDR soro sanguíneo 

PTR <0,0001 0,5519 y = 0,2789x2 + 0,0628x + 4,2908 0,9651 

PTBI <0,0001 0,8582 y = 0,0407x2 + 0,6822x + 3,8487 0,9729 

Albumina 0,0002 -0,4753 y = -0,0274x2 - 0,009x + 2,5412 0,9590 

Globulina <0,0001 0,8780 y = 0,0757x2 + 0,672x + 1,3076 0,9830 

Tabela 3. Resultados das correlações de Spearman e análises de regressão entre as 

concentrações de IgG por imunodifusão radial (IgG IDR) e graus Brix por refratômetro 

do colostro, entre IgG IDR e concentração de proteínas totais por bromatologia (PTBR) 

do colostro, entre IgG IDR e proteínas totais por refratômetro (PTR) do soro, entre IgG 

IDR e proteínas totais por biureto (PTBI) do soro, entre IgG IDR e concentração sérica 

de albumina e entre IgG IDR e concentração sérica de globulina. 

 

Também houve correlação entre os resultados das análises de soro dos potros 

realizadas pelos métodos de imunodifusão radial e refratometria (Tabela 3). De acordo 

com a literatura, na espécie equina quando a concentração sérica de IgG do potro está 

abaixo de 0,4 g/dL a transferência de imunidade passiva é classificada como ruim, entre 

0,4 e 0,8 g/dL a transferência é parcial, igual a 0,8 g/dL boa e acima de 0,8 g/dL excelente. 

Assim, considerando os valores de referência de 0,4 e 0,8 g/dL e utilizando a 

equação de regressão que resultou da correlação entre os métodos de imunodifusão radial 

e refratometria, foi possível definir que nos asininos do ecótipo Nordestino a transferência 

de imunidade passiva via colostro é ruim quando a concentração sérica das proteínas 
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totais por refratometria está abaixo de 4,36 g/dL, parcial entre 4,36 e  4,52 g/dL, boa 

quando o valor for de 4,52 g/dL e excelente para valores acima de 4,52 g/dL (Figura 2). 

 

 

Figura 2. (A) Relação entre as concentrações de IgG por imunodifusão radial  (IgG IDR) 

e graus Brix (BRIX) por refratômetro do colostro de fêmeas asininas do ecótipo 

Nordestino. (B) Relação entre as concentrações de IgG por imunodifusão radial (IgG 

IDR) e as concentrações de proteínas totais por refratometria (PTR) do soro sanguíneo de 

neonatos asininos do ecótipo Nordestino. 

 

As concentrações de proteínas totais por refratometria e por biureto foram 

numericamente semelhantes e também apresentaram forte correlação (Tabela 3). 

 

4. Discussão 

   

- Colostro 

Para que ocorra eficiente transferência de imunidade para os neonatos asininos é 

importante que os potros estejam de pé e mamando até as duas primeiras horas de vida e 

que façam a ingestão de um colostro de qualidade [10]. No presente estudo, o fato de 

todos os neonatos terem ingerido o primeiro colostro até 70 minutos após o nascimento 

aproxima-se do tempo médio de 61,2 minutos observado em potros asininos da raça 

Martina Franca [11]. Já na espécie equina foi relatado tempo médio de 94,7 minutos [12].  

A diferença de tempo à primeira mamada entre algumas raças e espécies pode 

estar associada ao comprimento dos membros dos potros, pois quanto menor a distância 

entre o esterno e o solo há probabilidade de maior agilidade e coordenação motora do 

animal [13]. Em adição, asininos adultos do ecótipo Nordestino apresentam altura na 

cernelha entre 1,00 e 1,20 m, independente do sexo [7].  
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A concentração total de IgG no colostro das fêmeas pode sofrer influência da 

idade, raça, sanidade, estágio de lactação, alimentação e condições ambientais [14]. Em 

estudo com fêmeas asininas da raça Martina Franca observou-se concentração de IgG de 

2,95 g/dL imediatamente após o parto [15] e na raça asinina Amiata concentração média 

de 1,9 g/dL de IgG após o nascimento dos potros [16]. Ambos os valores registrados nos 

trabalhos supracitados foram muito inferiores à concentração média de 8,71 g/dL de IgG 

observada no colostro das fêmeas asininas do ecótipo Nordestino imediatamente após o 

parto.  

Reforçando a diferença na qualidade do colostro constatada acima entre raças 

asininas, a concentração de proteínas totais de 12,61 g/mL observada no colostro das 

fêmeas do ecótipo Nordestino, pelo método bromatológico, também foi superior ao valor 

de 10,24 g/mL registrado na raça Amiata [17] e de 8,67 g/mL observado nas raças 

Merzifon, Anatolia e Arcadia [18]. 

Os asininos do ecótipo Nordestino foram desenvolvidos em um bioma 

caracterizado pela restrição de água e, portanto, de alimentos, fato que pode ter 

intensificado ainda mais a rusticidade inerente a espécie [2]. Nesse sentido, melhor 

alimentação fornecida às fêmeas utilizadas no estudo, principalmente no último mês de 

gestação, quando consumiram pastagem de boa qualidade e foram suplementadas com 

alimento concentrado específico para fêmeas gestantes, aliado a fatores genéticos 

naturalmente selecionados, podem ter influenciado na qualidade do colostro produzido 

por elas, inclusive quando comparado aos outros estudos. 

Maior concentração de IgG no colostro imediatamente após o parto, seguido de 

redução acentuada até as primeiras 24 horas, também foi observado na raça asinina 

Amiata [16] e na espécie equina [19]. No final da gestação, mudanças hormonais 

influenciam a composição das secreções produzidas pelas glândulas mamárias e na 

quantidade de proteínas ativamente transferidas a partir da corrente sanguínea que juntos 

constituirão o colostro. Portanto, o primeiro colostro é composto pelas secreções e 

proteínas acumuladas nas últimas semanas de gestação, justificando as maiores 

concentrações de IgG no pós parto imediato [20]. 

O refratômetro de Brix foi desenvolvido para medir, através do índice de refração, 

a quantidade de sacarose em vinhos, sucos de frutas e melaço, além de medir em outros 

líquidos a densidade de sólidos totais. No colostro, essa densidade tem correlação direta 

com a quantidade de imunoglobulinas. Esse método se mostrou satisfatório para a 
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avaliação do colostro de vacas e éguas à campo, devido a facilidade de execução, rapidez 

e baixo custo [21]. 

No presente estudo, a forte correlação entre a concentração de IgG no teste de 

imunodifusão radial e os resultados da avaliação por refratometria sugerem que o 

refratômetro de Brix pode ser uma alternativa segura para avaliação do colostro à campo, 

assim como já é usado para outras espécies, evitando que os potros de fêmeas asininas 

façam a ingestão de colostro de má qualidade e tenham falha na transferência de 

imunidade passiva. 

 

- Soro sanguíneo  

Assim como na espécie equina, a placenta da fêmea asinina apresenta seis 

camadas de tecidos entre o capilar materno e o capilar fetal, que não permitem a passagem 

de macromoléculas entre a mãe e o feto [22], sendo esse o motivo para que os neonatos 

asininos do ecótipo Nordestino nasçam agamaglobulinêmicos.  

 A absorção das imunoglobulinas presentes no colostro é responsabilidade dos 

enterócitos, células epiteliais especializadas que estão presentes no intestino delgado, 

através do processo de pinocitose. Essa absorção diminui em torno de 80% até as 12 horas 

após o nascimento, chegando as 24 horas com apenas 1% de absorção. Isso ocorre devido 

ao amadurecimento dos enterócitos e, consequentemente, diminuição da absorção de 

macromoléculas. Sabe-se que nos potros equinos leva-se em torno de seis horas para que 

as imunoglobulinas absorvidas no intestino cheguem até a corrente sanguínea [20]. O 

mesmo também foi observado no presente estudo com os neonatos asininos, pois seis 

horas após o nascimento e com a ingestão do colostro eles já apresentaram quantidade 

considerável de imunoglobulinas circulante.  

Em estudo com potros equinos de diferentes raças observou-se que entre 5 e 8 

horas após o nascimento e ingestão do colostro os potros apresentaram concentrações de 

IgG em torno de 0,96 g/dL [23]. Em potros asininos da raça Amiata foi registrada 

concentração média de 1,1 g/dL seis horas após o parto [16]. Ambos os estudos 

apresentaram valores inferiores aos observados nos potros asininos do ecótipo 

Nordestino, que seis horas após o parto já apresentaram concentrações médias de 1,74 

g/dL. Maior concentração de IgG apresentada pelos potros do presente estudo pode estar 

associado a qualidade do colostro e a agilidade para sua ingestão, aproveitando o melhor 

momento do intestino para absorção de macromoléculas.  
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Nos potros equinos as concentrações máximas de IgG circulante ocorrem em 

torno das 18 horas após o nascimento e ingestão do colostro [24]. Essa informação 

corrobora os dados do presente estudo, pois através da curva de regressão estimou-se que 

a concentração sérica máxima de IgG nos potros ocorreu às 17,9 horas após nascimento. 

Acredita-se que esse dado esteja diretamente associado ao fechamento e maturação dos 

enterócitos. Assim, por volta das 12 horas após o nascimento não ocorre mais a absorção 

de macromoléculas, e o pico da concentração sérica de IgG nos potros ocorre após mais 

seis horas, correspondendo justamente ao período necessário para metabolização das 

imunoglobulinas.  

O diagnóstico para falha de transferência de imunidade deve ser preciso e rápido, 

pois falhas nesses diagnósticos acarretam prejuízos para o potro, podendo o mesmo ser 

alvo de infecções clínicas graves, aumentando assim o risco de morte. Por isso, é 

necessário usar testes com boa sensibilidade e especificidade [25]. Devido aos altos custos 

de técnicas diretas que diagnosticam falhas na transferência de imunidade, a quantificação 

de proteínas totais vem sendo utilizado como método indireto, de fácil acesso e baixo 

custo para a espécie equina. Em estudo com potros da raça Quarto de Milha observou-se 

100% de sensibilidade e 73,3% de especificidade para diagnóstico de falha na 

transferência de imunidade passiva através da dosagem de proteínas totais com o uso do 

refratômetro [26].     

O índice de refração das proteínas totais pode ser alterado pelo aumento de alguns 

sólidos não proteicos dissolvidos na amostra, podendo causar medidas superficialmente 

altas, não condizendo com a quantificação de proteínas totais propriamente dita [27]. Esse 

fato não foi observado para as amostras de soro sanguíneo de neonatos asininos do ecótipo 

Nordestino, pois a quantificação de proteínas totais por refratometria e biureto demostrou 

resultados numéricos muito semelhantes e forte correlação, indicando que o refratômetro 

é um método seguro para utilização.    

Em estudo onde foram comparados diferentes métodos para avaliação de 

transferência de imunidade em potros asininos da raça Amiata, observou-se maior 

quantidade de proteínas totais circulantes as 12 horas após o nascimento, 

independentemente do método utilizado [28]. Resultados semelhantes também foram 

encontrados em potros equinos [29]. Esses dados corroboram com os encontrados para 

potros asininos do ecótipo Nordestino através dos métodos de refratometria e biureto. 

Acredita-se que esse aumento esteja totalmente ligado ao aumento nas concentrações 

séricas de IgG, pois as imunoglobulinas são parte das proteínas totais.  
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Em estudo realizado com neonatos equinos da raça Quarto de Milha observou-se 

falha parcial na transferência de imunidade quando as concentrações séricas de proteínas 

totais dos potros foram iguais ou inferiores a 5,7 g/dL, pois esse valor está relacionado a 

uma concentração sérica de IgG abaixo de 0,8 g/dL [26]. No presente estudo, além de 

nenhum dos potros terem apresentado falha na transferência de imunidade, com 

concentração sérica de proteínas totais de apenas 4,5 g/dL os neonatos asininos já 

possuíam concentração de IgG de 0,8 g/dL, considerada uma ótima transferência de 

imunidade para potros equinos [19, 24].  

A dosagem de proteínas totais por refratometria em soro sanguíneo de potros 

asininos da raça Amiata foi correlacionada com a dosagem de IgG por imunodifusão 

radial e demostrou alta correlação [28], dado que corrobora com os encontrados para os 

potros asininos do ecótipo Nordestino, reforçando que a dosagem de proteínas totais por 

refratometria pode ser utilizada para o diagnóstico de falha na transferência de imunidade 

para espécie e que, devido a facilidade de uso a campo e o baixo custo, traria vantagens 

na produção da espécie asinina.  

Os resultados do presente estudo evidenciaram diferenças na transferência de 

imunidade passiva entre as espécies equina e asinina, reforçando a importância de se 

estabelecer parâmetros específicos para os jumentos, sendo essa umas das razões do deste 

trabalho. 

 

5. Conclusão 

 

O colostro das fêmeas asininas do ecótipo Nordestino é de ótima qualidade, 

garantindo titulação de imunoglobulinas capaz de imunizar eficientemente o neonato. 

Além disso, a forte correlação entre a refratometria e o teste de imunodifusão radial, tanto 

para análise de colostro como de soro, atesta que a análise por refratometria é eficiente 

para ser utilizada a campo no monitoramento de asininos deste ecótipo.  
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