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RESUMO 

Determinou-se a quantidade de imunoglobulinas 
(Igs) siricas em 1.530 amostras coletadas de 81 vacas, no periodo 
de 28 dias pri e pds-parto (n=579), e suas terneiras, no periodo 
ati  210 dias (n=951) pela ticnica de turvaqdo pelo sulfato de 
zinco. 0 s  niveis de imunoglobulinas das vacas demonstraram 
queda nus duas semanas prh-parto, indicando uma transferincia 
de Igs da corrente circulatdria para a glrindula mamaria. A midia 
de imunoglobulinas siricas as 24 horas de vida em 76 terneiras foi 
de 11,66mg/ml (desvio padre0 de 7,4). Forum considerados como 
animais com falha da transferincia da imunidade passiva (FPT) 
aqueles que apresentaram niveis inferiores a um desvio padre0 
abaixo da mhdia (4,2mg/ml). 0 s  animais com FPTdemonstrarom 
dferenqa no comportamento da evoluqdo das imunoglobulinas 
siricas ate' os 56 dias de idade comparado com os dernais. Ao 
comparar-se diferentes mitodos de quantlficaqdo de irnunoglobuli- 
nus observou-se alta (r=0.91) associaqdo entre a ticnica de 
turvaqdo e eletroforese associada as proteinas totais se'ricas e 
baixa eficiincia das thcnicas de precipitaqo por sulfito de sddio 
e coagulaq8opor glutaraldeido. 
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SUMMARY 

The zinc sulfate turbidity test (ZST) was used to 
determine the immunoglobulin concentration in 1.530 serum 
samples collected from 81 cows (28 days before parturition to 28 
days after parturition - n=579). Heifers born from these cows were 

also tested untd 210 days of live (n=951) with the same test Levels 
of Igs in cows decreased during the two weeks prepartum, indica- 
ting a transfer of circulating Igs to the mammary gland. The 
average serum Igs at 24 hours after birth in 76 female calves was 
11.66 mg/ml with a standart deviation (SD) of 7 4. Failure of 
passive transfer (FPT) was considered to occur m animals with 
levels of lgs lower than one SD below average (4.2 mg/ml). FPT 
animals had lower levels of serum Igs than the other group unlil56 
days of age. High correlation (r=O.91) between ZST and serum 
electrophoresis was observed Sodium sulfite precipitation and 
glutaraldehyde coagulation tests were less efficient than ZST 

Key words: passive immunity, bovine, imunoglobulins. 

A imunidade passiva e adquirida a partir do 
colostro materno, um concentrado de imunoglobuli- 
nas, que e formado a partir de niveis sericos e passado 
da fimea ao terneiro durante as primeiras horas de 
vida. 0 colostro e formado pela passagem de iwuno- 
globulinas sericas para a gliindula mamaria, as quais 
chegam a um valor maximo no momento do parto 
(SASAKI el aL, 1976). 

Muitas pesquisas v im sendo realizadas 
sobre os fatores que interferem com a transferincia da 
imunidade passiva (REBELATTO & WEIBLEN, 
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1992). Estes fatores podem ser ambientais (ROY, 
1990; STOTT et al., 1976), ligados diretamente a 
condiqso do terneiro (BESSER et al., 1990), ou 
ligados a femea (BRANDOM et aL, 197 1 ; SASAKI et 
al., 1976; WINGER el al., 1995). 

0 envolvimento de varios fatores podem 
levar a falha na transferencia da imunidade passiva 
(FPT) (HANCOCK, 1985). Seu diagnostic0 e as 
conseqiiencias provocadas por esta situaqgo n%o s%o 
bern claras, pois os valores definidos para o diagnosti- 
co podem levar a decisbes incorretas (CARRY et al., 
1993). Segundo PERINO et al. (1993), o meio mais 
exato para verificar a FPT e a quantificaqzo de irnuno- 
globulinas sericas em anirnais nos primeiros dias de 
vida. A FTP 6 um serio e atual problema em terneiros, 
e apesar da demonstraqgo de varios fatores que interfe- 
rem nesse processo, ainda e um obstaculo na produti- 
vidade. 

Urn metodo direto de quantificaqzo de 
irnunoglobulinas e a eletroforese (PFEIFFER et al., 
1977). Esta tecnica, apesar de ser bastante especifica, 
exige boa condiqso tecnica e necessita de equipamen- 
tos especificos. 0 rnetodo da turvaqlo pelo sulfato de 
zinco (TSZ), apesar de ser um metodo indireto e 
menos especifico que os metodos diretos e uma prova 
rapida, com baixo custo (WHITE, 1986) e simples 
(McEWANN, 1970). Alem disso, PFEIFFER et al. 
(1977) demonstrararn que este metodo foi o que 
apresentou menos distorqbes em relaqtio a quantidade 
real de irnunoglobulinas em amostras de soro bovino, 
comparado corn irnunodifusgo radial simples, eletrofo- 
rese e refratornetria. Outros metodos indiretos de 
quantificaq%o de irnunoglobulinas s%o a precipitaqzo 
pelo sulfito de sodio (PFEIFFER & McGUIRE, 1977) 
e a reaq2o de coagulaqgo pelo glutaraldeido 
(TENNANT et al., 1979). 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a 
evoluqilo dos niveis de irnunoglobulinas (Igs) skricas 
de vacas prenhes no periodo de 28 dias antes e apos o 
parto, assirn como de suas terneiras ate os 2 10 dias de 
idade. Nas terneiras, quantificou-se a transferencia da 
imunidade passiva. Ainda, objetivou-se comparar e 
avaliar quatro metodos de mensuraq%o de imunoglobu- 
linas sericas. 

MATERIAIS E METODOS 

Foram utilizadas 8 1 femeas bovinas da raqa 
Holandesa e respectivas filhas oriundas de uma 
propriedade produtora de leite tip0 B, localizada na 
regiao central do Estado do Rio Grande do Sul. 
Apenas crias femeas foram utilizadas, pois os machos 
eram descartados logo apos o nascirnento. As pariqties 

ocorreram no periodo de rnarqo a junho de 1994. As 
terneiras foram retiradas de suas m8es logo apos o 
nascimento e colocadas em terneireiras individuais. A 
seguir, fornecia-se um "pool" colostral nos dois 
primeiros dias objetivando um aporte de irnunoglobu- 
linas as crias. Posteriormente, os anirnais recebiam 
leite in natura e, gradativamente, o concentrado e o 
feno. 0 desmame das terneiras foi realizado aproxima- 
damente aos dois meses de idade, apos o qua1 os 
animais foram mantidos em pequenos piquetes. 

Foram testadas 1.530 amostras de soro, 
sendo destas 579 de 81 vacas e 951 de suas crias. Nas 
vacas as amostras forarn coletadas 28, 21, 14, 7 e 1 
dias antes do parto e no dia 1, 7, 14, 2 1 e 28 apos o 
parto. Nas terneiras, as amostras foram coletadas ao 
nascirnento as 6, 12 e 24 horas de vida e aos 7, 14, 2 1, 
28, 35,42,49,  56,63, 90, 120, 150, 180 e 2 10 dias de 
idade. 

A tecnica de turvaqzo por sulfato de zinco 
foi realizada conforrne descrito por PFEIFFER el ul. 
(1977) com algumas rnodificaqbes. A leitura da 
turbidez foi realizada (em absorviincia) em espectrofo- 
t6rnetroa a 485nm. Atraves da turbidez, estirnou-se a 
quantidade de imunoglobulina em miligrarnas por 
mililitro (mglml) utilizando uma curva padrgo delinea- 
da com soro bovino fetal (SBF) com quantidades 
conhecidas de y-globulins bovina. Para a elaboraqgo 
da curva, realizararn-se quatro repetiqaes para cada 
ponto e cada repetiqzo foi submetida a quatro leituras 
em diferentes ocasibes. 0 s  pontos foram distribuidos 
nas concentraqbes de 0, 5, 1 5, 25 e 35rngiml. 0 efeito 
da hernolise sobre a turbidez foi determinada confor- 
me descrito por PFEIFFER et al. (1 977). 

A eletroforese foi realizada conforme 
descrito por PFEIFFER et ul. (1 977). 0 percentual de 
cada fraq%o proteica foi rnedido por leitura em densit6- 
metrob e a concentraqFio de y-globulina e demais 
proteinas foi calculada como o produto da concentra- 
q%o de proteinas totais pelo percentual da fraqzo. A 
proteina serica total foi determinada atraves de urn 
"kit" comercialc pelo metodo colorimetrico com leitura 
em espectofot6metro. 0 rnetodo de precipitaqiio por 
sulfito de sodio foi executada conforme descrito por 
PFEIFFER & McGUIRE (1977). 0 teste de coagula- 
q%o por glutaraldeido foi realizada como descrito por 
TENNANT et al. (1 979). 

A tecnica de turvaqzo por sulfato de zinco 
foi comparada com a tecnica de eletroforese associada 
as proteinas totais pelo metodo de regressgo. Ao 
comparar estas tecnicas, foram utilizadas apenas as 
amostras que nao apresentavam nivel de hemolise 
maior que 1% e quantidades maiores que 40rnglrnl de 
imunoglobulinas sericas. A avaliaq%o das tecnicas 
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qualitativas (tecnicas de precipitaq20 por sulfito de 
sodio e coagulaq20 por glutaraldeido) foi realizada 
pela comparaq80 com a quantidade de y-globulins 
determinada pela tkcnica de turvaq%o por sulfato de 
zinco. 

0 s  animais foram considerados com falha 
da transferencia da imunidade passiva (FPT) quando 
apresentavam niveis sericos de imunoglobulinas, 
determinados pela prova de turvaq2o pelo sulfato de 
zinco, inferiores a um desvio padr2o abaixo da media 
mensurada as 24 horas de idade. 

Para determinar as curvas de comporta- 
mento das imunoglobulinas e comparar as tecnicas 
quantitativas, utilizou-se anhlise de regress20 com 
diferentes modelos selecionando-os atraves dos seus 
coeficientes de regress20 (R2) associado ao teste F. 0 
teste X2 foi utilizado ao comparar tecnicas qualitativas. 
0 s  testes foram aplicados conforme descrito por 
STEEL & TORRIE (1980). 

0 nivel medio de imunoglobulinas sericas 
detectadas nas amostras de 76 terneiras com 24 horas 
de idade, pela tecnica de sulfato de zinco, foi de 
11,66mg/ml, com desvio padr2o de 7,4. Amplas 
varia~des nas concentraqdes de imunoglobulinas 
sericas encontradas em recem-nascidos s%o descritas 
por outros pesquisadores (PERINO et al., 1995, 
TOOD & WHITE, 1995, WITTUM & PERINO, 
1995). Apesar da variaq2o observada entre os animais, 
o nivel medio de Igs sericas da populaqBo pode ser um 
indicativo de suas condiqbes quanto ao aporte de 
imunidade passiva. 

O tempo de fomecimento do colostro apos 
o nascimento de temeiros da raqa holandesa foi 
estudado por TOOD & WHYTE (1 995). Esses autores 
demonstraram que os grupos de animais que recebe- 
ram colostro uma so vez em periodos determinados, 
que variavam de 2 a 8 horas de idade, n2o possuiam 
diferenqas nas concentraqbes medias entre os grupos 
e foram semelhantes aos resultados na presente pes- 
quisa. DONOVAN et aL (1986), ao analisarem 2.103 
terneiros nascidos na Florida no period0 de dois anos, 
observaram os efeitos sasonais na absorq20 de colos- 
tro. Essas diferenqas podem ser esclarecidas pelas 
observaqdes de STOTT et al. (1976) que demonstra- 
ram influencia direta da temperatura corporal e am- 
biental na absorq2o de imunoglobulinas. 

A grande variabilidade nas concentraqdes 
de Igs sericas, encontrada nos trabalhos relativos a 
transferencia da imunidade passiva e decorrentes da 
influencia de fatores extemos (REBELATTO & 

WEIBLEN, 1992), dificulta a determinaqao do que se 
chama de falha da transferencia da imunidade passiva 
(FPT). As quantidades minimas de imunoglobulinas 
sericas que devem ser obtidas passivamente nas 
primeiras horas de vida de temeiros variam entre os 
autores (HANCOCK, 1985; ROBISON et al., 1988; 
WITTUM & PERINO, 1995). 0 criterio adotado nesta 
pesquisa foi o mesmo utilizado por McGUIRE. et al. 
(1976) que se baseia na media e desvio padr%o da 
quantidade de imunoglobulinas sericas das amostras. 
A opq2o por esse pa rhe t ro  justifica-se, principalmen- 
te, por tratar-se de uma referencia regionalizada desses 
dados. CARRY et al. (1993) afirmam que valores 
especificos para definir o diagnostic0 de FPT podem 
levar a suposiqdes incorretas. Esses autores acreditam 
que o conceit0 de falha na transferencia da imunidade 
passiva n2o deve ter aplicaq20 absoluta, pois trata-se 
de uma equaq%o complexa na qua1 a concentraqtio de 
imunoglobulinas 6 somente um fator. 

Baseados no nivel medio de y-globulina e 
desvio padr20, os animais foram divididos em dois 
grupos de animais: normal - aqueles que apresentaram 
nivel de Igs maior que 4,2mg/ml (referente a um 
desvio padr2o abaixo da media) e com falha na trans- 
ferkncia da imunidade passiva (FPT) - aqueles que 
apresentaram nivel de Igs menor que 4,2mg/ml. A 
propor$io de animais que apresentaram falha da 
transferencia da imunidade passiva (FPT) foi menor 
quando comparada com outros relatos (ROBISON el 
aL, 1988, WITTUM & PERINO, 1995), mas os dados 
de 14,5% (1 1/76) foram semelhantes com aqueles 
apresentados por McGUIRE et aL(1976) e PERINO et 
al. (1995). Acredita-se que estas comparaqdes s2o 
muito limitadas, devido aos diferentes desenhos 
experimentais analisados. Alem disso, HANCOCK 
(1985) estudando 19 rebanhos relatou uma grande 
variaq2o na taxa de animais com baixa imunidade 
passiva. A mesma situaqgo foi encontrada por WHITE 
& ANDREWS (1986), ao analisarem trabalhos reali- 
zados por pesquisadores no Reino Unido e Estados 
Unidos. 

A evoluq20 dos niveis de Igs sericas em 
887 amostras coletadas de 76 temeiras do nascimento 
ate 120 dias de idade (Figura I)  demonstra um com- 
portamento diferente entre os animais que sofreram 
FPT (n=lI)  e os que tiveram uma transferencia normal 
de imunidade passiva (n=65). 0 s  animais com FPT 
apresentaram quantidades significativamente menores 
de imunoglobulinas (P<0,01) ate os 56 dias de idade. 
Apos esta data, embora o grhfico apresente diferenqas 
visuais, estas n%o foram significativas. LAMOTE 
(1977) demonstraram que a produq%o endogena de 
imunoglobulinas inicia-se mais cedo em animais que 
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n%o consomem colostro. RAJALA & CASTREN 
(1995) notaram um aumento da imunoglubulina M 
(IgM) e A (IgA) a partir da quarta semana de idade. 0 
aumento na produq%o destes dois tipos de Igs n%o 
refletiu em aumento na imunoglobulina total de 
animais que apresentavam altos niveis de Igs apos o 
nascimento. Em animais com baixos niveis de Igs 
sericas, no entanto, esse aumento foi observado. Nota- 
se na Figura 1 o increment0 no aumento da Ig sericas 
a partir do 28" dia aproximando os pontos observados 
da linha da regress%o. Ao observar os niveis de imuno- 
globulinas nos dois grupos nos primeiros 7 dias 
observa-se que o grupo de animais com FPT n%o 
sofreu queda nos niveis de imunoglobulinas no pri- 
meiro ate o setimo dia, enquanto no grupo normal a 
queda e evidente. Esse fato justificar-se-ia ao ser 
considerada a existencia de diferentes taxas de decrb- 
cirno nos niveis de Igs sericas de animais com quanti- 
dades elevadas ou baixas de Igs sericas, como descrito 
por LAMOTE (1 977). 

Tambem foi observada a evoluq3o da 
quantidade de y-globulinas mensuradas atraves da 
tecnica de turvaq20 pelo sulfato de zinco em 579 
arnostras de soro de 8 1 femeas bovinas da raqa holan- 
desa no periodo de 28 dias pre-parto ate 28 dias pos- 
parto. Atraves da analise de regressgo, observa-se uma 
queda nos niveis sericos de Igs no periodo entre 14 
dias antes do parto ate 7 dias pos-parto (Figura 2). A 
diminuiqgo da quantidade de imunoglobulinas pode 
ser explicada pela transferencia maciqa destas para o 
colostro no periodo que antecede o parto (SASAKI et 

Idnde (dins) 

Terneirns Normais: ........... RegressHo 1 Medias o b s ~ r v ~ d a s  

+= 7.42 + 1 . 1 7 . ~ ' . ~ -  O.OJ7.X R'= 0,60 P <  0,ol 

Terncirar corn FPT: - Rryc- io  2 0 Mtdias obrcrvadar 

?, = I:I8 + 0.20.X - O,~HMI~.X' R' = 0,YJ P < 0,0i 

Figura 1 - Evoluv2o das irnunoglobulinas stricas medias, rnedidas 
pela prova de turva~2o pelo sulfato de zinco, em 
terneiras holandesas normais (n=65) e corn falha da 
transfersncia passiva de anticorpos - FPT (n=l I), do 
nascirnento at6 os 120 dias de idade. 

Figura 2 - Evolu~2o de irnunoglobulinas sericas medias, medidas 
pela prova da tuwagao pelo sulfato de zinco, de 8 1 vacas 
holandesas, 28 dias antes do parto ate 28 dias'apos o 
parto. 

aL, 1976). BRANDOM et al. (1971) notaram que o 
nivel de Igs alcanqa maxima concentraqiio na glindula 
mamaria e uma maxima diminuiqgo na circulaqgo 
sangiiinea matema 2 a 3 semanas antes do parto, como 
constatado no presente estudo. Porem, ha relato de que 
a transferencia maxima de imunoglobulinas da corren- 
te sangiiinea para a glfindula mamaria ocorre na 
semana pr6parto (SASAKI el aL, 1976) ou 3 a 10 dias 
como sugerem WTNGER et al. (1 995). Essa caracteris- 
tica pode interferir na imunidade passiva, pois vacas 
que sofrem pequeno periodo seco podem apresentar 
menores quantidades de Igs em seu colostro (ROY, 
1990). Ao pesquisar anticorpos especificos contra 
BLV, BURRIDGE et aL (1982) detectaram uma queda 
significativa no titulo de anticorpos durante o ultimo 
m&s pre-parto em 44% das fEmeas. 

A tecnica de t U ~ a @ 0  pelo sulfato de zinco 
foi comparada a eletroforese mostrando alta correlaqgo 
(r=0,9 1)  em 9 10 soros bovinos. Nesta comparaqlo, 
n%o foram utilizadas amostras com concentraqbes 
maiores que 40mg/ml, nem foi possivel a realizaqgo de 
eletroforese em amostras de soro com hemolise. A 
tecnica de turvaq8o pelo sulfato de zinco (TSZ) foi 
descrita por McEWANN (1970) o qua1 definiu-a como 
um teste simples e rapido para estimar imunoglobuli- 
nas em soros de temeiros. Comparando os dados 
obtidos pela tecnica de turvag8o pelo sulfato de zinco 
aos resultados da tecnica de imunodifusgo quantitati- 
va, esse autor encontrou uma alta correlaqgo (r = 0,96) 
a mesma encontrada por FISHER & MARTINEZ 
(1978). RUBlO et al. (1991) utilizando a TSZ e 
eletroforese em soros de animais adultos e terneiros 
n%o encontraram diferenqas significativas nos resulta- 
dos. A utilizaq%o de arnostras apenas com quantidades 
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abaixo de 40mglml para executar esta comparaqZo 
baseou-se nas informaqaes de PFEIFFER et aL (1977), 
que ao comparar quatro tecnicas diferentes, encontra- 
ram menor somatorio dos quadrados medios (MSe) 
com a TSZ, porem observaram que todas as tecnicas 
possuiam um valor elevado de erro nas amostras 
acima de 40mgiml. McEWANN (1970) tambem 
encontrou limitaqaes ao relacionar turvaqlo e quanti- 
dade de y-globulinas em quantidades elevadas. Alem 
disso, n lo  foram utilizadas concentraq6es maiores que 
35mglml de y-globulinas bovina para se calcular a 
regressgo de estirnativa. RUB10 el al. (1991) conclui- 
ram que utilizando soro diluido 1 :3 as leituras foram 
melhores, embora esse procedimento n%o tenha sido 
realizado no presente estudo e observou-se que a 
regressgo para estimativa de Igs teve uma correlaqgo 
semelhante (r=0,995). Esta tecnica vem sendo utiliza- 
da freqiientemente e demonstra eficiencia. Apesar 
disso, HUDGENS et al. (1996) propaem a utilizaq20 
de soluqaes com concentraqaes maiores de sulfato de 
zinco com objetivo de melhorar sua especificidade. A 
tkcnica mostrou-se pratica e precisa na aferiqgo da 
quantidade de imunoglobulinas sericas, porem tem seu 
uso restrito, devido a necessidade do uso de equipa- 
mento especifico. Esta tecnica tambem ja foi descrita 
para avaliaqlo de outras tecnicas (PERINO et al., 
1993; WHITE, 1986), apresentando-se precisa. 

Ao comparar as tecnicas de turvaqgo pelo 
sulfato de zinco e precipitaqgo por sulfito de sodio 
foram utilizadas 1.467 amostras. Nos intervalos de 
taxas de imunoglobulinas menores que Srngiml, de 5 
a 15mglml e maiores que 15mglml encontrou-se 
eficiCncia de 62,8% (91/145), 80,9% (4631572) e 
9 1,3% (6881750) respectivamente. PFEIFER & 
McGUIRE (1 977), realizando testes em 2 1 amostras 
com seis repetiqaes e utilizando, em casos de duvidas, 
a leitura em TSZ como suporte para as leituras, 
encontraram eficisncia de 95,5%, 90,0% e 93,0%. A 
utilizaq20 de amostras com diferentes graus de hemo- 
lise tambem foi realizada n%o apresentando diferenqas. 

Ao testar 1.5 12 amostras de soro bovino 
pela TSZ e tecnica de coagulaq20 por glutaraldeido foi 
eficiente em 56,7% (681120) das amostras com quanti- 
dade de imunoglobulinas menores que 4mglml pela 
tkcnica de coagulaqlo pelo glutaraldeido. TENNANT 
et al. ( 1  979) demonstraram que 100% das amostras 
cpm valores inferiores a 4mgiml foram negativas, 
porem as concentraqaes de y -globulinas destas amos- 
tras variavam de 1 a 2,5mg/ml. 0 uso de tecnicas 
qualitativas, portanto, possui um valor limitado na 
identificaqlo de anirnais com falha da transfersncia da 
imunidade passiva. 

0 s  resultados obtidos no presente experi- 
mento permitem concluir que: 

A concentraq%o de imunoglobulinas sericas 
em animais com 24 horas de vida apresenta ampla 
variaqgo. Sendo que os animais com falha da transfe- 
r&ncia da imunidade passiva apresentam menores 
niveis de imunoglobulinas ate 56 dias de idade. 

Vacas prenhes apresentam uma queda da 
concentra@o de imunoglobulinas sericas nas duas 
semanas antes do parto. 

A tecnica de turvaqgo pelo sulfato de zinco 
e eficiente para o diagnostic0 da falha da transfersncia 
da imunidade passiva. Porem, as tecnicas de sulfito de 
sodio e coagulaq%o por glutaraldeido ngo sZo precisas 
para esse fim. 
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