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RESUMO

INFLUENCIA DO PESO DOS LEITOES NA UNIFORMIZACAO NO DESEMPENHO
DE PRIMIPARAS SUINAS E SUAS LEITEGADAS

Autor: Thomas Bierhals
Orientador: Prof. Fernando Pandolfo Bortolozzo

Co-orientador: Prof. Ivo Wentz

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da uniformizacdo de leitegadas com
leitdes de diferentes pesos no consumo alimentar, assim como, nas perdas corporais no
periodo lactacional, no desempenho reprodutivo subsequente de primiparas e o
desempenho de suas leitegadas at¢ o desmame. Primiparas suinas foram separadas em 3
grupos: grupo A (n= 31) — leitegadas com 14 leitdes leves (1,0-1,2 kg); grupo B (n= 32) —
leitegadas com 7 leitdes leves e sete leitdes com peso intermediario (1,4-1,6kg); e, grupo C
(n=31) — leitegadas com 14 leitdes com peso intermedidrio. Nas fémeas foram realizadas
as mensuragdes de peso corporal (24 horas apos o parto e nos dias 7, 15 e 19 de lactacdo),
espessura de toucinho (ET) e escore corporal visual (ECV) (24 horas ap6s o parto e aos 19
dias de lactacdo) e consumo médio diario (CMD). Dados referentes ao subsequente
intervalo-demame-estro (IDE), taxa de parto e nimero de leitdes nascidos foram obtidos
através do programa de gerenciamento da granja. Os leitdes foram pesados individualmente
na uniformizagdo (dia zero) e aos 19 dias de idade. As variaveis relativas ao desempenho
dos leitdes foram analisadas como sendo 4 grupos (A, Bl, B2 ¢ C) onde Bl e¢ B2
correspondem aos leitdes leves e intermediarios do grupo B, respectivamente. O consumo
alimentar e as perdas lactacionais das fémeas nao foram influenciados pelo peso dos leitdes
a uniformizagdo (P>0,10). O IDE foi maior (P=0,08) e a porcentagem de fémeas que
apresentaram estro em até sete dias apos o de smame foi menor (P<0,10) no grupo C
comparado ao grupo A. A taxa de parto e o tamanho da segunda leitegada foram similares
entre os grupos de fémeas (P>0,10). Os leitdes do grupo B2 tiveram um maior ganho de
peso diario (GPD) (P=0,07) e maior peso no dia 19 (P=0,07) que os leitdes do grupo C. Em
conclusao, as leitegadas compostas somente por leitdes de peso intermedidrio prolongaram
o IDE comparadas aquelas compostas apenas por leitdes leves. Os leitdes de peso
intermediario tiveram melhor desempenho quando competiram com leitdes leves do que
com leitdes de peso similar.

Palavras-chave: uniformizagédo, primiparas, leitdes, peso, desempenho reprodutivo.



ABSTRACT

INFLUENCE OF PIGLETS WEIGHT AT CROSSFOSTERING ON THE PERFORMANCE
OF PRIMIPAROUS SOWS AND THEIR LITTERS

Author: Thomas Bierhals
Advisor: Prof. Fernando Pandolfo Bortolozzo

Co-advisor: Prof. lvo Wentz

The objective of this study was to evaluate the effect of crossfostering piglets with different
birth weight on feed intake, body reserve losses and reproductive performance of
primiparous sows and on performance of their litters until weaning. Primiparous sows
were allocated in three groups: group A (n= 31) — litters with 14 Light piglets (1.0-1.2 kg);
group B (n= 32) - litters with seven Light piglets and seven Intermediate piglets (1.4-1.6
kg), and group C (n= 31) — litters with 14 Intermediate piglets. Sows were weight up to 24
h after farrowing and on days 7, 15 and 19 of lactation. Backfat thickness (BT) and body
conditional score (BCS) were measured up to 24 h after farrowing and again at day 19 of
lactation. Feed intake was measured daily during. Data regarding the weaning-to-estrus
interval (WEI), farrowing rate and number of piglets born were obtained from a backup of
the farm management program. Piglets were individually weighed at crossfostering (day
zero) and day 19 of lactation. Variables concerning the performance of piglets were
analyzed as four groups (A, B1, B2 and C) where B1 and B2 corresponded to Light and
Intermediate piglets of group B, respectively. The average daily feed intake (ADFI) and
lactation losses were not influenced by weight of piglets at crossfostering (P>0.10).
Percentage of sows showing estrus until Day 7 after weaning was lower (P<0.10) and WEI
was higher (P=0.08) in group C compared to group A. Farrowing rates and second litter
size were similar among groups (P>0.10). Piglets of B2 group were higher daily weight
gain (DWG) (P=0.07) and a higher weight at Day 19 (P=0.07) than piglets of group C. In
conclusion, litters composed entirely of Intermediate piglets prolonged WEI compared to
litters with Light weight piglets. Intermediate piglets perform better when competing with
lighter piglets than with piglets of similar weight.

Keywords: crossfostering, primiparous, piglets, weight, reproductive performance.
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1 INTRODUCAO

O namero de leitdes desmamados/porca/ano ¢ o indicador de produtividade mais
utilizado nas unidades produtoras de leitdes. Contudo, atualmente, o indice quilogramas
totais de leitdes desmamados/porca/ano vem ganhando maior importancia. Assim, nao
somente a quantidade de leitdes desmamados, mas também a qualidade destes leitdes,
mensurada a partir do seu peso ao desmame, sdo levadas em consideragdo. Nesse contexto,
tanto a viabilidade, quanto o de sempenho desses leitdes na fase lactacional influenciam
diretamente a produtividade do plantel. Portanto, todas as acdes de manejo que possam
garantir melhores condig¢des para a expressao de seu potencial genético sdo relevantes.

Devido a hiperprolificidade das matrizes ndo ter sido acompanhada por um aumento
do espago uterino oue ficiéncia placentaria, houve um comprometimento no
desenvolvimento fetal trazendo consequéncias, tais como, alta variabilidade e diminuigao
do peso dos leitdes ao nascimento (QUINIOU; DAGORN; GAUDRE, 2002; WOLF;
ZAKOVA; GROENEVELD, 2008), afetando, assim, a viabilidade e o desempenho dos
leitdes durante a fase lactacional. Em multiparas, a uniformizagdo de leitegadas por peso e
tamanho e realizada entre oito e 24 hor as apds o na scimento, conferindo melhor
desempenho e viabilidade aos leitdes (ENGLISH; BAMPTON, 1982; SOUZA, 2010).
Entretanto, em primiparas, essa mesma avaliagdo ndo foi encontrada na literatura
consultada.

Sabe-se que o desempenho e viabilidade dos leitdes na fase lactacional ¢ muito
dependente de fatores relacionados a fémea, desde a qualidade do colostro e producao de
leite até a conformacdo do aparelho mamaério e habilidade materna. Assim, leitegadas
amamentadas por primiparas podem ser mais predispostas a um menor desempenho nessa
fase devido, principalmente, & menor habilidade materna, menor produgao de leite (BEYER
et al., 2007) e menor quantidade de imunoglubulinas (Igs) no colostro (VOISIN et al.,
2006). Por outro lado, o numero de leitdes por leitegada exerce influéncia sobre a
mobilizacdo de reservas corporais das matrizes (QUESNEL; ETIENNE; PERE, 2007), o
que, no caso de primiparas, categoria de maior representatividade no plantel
(BORTOLOZZO; WENTZ, 2006), pode resultar em comprometimento reprodutivo
subsequente (VESSEUR; KEMP; DEN HARTOG, 1994; SCHENKEL et al., 2010). No

entanto, ha questionamentos se existe influéncia do peso dos leitdes a uniformizagdo no
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consumo alimentar, mobilizagdo de reservas e perda de condi¢do corporal de primiparas
nessa fase, e se hd efeito no desenvolvimento da glandula mamadria e desempenho
reprodutivo subsequente.

Dessa forma, uma correta uniformizagao de leitegadas nessa classe de fémeas pode
ser fundamental, tanto para o desenvolvimento e viabilidade dos leitdes, como para a vida
produtiva e longevidade da fémea no pl antel, fatores que influenciam diretamente os
quilogramas de leitdes desmamados/fémea/ano.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da uniformizacao de leitegadas com
leitdes de diferentes pesos no consumo alimentar, assim como, nas perdas corporais no
periodo lactacional, no desempenho reprodutivo subsequente de primiparas e no

desempenho de suas leitegadas até¢ o desmame.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uniformizagéo das leitegadas

A uniformizagdo das leitegadas compreende a transferéncia de leitdes de leitegadas
mais numerosas para as menos numerosas ou a formagao de leitegadas com leitdes de peso
similar ao nascimento (NEAL; IRVIN, 1991, STRAW; DEWEY; BURGI, 1998;
ROBERT; MARTINEAU, 2001). E uma pratica de manejo utilizada com o objetivo de
aumentar as chances de sobrevida e melhorar o ganho de peso dos leitdes durante a lactagao
(MARCATTI NETO, 1986; ROBERT e MARTINEAU, 2001).

Devido ao emprego de matrizes hiperprolificas houve certo comprometimento no
desenvolvimento fetal, trazendo consequéncias como o aumento da variabilidade e
diminui¢do do peso dos leitdes ao nascimento (VARLEY, 1995; MILLIGAN; FRASER;
KRAMER, 2001b; DEWEY; DE GRAU, 2002; MILLIGANQUINIOU; DAGORN;
GAUDRE, 2002; GONDRED et al., 2005) que afetam a viabilidade e o de sempenho
subsequente. Alternativas de manejo, como a uniformiza¢do das leitegadas por peso e
numero, podem amenizar essas perdas e garantir melhores condigdes aos leitdes.

Mover leitdes entre leitegadas aumenta os custos com mao de obra e a chance de

disseminar doencas e, dependendo do pr otocolo utilizado, pode-se ndo ter os efeitos
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positivos esperados. A uniformizagdo deve ser realizada, preferencialmente, entre oito e 24
horas apds o parto, periodo em que a maioria dos leitdes ainda ndo definiu os tetos e que
ainda sdo capazes de absorver o maximo de imunoglobulinas (Igs) e células imunoativas do
colostro de sua mae biologica e adotiva (ROBERT; MARTINEAU, 2001; PIETERS et al.,
2008).

2.1.1 Aspectos imunologicos da uniformizagao
2.1.1.1 Imunidade passiva

2.1.1.1.1 Imunidade Humoral

A espécie suina possui placenta epitéliocorial e, dessa forma, os leitdes nascem
agamaglobulémicos (KIM; BRADLEY; WATSON, 1966; BOURNE et al., 1978S;
NEWBY; STOKES; BOURNE, 1982; STOKES; BOURNE et al., 1989; BUTLER, 1998;).
Assim, o colostro assume um papel muito importante na transferéncia de imunidade, tanto
para aprotecao inicial frente aos diferentes agentes infecciosos, quanto para a propria
sobrevivéncia (BURTON; SMITH., 1977), principalmente, nos primeiros dias de vida. Isso
porque, ao nascer, o leitdo ¢ ex posto imediatamente a p atogenos presentes no ambiente,
entretanto, o tempo necessario para o leitdo conseguir gerar uma resposta imune ativa capaz
de lhe conferir protegdo ¢ de sete a dez dias (ROTH, 1999; SALMON, 1999).

Nao somente a ingestdo, mas a quantidade (WILLS et al., 1997) e a qualidade do
colostro sdo essenciais para a saude, a sobrevivéncia e o desempenho dos leitdes. De acordo
com Klobasa, Agr e Butler, (1987), a concentracdo de Igs no colostro decai conforme a
lactacdo avanca. Os niveis de IgG, imunoglobulina com maior concentracdo nas primeiras
horas de lactagdo, diminui cerca de cinco vezes logo nas primeiras 24 horas de lactagao.

A concentragdo de IgG no plasma de leitdes neonatos esta positivamente
relacionada com a sobrevivéncia (HENDRIX et al., 1978). Heim et al., (2009) observaram
relacdo positiva e significativa (r=0,81; P<0,05) entre a concentra¢do de IgG no soro das
matrizes e de seus leitdes, quando estes ingeriram colostro nas primeiras 24 horas de vida.
Isso ocorreu independente deles serem leitdes filhos bioldgicos ou adotados, evidenciando,
assim, a eficiéncia no processo de transferéncia passiva das imunoglubulinas (Igs) quando

realizada nesse periodo.
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E necessario ainda considerar que o epitélio intestinal dos leitdes neonatos ¢
permeével a macromoléculas, como as Igs, apenas nas primeiras horas de vida. A partir da
12* hora esse mecanismo ¢ diminuido e torna-se praticamente nulo entre 24 ¢ 36 horas
(LECCE; MATRONE, 1960; LECCE, 1971; BOURNE, et al., 1978; MACHADO NETO;
GRAVES; CURTIS, 1987, DREW; BEVANDICK; OWEN, 1990; LANZA; SHOUP;
SAIF, 1995), momento no qual os enterocitos do intestino delgado cessam a transferéncia
de macromoléculas intactas através da membrana baso-lateral, processo conhecido como
“fechamento intestinal” (SMITH; JARVIS., 1978; EKSTROM; WESTRON, 1991). Os
fatores que explicam esse mecanismo ainda ndo estdo claros, mas ¢ reconhecido que os
componentes do colostro aceleram o pr ocesso (BURTON; SMITH., 1977, SMITH;
JARVIS, 1978; SVENDSEN et al., 1986; BATE et al., 1991; SANGILD et al., 1993;
CONNELL et al., 1995)

Além da IgG, o colostro contém outras Igs e, além disso, ele também tem as
funcdes de prover energia para os leitdes (lipidios, lactose, outros carboidratos, proteinas),
maturar ¢ desenvolver o epitélio intestinal (tiroxina, bombesina, neurotensina, fatores do
crescimento — EGF, TGF, IGF-I, TGF-II), maturar as enzimas intestinais (cortisol,
insulina), estimular o fechamento intestinal e crescimento do pancreas (cortisol), refor¢ar a
ligacdo entre mae e leitdes, além de induzir o sono dos leitdes (peptideos opidides), entre
outras (JENSEN et al., 2001). Segundo Nguyen et al. (2007), o colostro tem, inclusive,
papel importante na transferéncia de citocinas, peptideos responsaveis pelo
desenvolvimento e modulacdo do sistema imune. Entre as principais, estdo TGF-B, IL-6 e
IL-4. Essas, tem como fun¢do primordial, o aumento da resposta dos linfocitos B, gerando
mais anticorpos circulantes e, no i ntestino, aumento da produgdo de IgA, além da
maturagao do sistema imune local.

A IgA ¢ a Ig de maior concentragao no leite a p artir do terceiro dia de lactacao
(KLOBASA; AGR; BUTLER et al.,, 1987) e a principal responsavel pela protecdo da
mucosa intestinal, ndo necessitando ser absorvida para isso. Por esse motivo, ndo somente o
colostro, mas o leite também possui fungdes imunologicas essenciais para os leitdes.

Quanto maior for o periodo entre o nascimento e a primeira mamada, maior sera a
chance de se estabelecer uma infec¢do. Dessa forma, para assegurar uma ingestdo adequada

de colostro, ¢ essencial que os leitdes sejam colocados a mamar j& na primeira hora apds o
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nascimento (MORES et al., 1998). Em situagdes de leitegadas muito grandes, a
identificagdo dos primeiros leitdes que nasceram e a privagao do contato com a matriz por
alguns momentos ap6s a ingestao do colostro podem ser ferramentas utilizadas para prover

melhor acesso e ingestdo daqueles que nascem mais tarde.

2.1.1.1.2 Imunidade Celular

Atualmente, pesquisas vém sendo realizadas e cada vez mais se evidencia a
importancia da imunidade celular na prote¢do contra algumas doengas, dentre elas,
pneumonia enzoodtica (Mycoplasma hyopneumoniae) (BANDRICK et al., 2008). Dessa
forma, a transferéncia de imunidade celular passiva assume aspectos relevantes. Segundo
Pieters et al. (2008), nenhum dos leitdes nascidos de matrizes imunizadas e uniformizados
antes de seis horas apos o nascimento adquiriram esse tipo de imunidade. Além disso,
apenas 22% daqueles nascidos de matrizes ndo imunizadas e transferidos antes de seis
horas para matrizes imunizadas foram positivos no T este de Hipersensibilidade Tardia
(DTH) para Mycoplasma hyopneumoniae, demonstrando assim a importancia da ingestao
do colostro da mae bioldgica. Dessa forma, a transferéncia de leitdes num periodo menor

que seis horas pode afetar a transferéncia de imunidade celular passiva.

2.1.1.2 Questdes praticas considerando aspectos imunologicos da uniformizagao

Na pratica, deve-se levar em consideragdo que ¢ de extrema importancia para o
leitdo adquirir passivamente, através do colostro, quantidades suficientes de Igs, bem como,
de células imunoativas capazes de lhe conferir prote¢dao contra os patdgenos presentes em
seu meio. Ha de se enfatizar que ao realizar o manejo de uniformizacao, nao had como evitar
a transferéncia de agentes, por vezes patogénicos, entre baias ou celas. Dessa forma, torna-
se fundamental o leitdo estar protegido contra esses “novos” agentes, visto que a imunidade
¢ antigeno especifica. Assim, tanto os leitdes transferidos, como aqueles que permaneceram
com suas maes bioldgicas, mas em leitegadas submetidas ao manejo de uniformizagao,

estdo expostos a novos agentes aos quais necessitam protecdo (BIERHALS et al., 2010).
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Os leitdes transferidos para outra leitegada deverdo, portanto, receber protecdo
contra os patdgenos presentes naquele que sera agora seu meio. No entanto, isso sO sera
possivel se sua mae adotiva ainda estiver produzindo colostro com altas concentragdes de
imunoglobulinas (KLOBASA; AGR; BUTLER, 1987) e se as cé¢lulas intestinais do leitao
ainda estiverem permeaveis a macromoléculas (LECCE; MATRONE, 1960; LECCE, 1971;
BOURNE, et al., 1978; MACHADO NETO; GRAVES; CURTIS, 1987; DREW;
BEVANDICK; OWEN, 1990; LANZA; SHOUP; SAIF, 1995). Dessa forma, leitdes
uniformizados apos 24 horas de vida ou em maes adotivas paridas a mais de 24 horas
estardo sujeitos a uma menor prote¢do imunitaria.

Por outro lado, os leitdes que permanecem com suas maes biologicas, mas em
leitegadas submetidas ao manejo de uniformizacao, estdo sujeitos a agentes carreados pelos
leitdes adotados aos quais eles podem nao estar protegidos e, obviamente, ndo terdo como
adquirir essa prote¢do de forma passiva. Assim, os leitdes bioldgicos podem ter seu
desempenho e viabilidade afetados por esse motivo. Esse efeito ¢ maior em leitegadas de
primiparas, pois geralmente essas fémeas entraram em contato com um menor nimero de
antigenos e, segundo Voisin et al. (2006), elas apresentaram quantidade de IgG no colostro
16% menor do que fémeas de maior ordem de parto e, dessa forma, suas leitegadas sao
mais suscetiveis a patdgenos.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo ¢ o nimero de leitdes que sdao
transferidos. Segundo Madec e Waddilove (2002), regras claras para ado¢des devem ser
estabelecidas, ¢ as transferéncias de leitdes devem ser limitadas a no maximo 20%, como
forma de atenuar varias doencas, dentre elas a circovirose. Isso se torna um problema para
granjas, principalmente multiplicadoras, que uniformizam leitegadas por sexo, devido ao
maior valor econdmico de uma categoria, recebendo por isso, atengao especial. Nesse caso,

no minimo 50% sao transferidos e prejuizos podem ser gerados.

2.1.2 Desempenho e viabilidade de leitdes uniformizados

Sendo os principais objetivos da uniformizagdo a melhoria do desempenho e da

viabilidade dos leitdes durante o periodo lactacional, varios trabalhos compararam o
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desempenho de leitegadas uniformizadas ou ndo. Os resultados sdo contraditorios, mas isso
pode ser devido as diferentes metodologias adotadas.

Segundo English e Bampton (1982), a taxa de mortalidade pré-desmame ¢ 4 0%
menor em leitegadas uniformizadas. Corroborando com essa idéia, Marcatti Neto (1986)
observou uma diminui¢do de 50% na mortalidade (13,4 vs 6,7%) e, diferenca ainda maior
(75%) quando realizou esse manejo com leitdes leves ao nascimento (<800g) (62,5 vs.
15,4%). Em contrapartida, Neal e Irvin (1991) observaram uma tendéncia dos leitdes ndo
uniformizados terem maior taxa de sobrevivéncia (4,8%) aos 21 dias e ao desmame (42
dias) (6,8%), partindo de animais com vigor semelhante ao nascimento. No entanto, quando
os leitdes tinham alto escore de vigor ao nascimento (fortes), os uniformizados tiveram
melhor sobrevivéncia aos 21 dias e ao desmame (42 dias).

De maneira geral, o desempenho eav iabilidade de leitdes e/ou leitegadas
uniformizadas dependem de muitas variaveis, as quais devem ser levadas em consideracdo
no momento da realizagdo desse manejo, dentre elas: periodo apds o nascimento; origem
dos leitdes (adotado, bioldgico ou o rdem de parto de sua mae bioldgica ou a dotiva);
numero ¢ tamanho dos leitdes que compdem a leitegada. Além disso, deve-se considerar os
fatores relacionados a fémea: nimero de tetos vidveis; producdo de leite (BEYER et al.,
2007); qualidade do colostro (VOISIN et al., 2006); condi¢do corporal ao parto; consumo
alimentar durante a lactacdo e h abilidade materna; além de condi¢des ambientais que
afetam diretamente o consumo da fémea lactante podendo influenciar a sua produgdo de

leite.

2.1.2.1 Periodo em que a uniformizagdo ¢ realizada

Respaldado pelos aspectos imunologicos da transferéncia de imunidade passiva,
considera-se como momento ideal para ar ealizacdo da uniformizacdo de leitegada o
periodo entre seis e 24 horas apos o nascimento. Além disso, apds esse periodo, muitos
leitdes ja definiram o teto especifico de mamada e, mudancas apds essa definigdo,
normalmente, estdo associadas a perdas de mamada e brigas por disputa de teto (ROBERT;
MARTINEAU, 2001). Essas brigas podem gerar ulceras na pele servindo como porta de

entrada para patogenos, como Staphylococcus hyicus, agente da epidermite exsudativa
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(CARVALHO et al., 2007). Contudo, em muitas granjas esse periodo ndo ¢ levado em
considerac¢do. Segundo Straw, Dewey e Burgi (1998), 60% das uniformiza¢des ocorreram
ap6s uma semana de idade em 300 granjas avaliadas.

Marcatti Neto (1986) observou que, quando a uniformizagdo ¢ realizada no
momento adequado, ocorre uma reducdo na taxa de mortalidade em relagdo a leitegada na
qual ndo foi aplicado esse manejo (6,7% Vs. 13,4%). Em compensagdo, quando leitdes sdo
uniformizados ao longo da lactagdo, o peso ao desmame desses ¢ menor do que os nao
uniformizados (NEAL; IRVIN, 1991; ROBERT; MARTINEAU, 2001). Essa diferenca
pode ser pelo fato dos leitdes adotados brigarem mais por tetos (ROBERT; MARTINEAU,
2001) e perderem algumas mamadas.

Realizando a uniformizacao entre 24 e 36 horas, Stewart ¢ Diekman (1989) e
Dewey, Gomes e Richardson et al. (2008) observaram menor desempenho de leitdes
uniformizados (180 a 210 g mais leves ao desmame) do que os ndo uniformizados
(P<0,05). Quando o manejo foi realizado apds as 48 horas a diferenca foi ainda maior (800
g) (P<0,0001). Nos dois casos, os leitdes uniformizados sofreram consequéncias de ordem
imunologicas, sendo que naqueles uniformizados apo6s 48 hor as houve ainda problemas
comportamentais decorrente da disputa por tetos.

Comprometimento no desempenho também foi observado por Parratt et al. (2006)
quando utilizaram-se da uniformizac¢do no periodo de cinco dias antes do desmame. Um
menor ganho de peso (198,2 vs 234,7 g/dia. P=0,07) em relagdo aos animais controle
durante o periodo (16 — 21 dias de lactacao) foi observado. Além disso, efeito semelhante
ocorreu apds o desmame, onde o ganho de peso didrio foi de 85,4 ¢ 101,1 g/dia (P<0,001)
para os leitdes uniformizados e ndo, respectivamente. Straw, Dewey e Burgi (1998)
observaram que as transferéncias realizadas ao longo da lactagao reduziram a variagdo no
peso ao desmame em 41%, mas reduziram, também, a taxa de crescimento dos leitdes em
20%.

Em granjas onde a uniformizacao de leitegadas ¢ realizada uma vez ao dia, respeitar
esse periodo ideal pode ser um problema, principalmente, naquelas fémeas que terminam o
parto entre zero e seis horas antes da uniformizagdo. Nesses casos, os leitdes sao
equalizados antes do m omento ideal ou a pdés as 24 hor as de nascimento, caso forem

uniformizados no dia seguinte. Em contrapartida, a realizacdo desse manejo duas vezes ao



17

dia pode amenizar ou eliminar esse efeito e, consequentemente, garantir uma correta

transferéncia de imunidade aos leitdoes (BIERHALS et al., 2010).

2.1.2.2 Origem dos leitdes

2.1.2.2.1 Bioldgicos vs. Adotados

Robert e Martineau (2001) observaram um ganho de peso 13% menor na segunda
semana de lactacdo em leitdes adotados quando comparados aos bioldgicos. Esse fato foi
atribuido as brigas devido as disputa por tetos que foram mais intensas nesse grupo de
leitdes. Esse efeito pode ter sofrido influéncia do periodo da realizagdo do m anejo de
uniformizagdo, que aconteceu em cinco momentos durante a lactacdo (4, 7,10, 13 e 16
dias).

Quando o m anejo ¢ realizado no pe riodo considerado ideal, o de sempenho e
viabilidade de leitdes biologicos e adotados se comparam. Heim et al. (2009) compararam
trés manejos de uniformizacdo conforme a o rigem dos leitdes. As leitegadas foram
compostas de 100% leitdes adotados, 100% bioldgicos ou 50% adotados com 50%
bioldgicos. Nao houve diferenca (P>0,05) entre o p eso dos leitdes durante diferentes
periodos da lactacdo. Da mesma forma, os leitdes adotados e bioldgicos que mamaram na
mesma mae tiveram pesos semelhantes (P>0,05) e foram desmamados com 5,06 ¢ 5,17 kg,
respectivamente. Corroborando com esses resultados, Bierhals et al. (2011) também
verificaram desempenho e v iabilidade semelhantes entre leitdes bioldgicos e adotados

quando ambos foram amamentados por fémeas de mesma ordem de parto.
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2.1.2.2.2 Ordem de parto da mae bioldgica e adotiva

A imunidade humoral passiva ¢ especifica aos antigenos para os quais o sistema
imune da fémea foi exposto. Assim, fémeas mais velhas transferem, qualitativamente, uma
melhor imunidade humoral. Além disso, estas fémeas possuem maiores concentracdes de
IgG e IgA no colostro e leite em comparacdo a fémeas mais jovens (KLOBASA; AGR;
BUTLER, 1987). Dessa forma, leitegadas amamentadas por fémeas mais velhas possuem
imunidade contra maior nimero de antigenos e podem ter menor chance de
comprometimento de seu desempenho.

Ao comparar leitdes com origem em fémeas de diferentes OP, Miller et al. (2006)
ndo encontraram diferencas entre taxa de mortalidade pré e p6s desmame entre filhos de
OP1 ede OP5, mas a taxa de leitdes “ndo econdmicos”, 0s quais permaneceram mais
tempo nas instalagdes e receberam maior aporte terapéutico, foi maior nos filhos de OP1 e
esses também receberam duas vezes mais tratamento com antimicrobiano no periodo. Ja
Bierhals et al. (2011) nao observaram um comprometimento na viabilidade, mas sim no
desempenho de leitdes uniformizados quando amamentados por primiparas,
independentemente da ordem de parto da mae biologica desse leitdo, ao comparar com
leitdes amamentados por fémeas de OP 5. Contudo, nesse trabalho a uniformiza¢do ocorreu
no periodo ideal (oito-24h pos-nascimento) e o peso dos leitdes a uniformizagdo foi
padronizado entre 1,2 ¢ 1,6 kg.

Sabe-se que devido a menor produtividade de leite das primiparas, que ¢ cerca de
15% menor do que uma secundipara (BEYER et al., 2007), seus leitdes podem sofrer uma
certa restricdo alimentar e, consequentemente, serem desmamados mais leves. Leitdes
uniformizados em primiparas foram desmamados 16% mais leves do que aqueles que

permaneceram com fémeas de quinto parto (5,05 vs. 5,98 kg) (BIERHALS et al., 2011).

2.1.2.3 Uniformizacao de leitoes leves

Através de avancos genéticos, o nim ero de leitdes nascidos vivos/fémea/ano

aumentou e houve diminui¢do no peso médio dos leitdes (DEN HARTOG; VESSEUR;
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KEMP, 1994; MILLIGAN; FRASER; KRAMER, 2001a) e, por vezes, a viabilidade e
vitalidade foram afetadas negativamente (DAMGAARD et al., 2003), contribuindo para um
aumento na mortalidade pré-desmame.

Os leitdes com baixo peso ao nascimento possuem maiores problemas inerentes a
termorregulagdo devido a maior relagdo entre superficie corporal e peso (HERPIN;
DAMON; LE DIVIDICH, 2002). Além disso, apresentam menores reservas energéticas,
demoram mais para realizar a primeira mamada, aumentando a sensibilidade desses ao frio
(LE DIVIDICH, 1999). Ainda, esses apresentam desvantagens quando uniformizados com
leitdes mais pesados no momento da definicdo do teto mamario (ENGLISH; WILKINSON,
1982). Esse efeito parece ser mais evidente em leitegadas numerosas ou em fémeas velhas
com baixo numero de tetos vidveis (CUTLER et al., 1999). Dessa forma, atengdo especial
deve ser dada a uniformizagdo desses leitdes com o objetivo de lhes proporcionar melhor
desempenho e viabilidade.

Trabalhando com multiparas, Milligan, Fraser e Kramer (2001a) observaram mais
episodios de brigas em leitegadas compostas somente por leitdes leves. Em contrapartida,
Souza (2010) ndo observou diferengas de brigas entre leitdes leves, independentemente do
tamanho dos leitdes que dividiam a mesma leitegada. Todavia, maior percentual de
mamadas perdidas nos dias 1,2 e 4 pos-uniformiza¢do foi observada nos leitdes leves,
quando uniformizados com leitdes pesados e, no dia 2, quando com médios. Além disso,
menor nimero de mamadas no segundo dia pds-uniformizacao foi observado em leitegadas
compostas somente por leitdes leves em comparacdo aquelas onde leitdes médios ou
pesados foram uniformizados juntamente com leves (22,9b; 26,3a e 27,6a, respectivamente)
(P<0,09). Dessa forma, o nimero de mamadas produtivas dos leitdes leves nos dias 2 e 4
nao diferiram, independentemente do tamanho dos leitdes que pertenciam a mesma
leitegada (P>0,10). Da mesma maneira, o peso dos leitdes leves foi semelhante entre os
grupos nos dias 4, 8, 12 e 16 de lactagdo (p>0,1). Assim, em multiparas, o desempenho de
leitdes leves parece ndo ser comprometido pelo tamanho dos leitdes de sua leitegada.

No entanto, quando a questdo ¢ a viabilidade dos leitdes leves, o tamanho e o
numero dos leitdes que dividem a mesma leitegada podem exercer influéncia. Os leitdes
com baixo peso ao nascer apresentam maiores chances de sobrevivéncia em leitegadas

pequenas, independentemente do tamanho dos leitdes agrupados (CUTLER et al., 1999). Ja
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quando uniformizados com leitdes pesados (>1,7kg) apresentam maior mortalidade (11%)
do que quando uniformizados com médios (1,4-1,6kg) ou com os de peso similar (5,8 e
4,6%, respectivamente) (SOUZA, 2010). Isso se torna mais evidente quando associado a
leitegadas numerosas (DEEN; BILKEI, 2004). Dessa forma, em multiparas, a
uniformizagdo de leitdes leves com pesados deve ser evitada devido o comprometimento da

viabilidade.

2.1.2.4 Numero e tamanho dos leitdes

A uniformizacdo de leitegadas por numero e peso de leitdes traz muitas
consequéncias e questionamentos, tanto sobre eles como em relagdo a fémea. Devido a
hiperprolificidade proporcionada por avangos genéticos, observa-se em varias granjas um
nascimento superior a 12 leitdes vivos/parto, chegando, em alguns casos, a numeros
superiores a 15 (THORUP, 2009). Dessa forma, a m anutencdo de uma leitegada desse
tamanho, durante toda a lactacdo, pode ser produtiva e economicamente inviavel e o
manejo com amas-de-leite pode tornar-se uma alternativa a ser considerada.

Thorup (2009) uniformizou leitegadas com diferentes numeros de leitdes (11, 13 ou
15) e avaliou a viabilidade, desempenho e produtividade do rebanho. Quando as leitegadas
foram formadas por 15 leitdes houve numericamente mais partos/fémea/ano devido a
menor necessidade de amas-de-leite. Contudo, numericamente, apresentaram menor
quantidade de leitdes/desmamados/fémea/ano em consequéncia da menor viabilidade e
desempenho desses leitdes durante al actacdo. Em contrapartida, apesar da maior
necessidade de amas-de-leite quando as leitegadas foram menores (11 ou 13 leitdes), a
menor taxa de refugo, mortalidade e peso dos leitdes ao desmame sustentaram um maior
numero ¢ kg de leitdes desmamados/fémea/ano. Dessa forma, a manutencdo de leitegadas
grandes parece trazer menor produtividade ao plantel.

Stewart e Diekman (1989) compararam o desempenho de leitegadas pequenas (seis
leitdes) e grandes (12 leitdes), e observaram que leitdes uniformizados em leitegadas
pequenas tiveram maior peso aos 21 dias de idade (6,60 £ 0,05 vs. 5,32 + 0,08 kg), maior
taxa de sobrevivéncia (0,86 vs. 0,79%), e alcangaram os 105 kg com menor idade (190 +

1,7 vs. 195 + 1,2 dias). Semelhantes resultados foram obtidos por Milligan, Fraser e Kramer
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(2001a) e Deen e Bilkei (2004), demonstrando uma menor competicdo entre leitdes de

leitegadas pequenas.

2.1.2.5 Uniformizagdo em primiparas

Ao realizar o manejo de uniformizacdo de leitegadas, ndo h4d como ignorar quais
serdo as consequéncias inerentes a fémea, tais como producao de leite, consumo alimentar e
perdas corporais diretamente proporcionais.

Caracteristicamente, fémeas com intenso catabolismo na lactacdo possuem menores
concentragdes e frequéncia de pulsos de LH ao desmame (KIRKWOOD, 1987) e podem ter
um prolongado intervalo desmame estro (IDE), afetando diretamente o de sempenho
reprodutivo subsequente (POLEZE et al., 2006). Além disso, alteracdes no pe rfil de
aminodcidos, induzidos por uma restri¢do protéica na dieta e perda de proteina corporal,
alteram a s ecrecdo de LH através da modificagdo de neurotransmissores envolvidos na
secrecdo de GnRH (QUESNEL et al., 2005).

Vesseur, Kemp e D en Hartog (1994) avaliaram os efeitos das perdas corporais
durante a lactagdo de fémeas com diferentes ordens de parto sobre o IDE e percentagem de
tratamentos hormonais para induzir o retorno ao estro. Diferencas significativas no IDE
foram encontradas em primiparas e secundiparas com perdas de peso a partir de 7,5% (11,7
e 8,0di as, respectivamente), sendo que perdas acima de 12,5% ocasionaram maior
necessidade de tratamento hormonal, além de ter sido a classe com maior IDE (14,7 ¢ 8,5
dias para primiparas e secundiparas, respectivamente). Mesmo efeito nao foi observado em
fémeas com ordem de parto > 3.

Além de possuirem uma menor capacidade de ingestdo, o consumo alimentar de
primiparas pode variar consideravelmente entre diferentes granjas ou até mesmo dentro da
propria. Fatores como genética (WILLIANS, 1998), condicdo corporal ao parto (REVELL
et al., 1998), temperatura ambiente (MORALES, 2010), qualidade da racdo e da agua,
manejo de arragoamento, entre outras, podem influenciar o consumo voluntario da fémea
lactante.

O aumento do tamanho da leitegada nem sempre ¢ acompanhado por incremento no

consumo de racdo por parte da fémea. Quesnel, Etienne e Pére (2007) avaliaram o consumo
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de fémeas divididas em trés tratamentos conforme numero de leitdes lactentes e
disponibilidade de racdo (T1: 7 leitdes, ragdo restrita; T2: 7 leitdes, racdo a vontade; T3: 13
ou 14 leitdes, racao a vontade) e ndo observaram diferenca no consumo entre os grupos que
receberam ragdo a vontade. Consequentemente, as fémeas do grupo T3 apresentaram

maiores perdas corporais durante o periodo comparado aquelas do grupo T2 (Tabela 1).

Tabela 1. Consumo alimentar e perdas corporais durante a lactacdo de fémeas submetidas a
diferentes tamanhos de leitegadas e disponibilidade de alimento (Adaptado de
Quesnel, Etienne e Pére (2007)

Tratamento
Item T1* T2* T3* P

N 8 6 7
Consumo alimentar médio (Mcal EM/d) 13,67° 14,94 1585 <0,001
Mudanga de peso corporal (kg) -12,0° 0,2b -20,7* 0,003
Mudanga de espessura de toucinho 44 03> -40° 0,006
Mudanga de gordura corporal (%) 243" 2,1° 2820 0,003
Mudanga de proteina corporal (%) 2,7% 04> -8,0° 0,035

*T1: 7 leitoes, racdo restrita; T2: 7 leitoes, ragao a vontade; T3: 13 ou 14 leitdes, ragao a
vontade.

Hé correlagdo linear positiva e significativa entre producao de leite e numero de
leitdes lactentes (P<0,001) (NIELSEN et al., 2002). Além disso, existem diferencas na
produgdo de leite de acordo com o peso dos leitdes e consequente vigor na succ¢ao (van der
STEEN; de GROOT, 1992).

O tamanho da leitegada pode ser o maior determinante para acap tacdo de
aminoacidos (AA) pela glandula mamaria. Isso se da pelo aumento do fluxo de plasma na
glandula mamaria devido a maior estimulacdo, diferentemente do mecanismo que ocorre
com o progresso da lacta¢do, onde a maior captacdo de AA ¢ garantida pela adaptacdo das
c€lulas alveolares, sem haver alteragdo no fluxo de plasma (NIELSEN et al., 2002). Assim,
fémeas com grandes leitegadas estdo sujeitas a maiores exigéncias protéicas. Segundo
Schenkel et al. (2007) fémeas que perderam mais que 10% de massa protéica na lactacdo

tiveram menor nimero de leitdes nascidos no segundo parto.
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Esse efeito ¢ m uito relevante em primiparas, pois elas ndo sdo capazes de
compensar o déficit de proteina da dieta, devido ao mau balanceamento dessa ou menor
consumo, através da mobilizagdo de reservas corporais (REVELL et al., 1998). Assim, sob
condigdes de alta demanda por leite, associadas, geralmente, a leitegadas grandes no final
da lactacdo, ocorre um comprometimento na produgado leiteira e, consequentemente, menor
desempenho da leitegada, além dos problemas reprodutivos ja citados.

Durante a lactagdo, a energia ingerida deve atender a mantencga, producdo de leite,
além de crescimento corporal em primiparas, sendo que a produgdo de leite corresponde a
65-80% de toda exigéncia, dependendo da ordem de parto e tamanho da leitegada (CLOSE;
COLE, 2001).

Em uma situacdo de caréncia energética, a f émea suina ¢ cap az de manter a
producao de leite, desde que tenha suficientes reservas corporais para mobilizar,
garantindo, assim, o desempenho dos leitdes. Esse fato torna as perdas corporais ainda mais
significativas. Em contrapartida, fémeas com excessivas perdas corporais devido ao baixo
consumo de energia na lactagdo, ao atingir o limiar de perdas, diminuem a mobilizagao,
perdem menos peso para garantir o seu bem-estar e, dessa forma, o desempenho de sua
leitegada fica comprometido (MULLAN; CLOSE; COLE, 1989).

Ao comparar leitdes que permaneceram com primiparas ou com fémeas de quinto
parto, Bierhals et al. (2011) observaram GPD de 200 e 250g/leitdo/dia, respectivamente, em
leitegadas com 11 leitdes com peso médio a uniformizacdo de 1,44 kg. Assim, houve
restri¢ado no desempenho dos leitdes que permaneceram com primiparas devido a menor
produgdo de leite. Dessa forma, a uniformizacdo também deve levar em considera¢do a
capacidade de produgdo de leite da fémea para evitar ao méaximo a restri¢do no desempenho
da leitegada.

Segundo Bierhals et al., (2010), em situa¢des de consumo alimentar diario inferior a
4kg MS/dia a m anutencdo de leitegadas com mais de 10 leitdes pode exigir perdas
corporais superiores a 7,5% do peso corporal, e o de sempenho dos leitdes pode ser
comprometido, principalmente, quando eles tem alto peso a wuniformizacdo. Em
contrapartida, em granjas onde o consumo médio das primiparas ¢ superior a 5,0kg MS/dia,
leitdes com mérito genético para GPD de 170 e 230g/leitdo/dia em leitegadas de 14 e 10

leitdes, respectivamente, podem ser uniformizados.
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Além disso, a uniformizacao de leitegadas com maior nimero ou peso de leitdes em
multiparas pode ser uma alternativa para garantir o de sempenho dos leitdes e evitar
problemas reprodutivos as primiparas, pois essas fémeas possuem um maior consumo
alimentar durante a lactagdo, produzem mais leite (BEYER et al., 2007) e sdo mais
resistentes ao comprometimento reprodutivo subsequente (VESSEUR; KEMP; DEN
HARTOG, 1996). Ainda hé de se considerar que a manutencdo de leitegadas pequenas ou
leitdes leves em multiparas traz uma subutilizacdo da sua capacidade de producdo de leite
e, consequentemente, a produtividade da granja.

Contudo, ha correntes que afirmam que um maior nimero de leitdes pode estimular
o desenvolvimento da glandula mamadria e a p roducdo de leite para a proxima lactagdo
(FRASER; THOMPSON; RUSHEN, 1992; QUESNEL; ETIENNE; PERE, 2007). Dessa
forma, se pode especular que a producdo de leite em glandulas succionadas por leitdes
leves também pode ser comprometida na lactagdo subsequente devido ao menor estimulo

da glandula mamaria proporcionado por esses leitdes.

2.2 Producéo de leite

Os principais componentes do leite na espécie suina sdo proteina, lactose e lipideos.
A taxa de transacdo da corrente sanguinea para a glandula mamaria ¢ d eterminada pela
concentracdo de substratos e, algumas vezes, pela concentragdo de inibidores
(PETTIGREW, 1998). A lactose ¢ oa gente osmotico e, portanto, responsavel pela
quantidade de leite produzido pela matriz suina.

A sintese de componentes do leite esta na dependéncia de fatores endocrinos e do
numero de células da glandula mamaria. A nutri¢do pode influenciar diretamente a sintese
de componentes do leite. Por exemplo, ha um incremento na porcentagem de gordura no
leite quando ocorre suplementa¢do de gordura na dieta (PETTIGREW, 1981). Da mesma
forma, a suplementa¢do de acido linol€ico através da dieta proporciona sua excrecdo pelo
leite. Outros fatores podem afetar a produgdo de leite, os principais serdo abordados em

forma de topicos a seguir.
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2.2.1 Influéncia da ordem de parto

A producao de leite de fémeas primiparas e fémeas ordem de parto (OP) 4 foi de
85% e 106%, respectivamente, ao serem comparadas com secundiparas (BEYER et al.,
2007). Esse comprometimento em primiparas também foi observado na producdo de
colostro, onde a concentragdo de IgG foi 16% menor que em fémeas de maior ordem de
parto (VOISIN et al., 2006).

O colostro ¢ o maior determinante da sobrevivéncia dos leitdes no inicio da lactacio
(FARMER; QUESNEL, 2009), mas assim como o |l eite, também ¢ fonte de nutrientes.
Dessa forma, uma maior produgdo de leite e colostro pode prover aos leitdes um maior
aporte de nutrientes e, consequentemente, melhor desempenho, ou seja, além da maior
transferéncia de imunidade passiva, fémeas de maior ordem de parto produzem mais leite e,

por conseguinte, desmamam leitdes mais pesados (BIERHALS et al., 2011).

2.2.2 Influéncia do estado metabdlico da fémea em lactagao

O estado metabdlico de uma matriz durante a lactagdo ¢ determinado pela interagdo
de trés fatores: quantidade de nutrientes absorvidos; quantidade de reservas protéicas; e,
gordura e composi¢ao do leite produzido. Indiretamente, as selegdes genéticas para maior
tamanho de leitegada e produgdo leiteira proporcionaram um maior estado catabdlico as
fémeas durante a lactagdo. O estado metabdlico da fémea nessa fase influencia a quantidade
e a composi¢ao do leite produzido (PETTIGREW, 1998). Além disso, ha relagdo com
liberacao de hormonios reprodutivos afetando diretamente o desenvolvimento dos foliculos
ovarianos (PETTIGREW, 1998). Dessa forma, o desempenho da leitegada e subsequente

reproducdo da matriz sdo afetados pelo estado metabdlico da fémea lactante.

2.2.3 Influéncia da leitegada

Segundo Harrell, Thomas e Boyd et al. (1993), o leite torna-se limitante para o

crescimento dos leitdes a partir do oitavo e décimo dia de lactacdo, sendo que no 21° dia ha
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necessidade de uma produgdo em torno de 18L/dia para atender as exigéncias da leitegada.
Essa producao de leite tem correlagcdo positiva com o tamanho da leitegada. J& correlacao
negativa foi observada entre o tamanho da leitegada e o consumo de leite individual dos
leitdes (AULDIST et al., 1995). Portanto, leitegadas maiores estimulam uma maior
producdo de leite pela fémea e, em contrapartida, um desempenho inferior da leitegada ¢
esperado.

O tamanho e o peso dos leitdes juntamente com o vigor e/ou intensidade de suc¢ao
exercem um papel na quantidade de leite produzido. Varios autores observaram grande
diferen¢a na producgdo de leite de acordo com o peso e consequente vigor na suc¢do (van
der STEEN; de GROOT, 1992). Isso ficou mais evidente quando King et al. (1997)
observaram um aumento de 26% na produgdo de leite na primeira semana de lactacdo
quando leitdes de duas semanas foram uniformizados em fémeas recém paridas.
Inversamente, quando leitdes recém nascidos foram uniformizados em fémeas na terceira
semana de lactacdo houve uma diminuic¢ao de 22% na produgao de leite.

A explicagdo para correlagdo positiva entre tamanho dos leitdes e producgdo de leite
¢ sugerida por Fraser (1984), que afirma que leitdes maiores massageiam as glandulas mais
vigorosamente no pe riodo de pré-ejecdo e direcionam maior suplemento sanguineo ao
local. Além disso, leitdes mais pesados sdo mais eficientes em esgotar os tetos, diminuindo
os “feedbacks” inibidores da lactagio (HARTMANN; ATWOOD; COX, 1995).

Em outro trabalho, Pluske et al. (1998) compararam fémeas suplementadas com
38% amais de energia via sonda gastrica com fémeas que receberam alimentagdo “ad
libitum” durante 28 dias de lactagdo ¢ ndo observaram diferenga na producdo de leite nem
no desempenho dos leitdes. Assim, ficou evidente que o limite madximo da producdo de
leite ¢ determinado pela capacidade das células secretoras de leite. Além disso, esses dados
suportam ser o leitdo que determina a producdao de leite no inicio da lactacdo, mas, na
sequéncia, a suplementacdo de substratos assume um papel mais importante. Isso ¢
controlado, primariamente, pelo consumo da fémea, mas também pela mobilizacdo de

reservas corporais (AULDIST; KING, 1995).

2.2.4 Influéncia da seleg@o genética
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A selecdo para alta taxa de crescimento ep equena espessura de toucinho
influenciou diretamente a producdo e a composi¢do do leite em fémeas suinas. Houve uma
diminui¢do no consumo voluntario pelas fémeas durante a lactacdo e, mesmo assim, elas
produzem mais leite (35% a mais) doque ha 30 anos (REVELL; WILLIANS, 1993;
BEYER et al., 2007).

Tem-se sugerido que a eficiéncia na sintese do leite tem aumentado e que matrizes
sdo capazes de aumentar a producao sem necessitar consumir mais para isso (PLUSKE et
al., 1995). Outra explicagdo recorre sobre um aumento de tecido mamario e
consequentemente maior numero de células para sintese de leite. Contudo, Mackenzie e
Revell (1998) ao observarem um aumento de 20% na produgdo de leite em primiparas em
um periodo de 45 anos (1952-1997), associado a menor idade e menor peso corporal,
sugerem que somente o incremento proporcionado pelo tecido mamadario nao explica

totalmente esse acréscimo na produgao leiteira.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of crossfostering piglets with
different birth weight on feed intake, body reserve losses and reproductive performance of
primiparous sows and on performance of their litters until weaning. Primiparous sows were
allocated in three groups: group A (n=31) — litters with 14 Light piglets (1.0-1.2 kg); group
B (n= 32) — litters with seven Light piglets and seven Intermediate piglets (1.4-1.6 kg), and
group C (n= 31) — litters with 14 Intermediate piglets. Sows were weighed up to 24 h after
farrowing and on days 7, 15 and 19 of lactation. Feed intake was measured daily during
lactation. Data regarding the weaning-to-estrus interval (WEI), farrowing rate and number

of piglets born were obtained from a backup of the farm’s management program. Piglets
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were individually weighed at crossfostering (day zero) and day 19 of lactation. Variables
concerning the performance of piglets were analyzed as four groups (A, Bl, B2 and C)
where B1 and B2 corresponded to Light and Intermediate piglets of group B, respectively.
The average daily feed intake and body reserve losses of sows during lactation were not
influenced by the weight of piglets at crossfostering (P>0.10). The percentage of sows
showing estrus until Day 7 after weaning was lower (P=0.07) and WEI was higher (P=
0.08) in group C compared to group A. Farrowing rate and second litter size were similar
among groups (P>0.10). The piglets from B2 group had a higher daily weight gain and a
higher weight at Day 19 (P=0.07) than the piglets of group C. In conclusion, litters
composed entirely of Intermediate piglets prolonged WEI of sows compared to litters with
Light piglets. Intermediate piglets perform better when competing with lighter piglets than

with piglets of similar weight.

Keywords:

Crossfostering
Primiparous
Piglets
Weight

Reproductive performance

1. Introduction

Crossfostering is used to obtain litters with a similar number of piglets or with

homogeneous weight, which increases the survival and weight gain of piglets until weaning
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(Robert and Martineau, 2001). Factors such as size of the piglets (Milligan et al., 2001),
parity order of adoptive dam (Bianchi et al., 2006; Bierhals et al., 2011) and percentage of
transferred piglets (Madec and Waddilove, 2002) can affect the success of crossfostering.

The survival rate of piglets can be reduced when piglets of different size are
crossfostered in pluriparous sows (Milligan et al., 2001; Deen and Bilkei, 2004). However,
there is a lack of information regarding the viability and performance of litters composed of
piglets of different weight, in primiparous sows. In addition to being one of the more
numerous categories of a pig herd (Straw, 1984), first parity sows are highly susceptible to
body reserve losses (Noblet et al., 1998), which can compromise their subsequent
reproductive performance (Vesseur et al., 1994; Schenkel et al., 2010).

Litters with a great number of piglets have a greater stimulation of milk production
(Smith et al., 1992), but there is no proportional increase in the sows’ feed intake, thus
resulting in higher body reserve losses (Quesnel et al., 2007). On the other hand, litters of
small size can compromise the development of mammary gland and milk production in the
subsequent lactation (Fraser et al., 1992). A greater stimulus to the mammary complex and
a subsequent higher milk production can be induced by piglets with a higher body weight
(Fraser, 1984). Therefore, is essential to determine the size of piglets to be crossfostered in
primiparous sows so that an excessive lactational catabolism can be avoided and the
performance of piglets is not compromised.

The objective of this study was to evaluate the effect of crossfostering piglets with
different birth weights on f eed intake, body reserve losses and the reproductive

performance of primiparous sows and on the performance of litters until weaning.
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2. Materials and Methods

2.1. Animals, facilities and general management practices

The study was performed with primiparous sows (DB25® line — Landrace x Large
White) in the South Region of Brazil (parallel 27°), from January to April 2010, during the
hot season of this subtropical region. Pluvial precipitation ranged from 136to 170
mm/month. Average temperature ranged from 18.8°C to 21.4°C whereas minimum and
maximum temperatures ranged from 13.0°C to 24.5°C and from 22.0°C to 37.5°C,
respectively. Air humidity ranged from 31% to 99% with 80% of the days reaching a value
of >70%.

During pregnancy, gilts were automatically fed twice a day with a corn soybean diet
(3,000 kcal ME/kg, 16.2% CP and 0.84% lysine). Between 0 and 5 days of gestation (day 0
= day of first Al) females received 1.8 kg of feed per day. From 6 to 85 days of gestation,
1.8, 2.0 or 2.2 kg of feed per day was provided according to the body condition score of the
sows (Young et al., 2004). After this, they were fed 3.3 kg with a gradual reduction in the
quantity provided, from 3.3 kg (5 days before the expected farrowing) to 1 kg (1 day before
the expected farrowing). After farrowing, sows received feed ad libitum with a corn
soybean lactation diet (3,330 kcal ME/kg, 20.1% CP and 1.1% lysine). Water was provided
ad libitum to females throughout the study. Creep feed was not available for piglets.

The farrowing house consisted of 16 rooms with 64 farrowing crates in each. Crates
were equipped with water nipples and automatic feeders and had a full plastic slatted floor.
Farrowing induction was performed at 114 d ays of gestation using 0.06mg PGF2-alfa
analogue injection (Dinoprost Tromethamine, Lutalyse®; Pharmacia & Upjohn, México

O.F., Mexico) by vulvar submucosal route. Farrowings were supervised 24 h a day.
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After weaning, females were housed in individual crates in the gestation building,
which had a casting concrete floor. Estrus detection was performed daily by back pressure
test in the presence of mature boars (older than 12 months). The sows were inseminated
with pooled semen doses containing 3 billion sperm cells diluted in 85 mL of BTS extender
(Beltsville Thawing Solution—MINITUB®). The semen doses were stored at 15-18 °C
and were used for Al within a maximum of 72 h. The first Al was performed around 12 h

after the onset of estrus and then every 24 h until sows were on estrus.

2.2. Study design

Sows with locomotor disorders, abscesses, less than 14 functional teats and a history
of reproductive problems were not included in the study. Three groups of primiparous sows
were initially formed (n= 35 each group): group A — litters with 14 Light (1.0-1.2 kg)
piglets; group B — litters with seven Light piglets and seven of Intermediate (1.4-1.6 kg)
piglets, and group C — litters with 100% Intermediate piglets. A homogeneous distribution
of sows in the groups was performed according to farrowing date, number of total born
piglets and body weight at farrowing. Litters were composed of 14 adopted piglets, all of

feminine sex, which were crossfostered between 8 and 24 h after birth.

2.3 Data collection

Body weight (BW), backfat thickness (BT) and body condition score (BCS) were
measured at a maximum of 24 h a fter farrowing and again at day 19 of lactation. Body
weight of sows was also measured on days 7 and 15 of lactation. Measurements of BT were
taken at P2 point on the last rib, 6.5 cm away from the midline of the vertebral column with

A-mode ultrasonography (Renco Lean Meter®-Renco Corporation, Minneapolis, MN)
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within a range of 1 mm. The evaluation of BCS was performed according to a scale of 1
(very thin) to 5 (obese) points (Young et al., 2004), including intermediate values of 0.5
point. Percentages of body fat and body protein were estimated according to the equations
of Whittemore and Yang (1989). The loss of BW, protein mass and fat mass, between
parturition and weaning, were expressed in kilograms and also as percentages in relation to
BW, body protein mass and fat mass at parturition. Feed refusals were daily weighed in
order to determine the average daily feed intake (ADFI). Data regarding the weaning-to-

estrus interval (WEI), farrowing rate and number of piglets born were obtained from a

backup of the farm management program PigCHAMP®.

Piglets were individually weighed with a digital balance (5g of precision) at
crossfostering (day zero) and day 19 of lactation. In the 20 litters of group B, the teat being
sucked by each piglet was recorded in the second week of lactation (Fraser et al., 1992).

The survival rate of piglets was determined at Day 19 of lactation.

2.4 Statistical analyses

All statistical analyses were performed with Statistical Analysis System software,
version 9.1.3 (SAS, 2005). Differences among groups were considered as significant at
P<0.10. Variables concerning the performance of sows were analyzed taking into account
the three initial groups (A, B and C), whereas variables concerning the performance of
piglets were analyzed as four groups (A, B1, B2 and C) where B1 and B2 corresponded to
the Light and Intermediate piglets of group B, respectively. The analyses concerning the

performance of piglets were performed using litters as experimental units. The frequency of
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distribution of piglets among classes of teats took into account the anatomical pairs of teats:
cranial (1-2); abdominal (3-5) and inguinal (6-8).

The following variables were analyzed with the GLM procedure of SAS and
comparisons among groups were performed with the Tukey-Kramer test: weight of piglets,
daily weight gain (DWG) of piglets, weight gain of piglets according to teat classes, ADFI
of sows, body reserves (BW, BT) of sows, body reserve losses (loss of BW, BT, body fat
mass and body protein mass) of sows, WEI, total number of piglets born, and number of
piglets born alive. The variables ADFI and daily loss of BW were analyzed taking into
account three periods of lactation: 0-7 days; 8-15 days, and 16-19 days. Analyses of these
variables were performed as repeated measures using the MIXED procedure including
fixed effects of group, period and interaction between group and period. The survival rate
of piglets, coefficient of variation of piglets’ weight at Day 19 of lactation and BCS of sows
were analyzed with the NPARIWAY procedure and groups were compared by the Kruskal-
Wallis test. Percentages of females with WEI < 7 days, farrowing rate and percentage of

piglets in each teat class were analyzed with the Chi-square test.

3. Results

From 105 selected females, 11 were excluded during the study (5 dead, 2 with
locomotor disorders and 4 due to a feed intake lower than 0.5 kg/d during the first week of
lactation, 31, 32 and 31 sows remaining, for groups A, B and C, respectively.

After farrowing, sows weighed 189.1 + 12.6 kg, had 15.6 = 2.2 mm BT and 3.6 +
0.3 BCS. Sows weaned on a verage 13.3+ 0.1 piglets. None of these variables were

different among groups (P > 0.10).
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Results of performance and survival rate of piglets are shown in Table 1. Weight at
Day 19, DWG, CV of weaning weight and survival rate were similar (P > 0.10), for A and
B1 groups. Piglets from the B2 group had a higher survival rate, weight at Day 19 and
DWG, and lower CV of weaning weight than piglets from the other groups (P < 0.07). A
higher weight at Day 19 was observed in C piglets than in A and B1 piglets (P < 0.05) but
DWG was similar (P > 0.10) for A and C piglets. A similar survival rate and CV of
weaning weight were observed for A, B1 and C piglets (P > 0.10).

Within group B, cranial teats were similarly sucked by Light (B1) and Intermediate
(B2) piglets (28.1% vs. 28.9%). Nevertheless, abdominal teats were sucked more by
Intermediate piglets (51.9% vs. 31.1%; P < 0.001), whereas Light piglets predominated in
inguinal teats (40.0% vs. 20.0%; P < 0.001). Light piglets were heavier at weaning if they
sucked abdominal teats compared to inguinal teats (4.82 vs. 4.39 kg /day; P = 0.03).
However, weaning weight was similar (P > 0.10) for Intermediate piglets when they sucked
abdominal or inguinal teats (5.84 vs. 5.53 kg).

Regarding sows, there was no effect of the interaction (P > 0.10) among groups of
piglets” weight and lactation period on BW loss and ADFI. Overall, ADFI was 4.5 + 0.9 kg,
which was not influenced by crossfostering piglets” weight, but a gradual increase in ADFI
was observed with progression of lactation (Table 2).

Daily BW loss was higher at 8-15 days than at 0-7 days of lactation (Table 2),
which corresponded to losses of 0.51% and 0.27% per day, respectively. There were no
differences (P > 0.10) among groups in body reserve losses (BW, BT, BCS, body fat mass
and body protein mass) during 19 days of lactation (Table 3). Overall, sows lost on average

14.3 kg BW, which corresponded to 7.6% of their BW at farrowing.
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Results concerning the subsequent reproductive performance are shown in Table 4.
Percentage of sows showing estrus until Day 7 after weaning was lower (P = 0.07) and
WEI was higher (P = 0.08) in group C compared to group A. Overall, sows that showed
estrus after 7 days had a lower number of piglets born in the second farrowing (12.0 vs.
14.2; P = 0.02) although differences in the second litter size among groups were not

observed (P > 0.10). Farrowing rates were similar among groups (P > 0.10).

4. Discussion

The fact that DWG of piglets in group A and C were similar suggest that milk yield
of primiparous represented an adequate nutritional supply for Light piglets in group A, but
insufficient for Intermediate piglets of group C. It is known that the number of milk
producing cells and the activity of these cells determine milk yield (Dijkstra et al., 1997). In
primiparous sows, the mammary gland size (tissue and DNA) is lower than in multiparous
sows (Nielsen et al., 2001), resulting in a reduction of upto 21% in milk production
compared to parity-four females (Beyer et al. 2007). Thus, sow parity in which the piglet
will remain during lactation affects its performance and may restrict its genetic potential for
weight gain. In another study, piglets with a similar weight at crossfostering (on average
1.44 kg) had a lower daily weight gain (200 x 250 g ) when nursed by primiparous
compared to parity-five sows (Bierhals et al., 2011).

When crossfostered with heavier littermates, low birth weight piglets usually suck
the inguinal teats, which produce less milk (English and Wilkinson, 1982), and they miss
more nursing episodes and have a higher mortality rate (Deen and Bilkei, 2004). Our data
demonstrated that Light piglets tend to remain in the inguinal teats when crossfostered with

Intermediate piglets. The higher DWG of Light piglets when sucking abdominal teats
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compared to inguinal teats is linked to the fact that piglets sucking cranial and abdominal
teats usually have a higher DWG, which is attributed to higher weight and DNA content of
these glands, already in the period pre-farrowing (Kim et al., 2000). Nevertheless, the
performance of Intermediate piglets that sucked inguinal teats was not compromised
probably because they were heavy enough to properly stimulate the glands (Fraser, 1984).
The higher survival rate of Intermediate piglets that were mixed with Light ones, compared
to the other groups, can be partially explained by the fact that abdominal glands, on which
they sucked more, are more active in protein synthesis and produce more immunoglobulins
and lactoferrin in colostrum than inguinal glands (Wu et al., 2010). In addition, the lower
level of competition undergone by Intermediate piglets when competing with Light piglets
(group B2) compared with Intermediate-Intermediate competition (group C) probably
contributed to their greater DWG, less variability in weight at Day 19, and higher survival
rate.

The fact that there was no difference in feed intake among groups suggests that litter
weight may not affect sow feed intake during lactation, considering litter size was
standardized at crossfostering. Litter size and piglets” weight could influence milk
production (Fraser, 1984, Smith et al. 1992; Quesnel et al., 2007), thus increasing energy
demand for milk production, which is a factor that affects the ADFI (Dourmad, 1991).
However, voluntary feed intake may not increase when more than seven (Quesnel et al.,
2007) or eleven (Koketsu et al., 1996) piglets are being nursed, which probably explains the
similar feed intake observed in the present study where the sows nursed on average 14
piglets. According to Quesnel and Prunier (1995), stimuli associated with suckling in sows
induce the secretion of hormones involved in lactogenesis (prolactin, GH, cortisol) and

milk ejection (oxytocin), and metabolic adaptations that favor preferential drive of nutrients
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toward mammary glands. Maternal mobilization of lipids is likely to be stimulated by GH,
which inhibits lipogenesis, and by cortisol, which stimulates lipolysis. Thus, the greater
energy demand for milk production in large litters is provided to some extent by the energy
from the mobilization of body tissue, which, according to our results, seems to occur
regardless of the weight of piglets comprising the litter.

Sow feed intake soon after farrowing is generally low and increases throughout
lactation, with 80% of the peaks of intake being observed between 7 and 19 days of
lactation (Koketsu et al., 1996). This increase in feed intake observed as the lactation
progressed supports the comments of Noblet et al. (1998) that the increase is gradual and a
plateau is reached after the third week of lactation. In spite of the increase in feed intake,
body reserves were mobilized throughout lactation in all groups, showing that requirements
for maintenance and milk production of primiparous sows are often not fulfilled by
nutrients supplied through feed (Quesnel et al., 2007). According to equations suggested by
Close and Cole (2001), considering primiparous with a BW and DWG of the litter similar
to those of our study, the energy requirement for maintenance and milk production would
be 24.2 M cal ME/day. Thus, the amount of feed consumed by sows from this study is
below the estimated 7.3 kg of feed/day that they should have consumed.

High body reserve losses may be related to an insufficient feed intake. It is worth
remembering that the lactation period occurred during the hot season, which can be
associated with a reduction in feed intake and a higher weight loss during lactation (Prunier
et al., 1997). Furthermore, contemporary sows produce more milk than older genotypes
(Whittemore, 1996) and the mobilization of body reserves can be greater in situations of
limited nutrient intake as an effort to maximize milk output (Jones and Stahly, 1999;

Vinsky et al., 2006). Body reserve losses may also be explained by the great number of
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nursed piglets because in sows with a similar feed intake, higher losses are observed when
larger litters are nursed (Quesnel et al., 2007).

There is an expectation that 80-85% of primiparous sows come into estrus within
seven days after weaning (Poleze et al., 2006). Endogen opioid peptides are released during
nursing episodes and can reduce the LH secretion through the inhibition of excitatory
stimulus of noradrenaline on GnRH neurons (Chang et al., 1993). Although all the sows
nursed 14 pi glets, heavier piglets may exhibit a greater sucking or massaging activity
(Fraser, 1984; King et al., 1997), leading to a more effective suppression of LH release,
thus explaining the delay of estrus manifestation in sows nursing only Intermediate piglets
compared with those nursing only Light piglets. This possibility is reinforced by the fact
that piglets” weight at weaning is negatively associated with follicle size (van Leeuwen et
al., 2010) and that smaller follicles on the third day after weaning can result in a longer
weaning-ovulation interval (Bracken et al., 2003).

The fact that large litters composed of Intermediate piglets (group C) have
compromised the performance of piglets and the WEI of sows suggests that this kind of
litter is not the most appropriate for primiparous, especially in periods when feed intake can
be reduced, as in the case of a hot season. On the other hand, litters with light piglets or
with light piglets mixed with intermediate piglets seem to be more appropriate to be nursed
by primiparous sows. Considering that lower milk production was observed in glands not
sucked in the previous lactation (Fraser et al., 1992), one question to be raised is whether
milk production in subsequent lactation can be potentially compromised in glands sucked
by light piglets due to their less intense stimulation (Fraser, 1984). In the present study, an
evaluation was not made of whether milk production in the second lactation could be

affected by the degree of mammary gland stimulation during the previous lactation. Thus, it
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is still uncertain which type of litter should be used in primiparous sows to ensure

appropriate milk production in the subsequent lactation.

5. Conclusions

Litters composed entirely of Intermediate piglets (1.4-1.6 kg) cause a delay in the
return to cyclicity of sows compared to litters with Light weight piglets (1.0-1.2 kg).
Intermediate piglets have better growth performance when competing with lighter piglets
than with piglets of similar weight. Feed intake and lactation losses of primiparous sows

were not influenced by the weight of piglets at crossfostering.
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Table 1. Survival rate and performance until day 19 of piglets nursed by primiparous sows

according to their weight at crossfostering (LSmeans + SEM)

Variables Group A Group B1 Group B2 Group C

Weight, kg
at crossfostering 1.11 £+ 0.004b 1.12 + 0.006b 1.50 £ 0.006a 1.50 £ 0.004a
at day 19 4.82 +0.05¢ 4.64 +0.09¢ 5.70+0.1a 5.39+0.09b
Daily weight gain, g 195.3 +4.60bc 185.5 +£4.53¢ 221.0+4.53a 205.0 £ 4.60b
CvV ofweighte, % 7.1;13.8;26.6a 6.2;13.5;33.4a 5.1;10.4;34.7b 6.4;14.2;25.3a

Survival rate®, % 71.4;94.3;100.0b  71.4;92.4;100.0b 71.4;97.3;100.0a 78.6;95.2;100.0b

Group A: light piglets (1.0-1.2 kg).

Group B1: light piglets suckling in a sow together with Intermediate piglets (1.4-1.6 kg).
Group B2: intermediate piglets suckling in a sow together with light piglets

Group C: intermediate piglets (1.4-1.6 kg).

CV= coefficient of variation.

Data presented as minimum, median and maximum values.

a, b, ¢ in the same row indicate statistical differences (P < 0.10).
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Table 2. Daily feed intake (ADFI) and daily body weight loss (DBWL) of primiparous

sows according to groups of piglet weight at crossfostering (LSmeans + SEM)

Group A Group B Group C Mean

ADFI, kg

Days 0-7 3.7+0.2 3.6+0.2 4.0+0.2 3.7+0.1a

Days 8-15 48+0.2 47+0.2 47+0.2 4.8+0.1b

Days 16-19 56+0.2 53+0.2 54+02 54+0.1c
DBWL, kg

Days 0-7 041+0.2 0.55+0.2 0.61 £0.2 0.52+0.1a

Days 8-15 0.85+0.2 0.92+0.1 1.09+0.2 0.95+0.1b

Days 16-19 0.78+0.2 0.59+0.2 0.94+£0.2 0.77 £0.1ab

Group A: 14 piglets with weight between 1.0-1.2 kg.

Group B: 7 piglets with weight between 1.0-1.2 kg and 7 between 1.4-1.6 kg.

Group C: 14 piglets with weight between 1.4-1.6 kg.
There were no differences among groups (P > 0.10).

a, b, ¢ in the same column indicate statistical differences among periods of lactation (P

<0.10).
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Table 3. Body reserve losses until day 19 of lactation in primiparous sows according to

groups of piglet weight at crossfostering (LSmeans + SEM)

Group A Group B Group C
Body weight loss, kg -12.8+2.1 -13.5+ 1.7 -16.6 £ 1.6
Body weight loss, % -6.8 £1.1 -7.1+£0.9 -8.8+£0.8
Back fat loss, mm 24+04 -25+0.3 -23+0.3
Body Condition Score loss -0.5+0.1 -0.6 £0.1 -0.6 £0.1
Body fat loss, kg -6.3+0.9 -6.6 £0.5 -7.0£0.5
Body fat loss, % -14.4£2.1 -153+£1.3 -16.7+1.2
Body protein loss, kg -19+04 -2.0+£0.3 -2.7+£03
Body protein loss, % -64+13 -6.8 £ 1.1 -8.8+1.0

Group A: 14 piglets with weight between 1.0-1.2 kg.
Group B: 7 piglets with weight between 1.0-1.2 kg and 7 between 1.4-1.6 kg.
Group C: 14 piglets with weight between 1.4-1.6 kg.

There was no difference among groups (P > 0.10).
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Table 4. Subsequent reproductive performance of primiparous sows according to groups

of piglet weight at crossfostering (LSmeans + SEM)

Group A Group B Group C
Weaning-to-estrus interval <7 d, % 83.9a 77.4ab 58.6b
Weaning-to-estrus interval, d 6.4+ 1.0a 7.4+ 1.0ab 8.8+ 1.0b

Performance in the second farrowing

Farrowing rate, % 80.7 84.4 77.4
Total Born piglets 14.1+0.6 13.6+0.7 13.2+0.6
Piglets Born alive 13.6 0.6 13.1+0.6 12.8+0.8

Group A: 14 piglets with weight between 1.0-1.2 kg.
Group B: 7 piglets with weight between 1.0-1.2 kg and 7 between 1.4-1.6 kg.
Group C: 14 piglets with weight between 1.4-1.6 kg.

a, b in the same row indicate statistical differences (P < 0.10).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A uniformizacdo de leitegadas ¢ um manejo indispensavel em granjas tecnificadas
de suinos, principalmente, em fun¢do da hiperprolificidade das fémeas atuais, com
influéncia direta sobre o indice quilogramas de leitdes desmamados/fémea/ano, principal
indicador de produtividade em granjas suinas produtoras de leitdes.

As consequéncias inerentes a esse manejo vao desde alteragdes comportamentais,
tanto da fémea quanto dos leitdes, até questdes imunoldgicas, que podem afetar os leitdes
desde os primeiros dias de vida até momentos posteriores ao desmame. Além disso, ha de
se pensar nas consequéncias sobre a fémea, pois seu desempenho lactacional e reprodutivo
subsequente sao afetados diretamente pelo perfil de sua leitegada lactente.

Vérios sdo os pontos a serem levados em consideracdo para a realizagdo de uma
correta uniformizagdo de leitegada. O sucesso desse manejo dependera de como eles sao
levados em consideragdo dentro de cada granja. Dessa forma, a uniformizagao de leitegadas
deixa de ser uma simples “mistura” de leitdes, tornando-se uma ferramenta de auxilio a

sanidade, reproducdo, produtividade e lucratividade da atividade.
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