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RESUMO

LEITOES DE BAIXO PESO AO NASCIMENTO: ALTERNATIVAS PARA
GARANTIR A SOBREVIVENCIA, IMUNIDADE E BOM DESEMPENHO NA
FASE DE MATERNIDADE

Autor: Leticia Pinheiro Moreira

Orientador: Prof. Fernando Pandolfo Bortolozzo

Coorientador: Profa. Mari Lourdes Bernardi
Prof. Ivo Wentz

O objetivo desse trabalho foi avaliar a concentracdo de imunoglobulina G (IgG), a
sobrevivéncia e o ganho de peso de leitdes com baixo peso ao nascimento durante a
lactagdo, de acordo com a quantidade de colostro ingerida com ou sem um suplemento
proteico-energético (SPE). Leitdes com peso ao nascimento variando de 800 a 1200 g
(média de 1025,2 + 8,15 g) foram submetidos, nas primeiras 24 h, a diferentes
tratamentos: CM (n=30) e CMS (n=30) compostos por leitdes que ficaram com suas
maes bioldgicas em baias convencionais, sem e com SPE, respectivamente; D120
(n=30) e D120S (n=30) compostos por leitdes que receberam 120 mL (30 mL a cada 6
horas) de colostro por sonda orogastrica em um deck de alimentacdo, sem e com SPE,
respectivamente; D200 (n=29) e D200S (n=27) formados por leitdes que receberam 200
mL (50 mL a cada 6 horas) de colostro por sonda orogastrica em um deck de
alimentacdo, sem e com SPE, respectivamente. Os leitdes dos tratamentos CMS, D120S
e D200S receberam 4 mL do SPE nas primeiras 24 horas. Os leitdes foram selecionados
de fémeas de ordem de parto (OP) 2 a 7 (média de 3,9 £ 0,11), e o intervalo médio entre
0 nascimento e a ingestdo ou fornecimento de colostro foi 100,3 + 3,6 minutos. Os
leitdes dos tratamentos D120, D120S, D200 e D200S foram alimentados com colostro
procedente de um pool de colostro. Os leitdes foram colocados para mamar em maes
adotivas de ordem de parto (OP) 2 a 5 (média de 3,0 + 0,08), em leitegadas contendo
dois leitdes de cada tratamento, perfazendo um total de 12 leitdes. Os leitdes foram
pesados individualmente ao nascimento, 24h apds e, também, aos 7, 14 e 20 dias de
vida. A duracdo média da lactacdo foi de 20,4 + 0,06 dias. A concentracdo de IgG no
soro dos leitdes D200 e D200S foi superior a dos leitdes CM, D120 e D120S (P<0,05),
enquanto que os leitdes CMS e D200 tiveram concentracdo de IgG similar (P>0,05). O
maior ganho de peso nas primeiras 24 h foi observado no tratamento CMS, ao passo que
os tratamentos D120 e D120S tiveram perda de peso neste periodo (P<0,05). O ganho
de peso didrio durante o periodo de lactacdo e o peso aos 7, 14 e 20 dias foram
semelhantes entre os tratamentos (P>0,05). Os leitdes D120 apresentaram maior taxa de
mortalidade durante a lactagdo do que os leitdes CMS, D120S, D200 e D200S (P<0,05).
O fornecimento de 200 mL de colostro ou de suplemento proteico-energético sao
alternativas que garantem maior concentragdo de IgG sérica, ganho de peso nas
primeiras 24 h de vida e maior sobrevivéncia.

Palavras-chave: suinos, colostro, imunoglobulina G, suplemento proteico-energético,
mortalidade pré-desmame.



ABSTRACT

LOW BIRTH WEIGHT PIGLETS: STRATEGIES TO ENSURE THE SURVIVAL,
IMMUNITY AND BETTER PERFORMANCE IN SUCKLING PIGLETS

Author: Leticia Pinheiro Moreira

Advisor: Prof. Fernando Pandolfo Bortolozzo

Co-advisors: Profa. Mari Lourdes Bernardi
Prof. Ivo Wentz

The aim of this study was to evaluate the concentration of immunoglobulin G (IgG),
survival and weight gain of low birth weight piglets according to the amount of
colostrum intake and the supplementation of an oral protein and energy supplement
(OPES). Piglets with an range birth weight of 800 to 1200 g (average of 1025.2 + 8.15
g) were submitted during the first 24 h to one different treatments: WS (n=30) and WSS
(n=30) consisted of piglets suckling in their mothers in conventional farrowing crates,
with or without OPES, respectively; D120 (n=30) and D120S (n=30) consisted of
piglets fed 120 mL (30 mL every 6 hours) of colostrum by orogastric tube in a feeding
deck, with or without OPES, respectively; D200 (n=29) and D200S (n=27) consisted of
piglets fed 200 mL (50 mL every 6 hours) of colostrum by orogastric tube in a feeding
deck, with or without OPES, respectively. The piglets on WSS, D120S and D200S
received 4 mL of OPES on the first 24 hours after birth. Piglets were selected from sows
of parity 3.9 + 0.11 (range of 2 to 7), and the average time lapse between birth and first
colostrum intake or gavage was 100.3 = 3.6 minutes. Piglets of treatments D120,
D120S, D200 and D200S received colostrum from a colostrum pool. All animals were
individually weighed at birth and after the first 24 h of life. They were cross-fostered for
suckling in foster mothers parity order (OP) range of 2 to 5 (average OP 3.0 + 0.08), and
each litter remained with 12 piglets, two of each treatment. Piglets were weighed again
at 7, 14 and 20 days of life, and lactation length was of 20.4 + 0.06 days. Serum
concentration of IgG in the piglets was greater in D200 and D200S than in CM, D120
and D120S treatments (P<0.05), whereas CMS and D200 piglets had similar (P>0.05)
IgG concentration. The greatest weight gain during the first 24 h was observed in CMS
piglets, whereas D120 and D120S piglets lost weight (P<0.05). The average daily gain
during lactation, as well as body weight at 7, 14 and 20 days were similar (P>0.05)
among treatments. Piglets from the D120 treatment showed higher mortality rate during
lactation than CMS, D120S, D200 and D200S piglets (P<0.05). Hence, the supply of
200 mL of colostrum or an energy and protein supplement are options which assure
greater IgG concentration, weight gain in the first 24 h of life, and higher survival.

Key-words: swine, colostrum, immunoglobulin G, energy-protein supplement,
preweaning mortality.
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1. INTRODUCAO

Com o intenso melhoramento genético e o surgimento de linhagens hiperproliferas,
foi observado um aumento no nimero de leitdes nascidos por fémeas. Entretanto o
melhoramento genético ndo foi acompanhado para caracteristicas como a eficiéncia
placentéria e capacidade uterina. Assim, o desenvolvimento fetal é comprometido, o que
acarreta na diminuicdo do peso ao nascer dos leitdes e uma grande variabilidade no
tamanho da leitegada, afetando o desempenho destes animais na fase de lactagdo
(BEAULIEU et al., 2010; BAXTER et al., 2013; RUTHERFORD et al., 2013).

A evolugdo da producdo nos ultimos sete anos nas granjas brasileiras participantes
do concurso “Melhores da Suinocultura” mostra que em 2014, com os dados de 709 mil
matrizes produtivas, houve um incremento de 1,67 leitdo desmamado por fémea por ano
e 0,86 nascidos vivos em média (AGRINESS, 2014). Diante dessas informacgdes a¢oes
de manejo tornam-se necessdrias para garantir condi¢des para a expressao do potencial
genético dos animais.

No mesmo banco de dados verificou-se que a taxa de mortalidade na maternidade
foi de 8,12% na edicao de 2014, porém entre as 10 melhores granjas brasileiras a taxa
foi de 5,24%, sendo que essa diferenca de 2,88% representa 1,2 milhdo de leitdes a mais
produzidos no cendrio nacional. A maioria das mortes ocorre nos primeiros trés dias
ap6s o parto (ROOTWELT et al., 2013) e grande parte dessa mortalidade pode ser
explicada pelo insuficiente fornecimento de energia (QUESNEL et al., 2012; THEIL et
al., 2014). O desempenho e a viabilidade dos leitdes na fase lactacional € dependente de
vérios fatores como: peso ao nascimento, atendimento ao parto, consumo de colostro,
qualidade do colostro, producdo de leite da fémea, habilidade materna e cuidados nos
primeiros dias de vida. Nesse sentido, a vitalidade e a imunidade desses leitdes também
deve ser levada em consideracao.

A fim de maximizar o crescimento dos leitdes de baixo peso, e reduzir a
variabilidade, é necessdrio que haja mais pesquisas relacionadas ao periodo neonatal
(PLUSKE et al., 2005; DOUGLAS et al., 2013). O impacto da ocorréncia dos leitdes de
baixo peso ao nascimento sobre as fases produgdo sdo de grande importancia econdmica
para produtores de suinos. Dessa forma pretendeu-se investigar a quantidade de colostro
ideal que deve ser ingerida pelos leitdes de baixo peso ao nascimento para garantir a sua
sobrevivéncia e favorecer o desempenho. O objetivo desse trabalho foi avaliar a

concentragcdo de imunoglobulina G (IgG), a sobrevivéncia e o ganho de peso de leitdes



11

de baixo peso ao nascimento, de acordo com a quantidade de colostro ingerida com ou

sem um suplemento proteico-energético nas primeiras 24 horas de vida.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Peso ao nascimento

O aumento da prolificidade € visto como uma evolugao positiva, porém o aumento
do nimero de leitdes por leitegada gera efeitos negativos associados a fase de lactacdo,
sendo os mais importantes: a reducdo do peso do leitdo ao nascimento e, por
consequéncia, o aumento da mortalidade neonatal (BEAULIEU et al., 2010;
DOUGLAS et al., 2013).

O grande numero de leitdes por leitegada estd associado a reducio do peso médio ao
nascimento e, consequentemente, a0 aumento na propor¢ao de leitdes de baixo peso ao
nascer (QUESNEL et al., 2008; QUINIOU et al., 2002). Sao considerados leitdes com
baixo peso ao nascimento aqueles que pesam de 0,8 a 1 kg (MORISE et al., 2008),
entretanto Douglas et al. (2014) consideram baixo peso ao nascimento leitdes com peso
igual ou menor do que 1,25 kg.

O peso ao nascer € considerado um indicador critico do desempenho pds-natal, pois
leitdes nascidos com baixo peso muitas vezes permanecem com desenvolvimento
retardado ao longo de sua vida (GONDRET et al., 2005; REHFELDT et al., 2008; FIX
et al., 2010). Esse fendmeno é denominado crescimento intrauterino retardado (CIUR).
O CIUR ¢ definido como prejuizo no crescimento e desenvolvimento do embrido/feto
de mamiferos ou de seus Orgdos durante a gestagdo (FLECKNELL et al., 1981). O
CIUR pode ser medido como peso fetal ou peso ao nascimento inferior a dois desvios-
padrao da média de peso corporal para a idade gestacional (WU et al., 2008). Os suinos
sdo a espécie de animais domésticos em que o CIUR ocorre mais severamente (WU et
al., 2006), os mecanismos que desencadeiam o CIUR em alguns fetos dentro das
leitegadas ainda ndo estdo completamente elucidados. Sabe-se que a placenta apresenta
um papel fundamental para o desenvolvimento fetal (VALLET et al., 2009), medidas
que promovam o crescimento placentdrio e aumento do fluxo sanguineo ttero-
placentario visando prevenir problemas no desenvolvimento fetal se fazem necessarias
(DALLANORA, 2014).

O CIUR promove uma redistribuicdo do fluxo sanguineo, de forma a proteger o

cérebro, o que ¢ conhecido como “brain sparing effect” e resulta em prejuizo ao
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desenvolvimento dos demais 6rgaos (HARDING et al., 2006; FOXCROFT et al., 2009).
Os leitdes acometidos com CIUR apresentam alteracdes do trato digestivo, relacionadas
a secrecdo de enzimas, capacidade de absorcdo e peso dos 6rgdos (XU et al., 1994). As
alteracdes continuam sendo observadas ao longo da vida do animal e resultam do
fendmeno definido como programacao fetal (FOXCROFT et al., 2006).

O peso médio individual foi reduzido entre 25 e 35 g para cada leitdo nascido total a
mais e o percentual de nascidos abaixo de 1 kg de peso vivo aumentou de 7,0 para
23,0%, em leitegadas acima de 16 leitdes (QUINIOU et al., 2002). O desempenho
lactacional e pds-desmame dos leitdes de baixo peso ao nascimento serd inferior ao
desempenho dos leitdes de alto peso ao nascimento (REHFELDT & KUHN, 2006;
SCHINCKEL et al., 2007; BEAULIEU et al., 2010; ALVARENGA et al., 2013). O
desempenho inferior dos leitdes de baixo peso estd relacionado ao menor nivel de
reserva energética corporal, maior sensibilidade ao frio e ao maior tempo que levam
para realizar a primeira mamada, sendo prejudicados na disputa pelas melhores tetas.
Com isso, os leitdes de baixo peso representam a categoria com as menores chances de
sobrevivéncia (LAY et al., 2008).

Entretanto, os resultados de Douglas et al. (2013) demonstraram que leitdes com
baixo peso ao nascer podem compensar o desempenho durante o periodo pds-natal.
Neste trabalho os autores dividiram os animais em oito categorias de peso ao
nascimento e acompanharam seu desempenho até o abate. Aproximadamente 50% dos
leitdes classificados nas categorias de baixo peso ao nascimento foram capazes de
ascender em pelo menos uma categoria de peso durante o periodo analisado. Estes
resultados mostraram que um grau de crescimento compensatorio ocorre nos leitdes de
baixo peso ao nascer. Douglas et al. (2013) relataram que intervengdes nas fases iniciais
de producdo possam ser usadas como estratégias para maximizar o crescimento pos-
natal de leitdes de baixo peso ao nascimento.

A mortalidade das categorias de baixo peso ao nascer € alta quando comparada aos
leitdes com peso superior a 1,0 kg. No trabalho de Furtado et al. (2012), observou-se o
impacto do peso ao nascimento sob a mortalidade pré desmame sendo que na categoria
de nascidos abaixo de 0,9 kg a mortalidade foi de aproximadamente 30%, enquanto a

categoria de 1,2 a 1,5 kg a mortalidade foi de 3,4%.
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2.2 Assisténcia ao parto e cuidados com o leitao
O parto e o periodo neonatal sdo momentos determinantes na vida dos leitdes. A

assisténcia ao parto interfere diretamente na vitalidade do leitdo, como em casos de
distocia, ou obstru¢do da passagem do leitdo pelo canal do parto (KIRKDEN et al.,
2013). Fémeas com partos distocicos tém uma alta natimortalidade que aumenta com o
aumento da duracao do parto (JACKSON, 1975; MUIRHEAD & ALEXANDER, 1997;
MELLAGI et al., 2010). Recomenda-se monitorar o parto e intervir se o intervalo entre
os nascimentos exceder 30 a 60 minutos (LAWLOR & LYNCH, 2005; COWART et
al.,, 2007; FANGMAN & AMASS, 2007) ou, se a fémea ainda nio expulsar mais
nenhum dos leitdes e demonstrar agitacao, estresse e exaustdo (KIRKDEN et al., 2013).

Os principais cuidados a serem realizados com os leitdes sdo: desobstrug¢do das vias
aéreas e cavidade oral, secar e reanimar os leitdes, cortar o cordao umbilical, orientar a
primeira mamada, assegurar uma fonte de calor e atencdo com fémeas agressivas para
evitar esmagamentos (CURTIS, 1970; ANDERSEN et al., 2009).

Os fatos a serem considerados mais importantes para os leitdes imediatamente apOs
0 nascimento estdo relacionados a termorregulacdo e imunidade, exigindo cuidados
especiais com os recém-nascidos (GAVA et al., 2010). No periodo neonatal, os leitdes
sdo muito vulnerdveis, uma vez que possuem reservas limitadas de energia, o que torna
dificil a manutencao da temperatura corporal e assim o acesso adequado ao colostro. A
reserva total de glicogénio corporal em recém-nascidos gira em torno de 30 a 38 g / kg
de peso corpdreo, a qual se encontra no figado, musculo esquelético e tecido adiposo
(PETTIGREW, 1981). Esta reserva cai bruscamente algumas horas apds o nascimento,
de forma acentuada no figado, sendo aproximadamente 70% no primeiro dia de vida
(HERPIN et al., 2002; LE DIVIDICH et al., 2005a). Assim a musculatura esquelética
torna-se a principal fonte de energia em longo prazo para a manutencdo da
homeotermia. Dessa forma, o aquecimento do leitdo é essencial, para que 0 mesmo nao
perca calor para o ambiente e mobilize suas reservas corporais (HERPIN et al., 2002;
DEWEY et al.,, 2008). O inadequado aquecimento e ingestdo de colostro estdo
associados a morte de leitdes por hipotermia e inani¢do, bem como a insuficiente
transferéncia de imunoglobulinas maternas (DREW & OWENS, 1988; LE DIVIDICH
et al., 2005a).
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2.3 Mortalidade pré-desmame

A mortalidade dos leitdes no periodo pré-desmame € um grande problema na
suinocultura industrial, representada pelo valor econdmico e questdes relacionadas ao
bem-estar animal. No Brasil, a taxa de mortalidade pré-desmame média foi de 8,12% no
ultimo ano (AGRINESS, 2014). A sobrevivéncia do leitdo nesse periodo esta
relacionada a uma complexa dindmica entre caracteristicas da fémea, do leitdo e do
ambiente. Os principais fatores que contribuem para a taxa de mortalidade pré-desmame
sdo o gendtipo, a nutri¢do, a ambiéncia e o manejo (KIRKDEN et al., 2013).

A mortalidade pré-desmame pode ser classificada em causas infecciosas ou nao
infecciosas. Podem ser consideradas como causas ndo infecciosas: a ocorréncia de
natimortos, hipotermia, desnutricdo, esmagamento, agressdo por parte da f€mea, os
fatores de manejo sdo relevantes (KIRKDEN et al., 2013). Varias medidas devem ser
tomadas para reduzir a mortalidade, tais como a implementa¢do de gaiola de parto,
utilizada em parte para reduzir o esmagamento e limitar os movimentos da porca
(BAXTER et al., 2008). O risco de esmagamento é também afetado pela a qualidade da
instalacdo, do piso e presenga de barras de protecdo e pelo comportamento da fémea
(KIRKDEN et al., 2013).

A maioria das mortes ocorre durante o parto ou nos primeiros dias de vida dos
leitdes, o que foi comprovado no trabalho de Furtado et al. (2012), onde 79% da
mortalidade ocorreu na primeira semana de vida. Entretanto o periodo periparto é um
momento importante para intervengdes de manejo que visem reduzir a mortalidade pré-
desmame (KIRKDEN et al., 2013).

A chance de sobrevivéncia € reduzida em leitdes de baixo peso ao nascer, pois 0s
leitdes t€ém menor habilidade de termorregulacdo e demoram mais tempo para consumir
colostro (BAXTER et al., 2008). A inadequada ingestdo de colostro pode influenciar
diretamente a mortalidade por desnutri¢do, hipotermia e também resultar em inadequada
transferéncia de imunoglobulinas maternas para os recém-nascidos aumentando assim a
susceptibilidade a infeccdes em todo o periodo de lactagdo. A mortalidade por fome ou
desidratacdo pode ocorrer porque a porca ndo produz colostro suficiente ou porque 0s
leitdes individualmente ndo consomem quantidade suficiente (HUGHES, 1992).

A temperatura ambiente da sala da maternidade é abaixo da zona de conforto
térmico dos leitdes recém-nascidos (HERPIN et al., 2002), assim eles come¢am a usar

suas reservas de energia para manter a temperatura corporal (ELLIOT & LODGE,
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1977), e € essencial que eles obtenham colostro imediatamente para evitar a hipotermia
ou fome (LE DIVIDICH & NOBLET, 1981; HERPIN et al.,1994).

A mortalidade pré-desmame também ¢é influenciada por fatores sanitdrios que
estdo diretamente relacionados a ocorréncia de causas infecciosas (KIRKDEN et al.,
2013). Entre as causas infecciosas, as diarreias sd@o as mais comuns, representando entre
15% a 30% das mortes no periodo lactacional (VRBANAC et al., 1995; RODRIGUEZ-
BUENFIL et al., 1996; ABRAHAO et al., 2004). Algumas doengas como artrite,
defeitos congénitos, splayleg, anemia e pneumonia sdo causas menos comuns de
mortalidade (FANGMAN et al., 1996; ABRAHAO et al., 2004). O estado sanitdrio das
fémeas no rebanho também pode influenciar a ocorréncia da doenca no leitdo, assim
como o0 vazio sanitdrio, limpeza e desinfec¢do da maternidade. (FANGMAN et al.,
1996; LAY et al., 2002; KIRKDEN et al., 2013).

Em resumo, a mortalidade pré-desmame € influenciada principalmente pelo peso
ao nascimento, tamanho de leitegada, duracdo do parto, distocia, ordem de nascimento,
ambiente da maternidade, estado nutricional e condi¢do sanitdria da fémea e dos leitdes,
comportamento dos leitdes e genética (LAY et al., 2002). Sendo assim, identificar

estratégias que possam amenizar esse entrave da suinocultura moderna € essencial.

2.4 Importancia do colostro

ApO6s o parto e durante o periodo de amamentagio, a porca proporciona a principal
fonte de nutrientes para os leitdes lactentes, portanto, é extremamente importante
entender sobre a qualidade e quantidade dessa fonte para garantir a sobrevivéncia e
melhorar o desempenho dos leitdes nesse periodo.

Imediatamente apds o nascimento, os leitdes recém-nascidos dependem da oxidagao
do glicogénio oriundo de depdsitos do figado e miusculos, além da oxidacdo de
nutrientes a partir de colostro administrado como fontes de energia (THEIL, 2015). Os
leitdes consomem aproximadamente 5-7% do seu peso corporal em colostro na primeira
hora de amamentacdo, mas hd uma grande variabilidade individual (FRASER &
RUSHEN, 1992).

O colostro é uma substancia muito digestivel e tanto o nitrogénio quanto a energia,
sdo retidos pelo organismo de forma eficaz (LE DIVIDICH et al., 2005a). Leitoes

recém-nascidos que foram privados de colostro por 19-22 horas mostraram uma

diminui¢do da capacidade de absorc¢do intestinal (SVENDSEN et al., 1986), enfatizando
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a importancia de uma oferta inicial, continua e suficiente de colostro a estes leitdes
(SVENDSEN et al., 2005).

O consumo de colostro aumenta de 26-37 g, cada 100 g a mais de peso ao
nascimento (LE DIVIDICH et al., 2005a). Quando o fornecimento de colostro é
ilimitado e disponivel, o consumo pode chegar a cerca de 450 g / kg de peso de
nascimento, porém o coeficiente de variacdo para essa caracteristica pode variar de 15-
110%. Isso indica que a capacidade de ingestdo do leitdo € muito alta no momento do
nascimento, o que compensaria suas baixas reservas energéticas (LE DIVIDICH et al.,

2005a).

2.4.1 Produgao do colostro

O colostro € a primeira secrecao da glandula mamaria, essa secrecdo comeca nos
momentos finais da gestacdo e € caracterizada por ter alta concentracdo de
imunoglobulinas e baixas concentragdes de lactose e lipidios se comparado ao leite
(FARMER et al., 2006). Acredita-se que a maior parte da colostrogénese ocorra durante
os dltimos sete a 10 dias de gestacao (THEIL et al., 2014; THEIL, 2015). O colostro é
abundantemente secretado nas primeiras horas apds o parto (AMDI et al., 2013), € a
unica fonte de nutrientes para leitdes recém-nascidos, além de ser essencial para a sua
sobrevivéncia e desenvolvimento.

Nos mamiferos existem duas etapas da producdo de leite. A primeira fase &
conhecida como lactogénese que € caracterizada pela produgdo de colostro. A segunda
fase é denominada galactopoiese, uma vez que a secrecdo do leite ocorre, mas por
estimulo de mamada ou ordenha ela se mantém (FARMER et al., 2006).

A lactogénese € geralmente subdividida em duas fases, a lactogénese I, a qual é
iniciada no final da gestacdo, por volta do dia 105, e estd ligada ao inicio da sintese de
componentes especificos do leite, diferenciacdo estrutural e metabdlica das glandulas
mamadrias. Ja a fase da lactogénese II € caracterizada pelo inicio da secre¢do abundante
de leite (BAZER et al., 2001; HARTMANN et al., 1997). Ndo se sabe o momento
especifico e a varidvel fisiolégica mais adequada para descrever a mudanca de
lactogénese I para lactogénese II. No entanto, é geralmente aceito que a producdo de
colostro ocorre durante a lactogénese I (FARMER et al., 2006).

O primeiro componente do colostro conhecido, a -lactoglobulina, foi detectado

no plasma da fémea, cerca de 80 dias de gestacao (DODD et al., 1994), ao passo que a-
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lactalbumina (uma parte do complexo de enzima que catalisa a sintese de lactose)
aumenta no plasma durante a tltima semana de gestacdo (THEIL, 2015).

Antes do parto, as jungdes de oclusdo (tight junctions) entre as células epiteliais
mamdrias sdo desorganizados e tornam-se permedveis, permitindo assim o intercAmbio
entre o espaco extracelular e da luz dos alvéolos (MARTINET et al., 1999). As
alteracdes na composicdo das secre¢cdes mamadrias, do colostro ao leite podem ser
atribuidas ao fechamento das junc¢des de oclusdo (tight junctions) entre as células
epiteliais mamdrias durante a lactogénese II (NGUYEN et al., 2001). Os mecanismos
que controlam este fechamento ndo tém sido estudados em suinos e provavelmente
estdo relacionados a mudangas ultraestruturais na rede de juncdo de oclusdo (tight
junctions).

A produciao de colostro varia bastante entre as fémeas, gira em torno de 1,5 kg a
6,0 kg (DEVILLERS et al., 2007; FOISNET et al., 2010a; QUESNEL, 2011). O valor
médio de producdo de colostro é 3,32 kg (QUESNEL et al., 2011).

No inicio, a producdo de colostro tem influéncia hormonal. Segundo DeHoff et
al. (1986) as alteragdes hormonais que ocorrem no final da gestacdo, em torno do parto
e os hormonios de origem materna e fetal sdo importantes na coordenacdo de uma
lactacdo bem sucedida e abundante. O pico de prolactina pré-parto € essencial para o
inicio de lactacdo em suinos (FARMER et al., 1998).

A combinacdo do aumento drastico com a retirada de progesterona em torno
parto permite a inducdo da secrecdo intensa de leite. Existe uma relacdo negativa entre
as concentracdoes de progesterona no sangue e concentracdes de lactose no leite
(WILLCOX et al., 1983; HOLMES et al., 1993).

Os glicocorticoides promovem o aumento do nimero de receptores de prolactina
nas glandulas mamarias (DELOUIS et al., 1980; TUCKER, 1981). Apesar de ndo saber
o papel exato do estradiol, a alta concentracdo deste hormonio no final da gestacdo €
necessdria para o inicio da lactacdo (TUCKER, 1981; WILLCOX et al., 1983). A
ocitocina, que estd presente em altos niveis antes e durante a expulsdo dos leitdes,
estimula a contracdo das células mioepiteliais mamadrias, promovendo a eje¢do de
colostro quase permanente durante o parto (SMITH et al., 1991).

Nas porcas, a produgdo de colostro pode ser mensurada através da ingestdao de
colostro pelos leitdes. Entretanto, € importante ter em mente que a medida da produgdo

de colostro é baseada no ganho de peso do leitdo ao longo do periodo de 24 horas,
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sendo entdo um reflexo da ingestdao de nutrientes, mas ndo de imunoglobulinas
(FARMER et al., 2006).

Le Dividich et al. (2005a) relataram que 65% da variagao na produgdo de
colostro € explicada por caracteristicas da fémea, mas nao afirmam quais caracteristicas
da matriz realmente interferem na producdo de colostro. Os fatores que podem
influenciar a producdo de colostro sdo gendtipo, ordem de parto, idade e peso corporal
das fémeas bem como o comportamento na maternidade, o tamanho e peso da leitegada.

Com relagdo a ordem de parto, observa-se uma ligeira diferenga entre primiparas
e multiparas, com uma producdo maior em multiparas, e de segundo parto, em
comparacdo com porcas primiparas (DEVILLERS et al., 2005). Assim como, no
trabalho de Ferrari et al. (2014), a producio de colostro foi menor (P = 0,0058) em
primiparas (3,0 + 0,13 kg) do que em multiparas (3,5 + 0,12 kg) com o mesmo tamanho
de leitegada e peso médio individual do leitdo. Ja no trabalho de Decaluwé et al. (2013),
as fémeas de OP 4 a 7 produziram em média 840 g de colostro a menos em comparagao
com fémeas OP 1 a 3.

Em relacdo a ocorréncia de parto prematuro (110-111 dias), hd reducdo da
producdo de colostro em 40% (MILON et al., 1983; LE DIVIDICH et al., 2005a). A
associacdo negativa entre a duracdo da gestagdo e a producdo de colostro também foi
encontrado por Devillers et al. (2007).

A influéncia do manejo sobre a produgdo de colostro é pouco estudada, mas €
provavel que a indugdo do parto, nutricdo da porca, estimulo auditivo e temperatura
ambiente possam estar envolvidos. Segundo Otto (2014) a indugdo ao parto ndo afeta a
producdo de colostro, a concentracio de IgG no colostro e no soro dos leitdes, a
sobrevivéncia e o desempenho dos leitdes até os 20 dias de idade.

J4 a nutricdo tem um papel importante na producdo de colostro através do
desenvolvimento da glandula mamadria e mecanismos que controlam a secrecdo de
colostro no final da gestacao (QUESNEL et al., 2013; QUESNEL et al., 2015).

A producdo de colostro € positivamente correlacionada com a média do peso ao
nascer dos leitdes e negativamente correlacionada com a variacdo do peso ao nascer
dentro da leitegada (DEVILLERS et al., 2007; QUESNEL, 2011). Além disso,
observou-se uma rela¢do negativa entre a producao de colostro e a propor¢ao de leitdes
natimortos na leitegada. Porcas com uma produgdo de colostro inferior 3 kg, tiveram

mais leitdes natimortos ao contrario de porcas com maior produ¢do de colostro. As
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fémeas de menor produgdo de colostro ainda tendem a apresentar um intervalo entre
nascimentos mais longo no inicio do parto (QUESNEL et al., 2012).

No trabalho de Machado (2014) foi evidenciado que o fator que mais influencia
a producgdo de colostro é o peso total da leitegada viva, indiretamente representando o

nimero de leitdes amamentados pela porca.

2.4.2 Composicao do colostro

Durante o desenvolvimento fetal o leitdo recebe da fémea os nutrientes, fatores
estimulantes do crescimento e de protecdo. Ao nascimento, o leitdo continua a depender
da porca para a nutri¢do, através do colostro e leite. A lactacdo € uma continuacdo da
contribuicdo materna para o crescimento e desenvolvimento do leitdo. No entanto, o
acelerado desenvolvimento do recém-nascido coincide com as rdpidas mudancas na
composicdo de secrecoes mamadrias consumidas pelo leitdo durante o aleitamento
(HURLEY, 2015).

Os componentes do leite no estdmago devem passar para o intestino € a maior
parte deve ser digerida dentro de 45 minutos, em preparacdo para a préxima mamada
(HURLEY, 2015). O estado fisioldgico da glandula mamaéria é um dos principais
determinantes na composicdo de secrecOes mamadrias, mais nitidamente visto nas
diferencas entre a composicao do colostro (Tabela 1) e do leite. A coleta de secrecdes
durante o parto pode ser realizada sem a administracdo de ocitocina para estimular
ejecdo do colostro. As concentracdes de ocitocina enddgena sdo elevadas de um modo
pulsatil durante o parto (GILBERT et al., 1994). A administracdo de ocitocina se faz
necessdria ao coletar amostras a partir de seis horas apds o nascimento do primeiro
leitdao (JACKSON et al., 1995).

Para determinar a composi¢dao bruta do leite os métodos mais utilizados sao
derivados de andlises artificiais publicadas pela Associacdo dos Quimicos Analiticos
Oficiais (AOAC, 1995). Entre os componentes do colostro e do leite podemos citar
proteinas, lipidios, carboidratos, minerais, vitaminas e algumas células. O contetido, a
quantidade e as caracteristicas destes componentes sdo afetados por uma variedade de
fatores.

As secregoes da porca durante as primeiras 24 horas apds o parto sdo,
geralmente, maiores em concentracdes de imunoglobulinas, alguns microminerais,
vitaminas, hormonios e fatores de crescimento, e menor em concentracdo de lactose,

quando comparado com o leite (HURLEY, 2015). Com relacdo aos aspectos
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imunoldgicos o colostro contém leucdcitos e outras células imunologicamente ativas.
Os leucdcitos sao absorvidos a partir do colostro (TUBOLY et al., 1988; WILLIAMS,
1993) e migram para os ginglios linfaticos mesentéricos e outros tecidos do leitdo onde
exercem um efeito imunomodulador (WILLIAMS, 1993; ROOKE & BLAND, 2002;
HURLEY, 2015).

O colostro e leite contém uma série de fatores antimicrobianos e fatores que
podem agir no sistema imunoldgico como, a lactoferrina, enzima lactoperoxidase,
lisozima e oligossacarideos. O colostro também contém citocinas e fatores de
crescimento que afetam o desenvolvimento intestinal neonatal, bem como as respostas
imunitdrias intestinais a doenga em adultos (HURLEY & THEIL, 2011).

O colostro tem uma alta concentracdo de imunoglobulina G (IgG) e menor
concentracdo de IgA e IgM (CURTIS & BOURNE, 1971; KLOBASA & BUTLER,
1987; KLOBASA et al., 1987). A concentracdo de IgG no colostro € bem varidvel entre
fémeas (KLOBASA & BUTLER, 1987; BLAND & ROOKE, 1998). Ordem de parto,
estacdo do ano e genétipo sdo fatores que podem influenciar na concentracido de IgG
(INOUE et al., 1980; KLOBASA & BUTLER, 1987; ROOKE & BLAND, 2002).

O colostro contém uma variedade de fatores de crescimento, incluindo os fatores
de crescimento semelhantes a insulina (IGF) I e II, a insulina (BURRIN et al., 1996),
fator de crescimento epidérmico (EGF) (ODLE et al., 1996) e fator de crescimento
transformante beta (TGF-f) (XU et al., 2000). Através destes fatores, o colostro
desempenha um papel importante no desenvolvimento do trato gastrointestinal do leitdo
(XU et al., 2002). As concentracdes dos fatores de crescimento no colostro caem
rapidamente durante o primeiro dia de vida e, por conseguinte, quaisquer efeitos
positivos dos fatores de crescimento podem ser diminuidos em leitdes depois do
nascimento.

A gravidade especifica do colostro da porca ao parto € cerca de 1,06 g / mL,
refletindo a elevada concentragdo de proteina total. No primeiro dia, a densidade declina
e estabiliza em cerca de 1,035 g / mL durante a maior parte da lactagago (HURLEY,
2015).

A dgua é um componente fundamental das secre¢des mamadrias e age como meio
para a mistura dos componentes durante a sintese e secrecdo de leite. Os sélidos totais
ou teor de matéria seca de secre¢cdes mamadrias sdo normalmente mensurados em vez do
teor de dgua. As estimativas de so6lidos totais incluem todos os componentes organicos e

inorganicos do leite ou colostro (HURLEY, 2015).
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O principal carboidrato que compde o leite da porca € a lactose que € o
componente de menor variagdo no leite. A concentracdo de lactose aumenta
gradualmente durante os primeiros dois ou trés dias de lacta¢do. J4 a concentracdo de
glicose nas secrecdoes mamadrias da fémea é baixa, 18 a 135 pg / mL, se comparada a
lactose 27 a 56 mg / mL. A concentracdo de galactose € maior no colostro e diminui até
quinto dia de lactagdo (ATWOOD & HARTMANN, 1992). A concentracdo de
oligossacarideos também € mais alta no colostro e diminui durante a lactagdo
(HURLEY, 2015).

O teor de gordura, ou lipidios € considerado como o mais varidvel componente
das secrecdoes mamadrias. O percentual de gordura do colostro pode ser aumentado pela
suplementa¢do alimentar no final da gestacdo com é&cido linoleico conjugado (KROGH
et al., 2012). O teor de lipidios do colostro € significativamente afetado pela produgdo
de colostro, sendo que fémeas com baixa produtividade de colostro t€ém percentuais
mais elevados de lipidios (FOISNET et al., 2010a).

As proteinas nas secrecoes mamadrias sdo determinadas indiretamente pela
quantificagcdo de nitrogénio total na amostra, e multiplicacao por um fator de ajuste (N%
x 6,38). Assim sendo, a proteina de leite € classificada como proteina total ou proteina
bruta (PB), com base no teor de nitrogénio da amostra. As concentragdes de proteina
total nas secrecdes das fémeas sdo mais elevadas préximo ao parto e diminuem mais de
50% em 24 horas. As alteracOes nas concentracOoes de proteina total refletem as
alteracOes nas concentragdes de imunoglobulina (HURLEY, 2015). A proteina total do
soro de leite, como uma porcentagem do total de proteina no colostro da porca comeca
em 90% no momento do parto, quando as imunoglobulinas proporcionam a fracdo
principal da proteina do soro de leite, e, em seguida, diminui para cerca de 70% em 24
horas pds-parto (CSAPO et al., 1996; KLOBASA et al., 1987).

Os principais aminodcidos livres no colostro sdo a histidina, que diminui em
concentracdo durante a lactacdo, e a taurina, cuja concentragdo aumenta até oito dias de
lactacdo e entdo se mantém constante (WU & KNABE, 1994; HURLEY, 2015). A
arginina é marcadamente deficiente em colostro e leite (WU et al., 1999) e néo se sabe
se a sintese enddgena é suficiente para satisfazer as necessidades de arginina do leitao
recém-nascido (LE DIVIDICH et al., 2005a).

As concentracdes de nucleotideos sdo varidveis no colostro das porcas e durante

toda a lactacdo (MATEO et al., 2004). Por exemplo, o 5'monophosphate uridine € mais
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alto no momento do parto e depois diminui no decorrer da lactagao (ATWOOD et al.,
1995; MATEO et al., 2004).

A energia bruta do colostro no parto é de aproximadamente 1,60 kcal / g e
permanece elevada, pelo menos, até o 3° dia de lactagdo. O nivel relativamente elevado
da energia bruta estimada no colostro ao parto estd associado, em parte, com a alta
concentracdo de imunoglobulinas no colostro (HURLEY, 2015).

O teor de minerais do colostro no parto é de aproximadamente 0,68%. Esse
percentual aumenta no segundo dia de lactagdo e continua a aumentar gradualmente até
cerca de duas semanas e entdo se mantém em cerca de 0,90% (HURLEY, 2015). Em
comparacdo com o leite, o colostro contém menos minerais, com concentracdo mais
baixa dos elementos principais (Ca, P) e concentracdes mais elevadas de oligoelementos
(Zn, Fe) (LE DIVIDICH et al., 2005a).

As concentragdes de prolactina no colostro sdo maiores apenas antes do parto,
diminuindo rapidamente durante as primeiras 24 horas pds-parto (DEVILLERS et al.,
2004a). As concentracdes de relaxina sdo mais elevadas no colostro e, em seguida,
diminuem ao longo da primeira semana de lactacdo (YAN et al., 2006). As
concentracdes de estradiol no colostro coletado imediatamente antes do parto sao trés a
quatro vezes maiores do que no plasma (DEVILLERS et al., 2004a). As concentracdes
de insulina e neurotensina sdo mais elevadas no colostro durante o parto (HURLEY,

2015).



Tabela 1. Apresentacdo dos componentes do colostro em diferentes momentos de coleta por diversos autores.
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Solidos totais ou  Proteinas  Lipidios = Concentracdo de

Autores Momento matéria seca (%) (%) (%) IoG (mg/mL) Lactose (%)
Widdwson et al., 1985 Primeiras 24 h - 17,8 4.4 - 3.5
Le Dividich et al., 1994 Oh 234 13,1 5,1 - 34
Le Dividich et al., 1994 24h 22 9,1 6,8 - 3,6
Decaluwé et al., 2014 3h 37,2 25,2 8,9 92 3,1
Decaluwé et al., 2014 6h 35,5 21,9 9,9 85 3,6
Decaluwé et al., 2014 24h 31,2 11,6 14,2 18,3 5,4
Ariza-Nieto et al., 2011 Nao especificado - 15,26 5,58 56,81 -
Foisnet et al., 2011 Oh 24,1 15,2 5,8 - 2,46
Foisnet et al., 2011 24h 17,2 5.4 = = 3,76
Foisnet et al., 2010b Oh 27,8 16,8 6,9 ~ 75 2,63
Foisnet et al., 2010a 6h - - - ~ 58 -
Foisnet et al., 2010b 24h 21,5 6,9 9,1 ~15 3,68
Krogh et al., 2012 Oh 26,4 16,8 5,2 - 3,3
Csapo et al., 1996 Oh 24,03 16,23 5,38 - -
Flummer & Theil, 2012 3h 25,7 14,3 5,75 - 3,15
Klobasa et al., 1987 Oh 25,6 15,7 5 95,6 3,1
Klobasa et al., 1987 6h 22,7 13 4,8 64,8 3.4
Klobasa et al., 1987 24h 17,3 6.4 5,6 14,2 4,6
Le Dividich et al., 2005b Oh 23,5 14,1 5,6 66 3,2
Le Dividich et al., 2005b 12h 23 12,2 6,6 42,7 3,2
Quesnel et al., 2009 Dia 0 26,9 14,53 7,6 - 2,62
Amdi et al., 2013 Até 6h - - - ~111,5 -
Campbell et al., 2012 Pool 22,4 - 5,7 67,7 -
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2.4.3 Desenvolvimento do trato gastrointestinal do leitao

O desenvolvimento do intestino em mamiferos pode ser dividido em cinco fases. A
organogénese (1), diferenciacdo (2), crescimento e maturacdo (3) ocorrem durante a
gestacdo, preparando o intestino para o nascimento, quando ele assume a
responsabilidade de nutrir o recém-nascido. A quarta fase ocorre imediatamente apds o
nascimento, quando o intestino comega a processar o colostro e o leite. A quinta fase € o
momento do desmame, quando hd mudanca do alimento, de leite para a dieta sélida,
momento em que o intestino adquire caracteristicas estruturais e funcionais de animal
adulto (BUDDINGTON & MALO, 1996).

Antes do nascimento o intestino delgado funciona absorvendo d4gua e
substancias dissolvidas a partir do liquido amnidtico. Sendo a composi¢io do colostro e
leite bem diferente do liquido amnidtico, contendo proteinas, gordura e lactose, hd a
necessidade de um processamento digestivo mais complexo. O bem-estar do leitdo
recém-nascido depende do trato gastrointestinal, se € capaz de digerir e de absorver os
nutrientes resultantes dos produtos da digestao (WIDDOWSON, 1985).

O colostro provoca crescimento notdvel do trato gastrointestinal, especialmente
do intestino delgado. A alimentacdo do leitdo ad libitum com colostro durante as
primeiras 36 h poés-natal induz um aumento de 80% no peso do intestino delgado
(SCHOBER et al., 1990; LE DIVIDICH et al., 1997). Este rdpido crescimento é em
grande parte atribuida a endocitose de imunoglobulinas ingeridas, hiperplasia da
mucosa e a sintese de proteinas (KELLY, 1994; BURRIN et al., 1996; XU, 1996).
Portanto, o menor consumo de colostro e leite pode contribuir para a manutencdo da
imaturidade do trato digestivo de leitdes que sofreram CIUR (MORISE et al., 2008).

A alimentacdo dos neonatos com férmulas a base de proteina de leite, privados
de imunoglobulinas e fatores de crescimento, reduz a renovagdo celular e provoca
atrasos na maturagdo celular, assim, com o menor indice mitético € 0 maior nimero e
tamanho dos enterdcitos imaturos (vacuolados) se comparado a leitdes amamentados
com colostro e leite até os sete dias de idade (BIERNAT et al., 2001; MORISE et al.,
2008).

2.4.4 Imunidade passiva e fechamento intestinal

A placenta epiteliocorial dos suinos nao permite a passagem de imunoglobulinas

da mae para os fetos. Entdo ao nascimento os leitdes estdo desprovidos de

imunoglobulinas, tornando-se totalmente dependentes do colostro para a aquisi¢do da
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imunidade passiva (BOURNE et al., 1978; ROOKE et al., 2003). A transferéncia de
macromoléculas intactas através do trato gastrointestinal ocorre por um curto periodo
apds o nascimento, contudo este € um momento importante e essencial para garantir a
imunidade dos leitées (HURLEY & THEIL, 2011).

O leitdo recém-nascido €, portanto, dependente de imunoglobulina G absorvida do
colostro para a prote¢do imunoldgica humoral até que o seu sistema imunoldgico tenha
maturidade suficiente para responder aos antigenos estranhos. Assim, as concentracdes
de IgG no soro de leitdes logo apds o nascimento sdo positivamente correlacionados
com a sobrevivéncia e maior mortalidade de leitdes com concentragdes séricas de IgG
mais baixos (ROOKE & BLAND, 2002; KLOBASA, et al., 1981; DREW & OWENS,
1988).

Existem trés principais razOes para a falha de transferéncia passiva através do
colostro. A primeira é que a mde pode produzir um colostro insuficiente ou de mi
qualidade, caracterizando uma falha de produgdo. A segunda € que pode existir uma
producdo suficiente de colostro, mas pode haver um consumo inadequado por parte do
animal recém-nascido, ou seja, falha de ingestdo. A terceira razdo é que pode ocorrer
uma falha na absor¢do intestinal, apesar do consumo adequado de colostro (TIZARD,
2009).

Logo ap6s o nascimento, o nivel de atividade proteolitica no trato digestivo € baixo
e € posteriormente reduzido por inibidores da tripsina presentes no colostro (ROOKE &
BLAND, 2002). Portanto, as proteinas colostrais ndo sdo degradadas e utilizadas como
alimento, ao invés disso, atingem o intestino delgado intactas (TIZARD, 2009). O pico
dos niveis de imunoglobulina no soro é normalmente alcangado entre 12 e 24 horas
apos o nascimento (TIZARD, 2009).

O periodo no qual o intestino € permeavel a passagem de macromoléculas varia
entre as espécies. A permeabilidade ¢ maior imediatamente apds o nascimento e comeca
a diminuir ap6s 6 horas. Nos mamiferos, o transporte de macromoléculas pode ocorrer
por duas vias. A primeira via ainda ndo estd bem esclarecida nos leitdes, mas seria a
partir da transocitose mediada por receptores especificos, pela presenca do receptor
FcRn (STIRLING et al., 2005; TIZARD, 2009). A segunda, e mais aceita entre 0s
pesquisadores, € através da transocitose inespecifica, através da membrana basolateral
do enterdécito ou do complexo endocitico apical, conhecido também como sistema
canalicular apical (ACS) (BAINTNER, 2007; PACHA, 2000; Figura 1). Assim, foi

estabelecido que a absor¢ao de imunoglobulinas no leitdo se dd por pinocitose nao
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especifica nos enterdcitos do intestino delgado do recém-nascido através de vaciolos
(PAYNE & MARSH, 1962; CLARKE & HARDY, 1971). E entdo as macromoléculas
sao transportadas através da membrana basolateral do enterdcito e liberados na lamina
propria, em seguida, sdo absorvidos pela circulagdo linfitica ou portal (ROOKE &

BLAND, 2002; HURLEY & THEIL, 2011).

Figura 1. Enterdcito de leitdo recém-nascido duas
horas apdés a primeira suc¢do. (L) Ldmen; (Mv)
Microvilosidades; Acs (Sistema canalicular apical).
Proteinas do colostro sdo absorvidas a partir do limen
do intestino por ACS e s@o passados para a regido
supranuclear, formando um vacuolo (Eo) de transporte.
Em seguida, ocorre a inversdo do vacuolo com a
posicdo do nidcleo (N) (mostrado pelas setas), e o
contetdo do vacuolo € liberado no lado basolateral da
célula. A transmissdo de imunoglobulina parece
proceder sem a participagdo de FcRn. Adaptado de
Baintner, 2007.

A absor¢do de imunoglobulinas diminui em aproximadamente 24 horas apds o
nascimento. O momento em que cessa o transporte de macromoléculas e ndo ha mais
transferéncia de imunoglobulinas do trato intestinal para a circulacdo do leitdo €
denominado “fechamento intestinal” (LE DIVIDICH et al., 2005a). A alimentacdo
através do colostro tende a acelerar esse fechamento, enquanto o retardo da alimentagdo
resulta em um atraso do fechamento para até 33 horas (TIZARD, 2009). Estudos com
fracdes de colostro ou substincias puras visando estabelecer o momento do fechamento
intestinal foram realizados. Componentes como agucares, glicose (LECCE, 1966) ou a
lactose (WERHAHN et al., 1981) induziram o “fechamento intestinal” (ROOKE &
BLAND, 2002). Estudos demonstraram que a alimentagdo artificial de leitdes recém-
nascidos com sucedaneos do leite sem componentes bioativos especificos, por exemplo,
IGF-1 EGF, diminui da capacidade de absorcdo de macromoléculas (JENSEN et al.,
2001; SANGILD, 2003).

Os hormonios podem também estar envolvidos no “fechamento intestinal”, como os
glicocorticoides que tém efeito sobre a absor¢do de macromoléculas (ROOKE &
BLAND, 2002). O cortisol tem um efeito estimulador sobre a matura¢do do intestino

(SANGILD et al., 2000) e ¢ mais provavel que o efeito de aumento do cortisol sobre as
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concentracdes plasmaticas de IgG seja mediado pelo aumento da captacio, ao invés de
retardar o fechamento.

Evidéncias sugerem que a sintese de IgG pelo leitdo estd positivamente relacionada
com a quantidade de IgG materna absorvida e, portanto, refor¢a a importancia de uma
ingestdo adequada de IgG do colostro no primeiro dia de vida, antes do “fechamento
intestinal” (ROOKE & BLAND, 2002). Leitdes com concentracdo sérica de IgG as 24
horas inferior a 10 mg / mL e peso ao nascimento de 900 g tiveram menor taxa de
sobrevivéncia ao serem comparados com os seus irmdos de leitegada (CABRERA,
2011). Além disso, leitdes com concentracdo sérica de IgG de 10 mg / mL ou menos
tiveram uma sobrevida de 67%, considerando que, leitdes com concentracdes de IgG
entre 22,5-25 mg / mL apresentaram uma sobrevida de 91% (CABRERA et al., 2012).
Sendo assim, a concentracao de IgG e o peso ao nascer tiveram os maiores efeitos sobre

a sobrevivéncia ao desmame (CABRERA, 2011).

2.4.5 Imunoglobulina G

A IgG transferida através do colostro da mae estd associada ao seu histérico de
exposicdo a antigenos, respostas de células B e mutacdo somadtica. Essa IgG materna
representa experiéncias imunoldgicas da mae. Os anticorpos maternos podem melhorar
as respostas imunes do recém-nascido a alguns antigenos e suprimir sua resposta a
outros (TIZARD, 2009). A absorcao da IgG do colostro € necesséria para prote¢ido de
um animal jovem contra uma doenga septicémica diferentemente da IgA, que tem acdo
de protecdo contra uma doenga entérica e estd disponivel em maiores quantidades no
leite (TIZARD, 2009).

As imunoglobulinas sdo moléculas termolabeis. O tratamento térmico de colostro a
60°C durante uma a duas horas, ndo altera as concentragdes mensurdveis de IgG ou
viscosidade do colostro, nem a atividade do anticorpo (HURLEY & THEIL, 2011).
Sabe-se também que o congelamento preserva as qualidades nutricionais € imunes do
colostro (KLOBASA et al., 1998).

Os métodos mais utilizados para quantificar as imunoglobulinas sdo a imunodifusao
radial (FRENYO et al.,, 1980; KLOBASA et al, 1987) ou ELISA (ensaio
imunossorvente ligado a enzima) (FOISNET et al., 2010ab, 2011; QUESNEL et al.,
2008; FERRARI et al., 2014). A imunodifusdo radial ¢ um método preciso, pois € tanto

quantitativo como especifico para IgG. No teste ELISA a intensidade de cor da reagao
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no filtro do teste € comparada com as preparagdes da imunoglobulina padrdo, sendo

também considerado um método de grande precisdao (TIZARD, 2009).

2.5 Desempenho e ganho de peso na fase de maternidade

O ganho de peso dos suinos durante a fase pré-desmame varia significativamente e
sao multiplos os fatores que influenciam esta varidvel. Os leitdes sdo dependentes do
leite da porca e a concorréncia entre os irmdos de leitegada pode ter um efeito
importante na sobrevivéncia e crescimento durante a lactacio (MILLIGAN et al., 2002).
Este efeito afeta a maioria dos leitdes pequenos, muitas vezes exacerbando a diferenca
no peso ao nascimento e ao desmame, deixando esses leitdes desfavorecidos
(DOUGLAS et al., 2014).

Fatores como a higiene em alguns procedimentos realizados com os leitdes podem
influenciar o ganho de peso durante a lactacdo. Manejos como o desgaste de dente, corte
da cauda e castracdo afetaram o ganho de peso médio diario (GPD) apenas na primeira
semana de vida (BROWN et al., 1996; WEARY & FRASER, 1999). A castracdo se
realizada aos trés dias de idade pode influenciar o GPD, contudo se ocorrer proximo aos
10 dias de idade pode nao afetar o ganho de peso antes do desmame (KIELLY et al.,
1999). Ja a ocorréncia de diarreia pode comprometer o GPD nesta fase (JOHANSEN et
al., 2004).

A quantidade de leite produzida € o principal fator limitante do crescimento de
suinos na fase pré-desmame (PLUSKE et al., 1995). Os componentes do leite sdo
digeridos e utilizados de forma extremamente eficiente pelo leitdo recém-nascido. O
leitdo geralmente ganha 180-240 g / dia entre o nascimento e desmame, com 3-4
semanas de idade (PLUSKE et al., 1995). Ha varias razdes que contribuem para a
restricdo da taxa de crescimento dos leitdes e estratégias para reduzir esta diferenca
estdo relacionadas ao fornecimento de suplementacdo, utilizacdo de “creep feeding” e
realizacdo de desmame precoce medicado (PLUSKE et al., 1995). A suplementagdo de
leitdes com sucedaneos durante a lactagcdo pode melhorar o peso ao desmame (AZAIN
et al.,, 1996; KIM et al., 2001; WOLTER et al., 2002; ENGLISH & BILKEI, 2004;
MORISE et al., 2011). No entanto cabe ressaltar que os beneficios para o crescimento
até o abate sdo inconclusivos (DOUGLAS et al., 2014).

A taxa de crescimento individual de leitdes diminuiu linearmente com o aumento do

tamanho da leitegada e isso foi particularmente evidente ao final da lactacdo, onde o
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GPD diminuiu, em média, de 309 g / dia para 199 g / dia, em resposta ao aumento do
tamanho da leitegada de seis para 14 leitdes (AULDIST et al.,1998).

O ganho de peso do leitdo aumenta concomitantemente com a ingestdo de colostro
nas primeiras 24 horas apds o nascimento e um ganho de peso de 50 g, em média, é
alcancado por um leitdo que ingeriu aproximadamente 250 g de colostro (DEVILLERS
et al., 2004b; LE DIVIDICH et al., 2005b). No entanto, quando o consumo ficou abaixo
de 140-150 g, a energia fornecida foi insuficiente para permitir o ganho de peso do
leitaio (DEVILLERS et al., 2004b; QUESNEL, 2011). Segundo Le Dividich et al.
(2005a), a mortalidade se concentra nas primeiras 48 horas ap6s o nascimento e estes
leitdes que morrem logo apds o nascimento perderam peso durante as primeiras 24
horas de vida.

Com isso, a estimativa € que 200 g de colostro por leitdo durante as primeiras 24
horas apés o nascimento € a quantidade ideal para reduzir significativamente o risco de
mortalidade antes do desmame, proporcionar imunidade passiva e permitir um

adequado ganho de peso (QUESNEL et al., 2012; FERRARI et al., 2014).

2.6 Suplementacio do leitao na fase pré-desmame

Substitutos de colostro e preparacdes para recém-nascidos (sucedaneos) estdo
disponiveis no mercado e vem sendo utilizados devido ao aumento do tamanho da
leitegada e incapacidade anatomica da fémea amamentar. A maioria dos produtos
contém energia suplementar (gordura e a lactose), imunoglobulinas (principalmente
derivados de bovinos) e alguns fatores de crescimento (IGF-I) (DE VOS et al., 2014).
No entanto, a eficdcia destes suplementos ainda nio € conhecida.

O sucedaneo do leite, “milk replacer”, ndao aumenta a sobrevivéncia de leitdes
de baixo peso ao nascimento, porque a maioria das mortes ocorre nos primeiros 3 dias
de vida. Durante este periodo, o consumo de leite voluntdrio da suplementacdo é
minimo (DE VOS et al., 2014).

Alguns autores suplementaram leitdes recém-nascidos com triglicerideos de
cadeia média, porém ndo encontraram efeito positivo sobre a sobrevivéncia
(BENEVENGA et al., 1989; LEPINE et al., 1989; LEE & CHIANG, 1994). Em contra
partida, Casellas et al. (2005) demonstraram que a suplementagdo oral de leitdes
pequenos (< 1250 g) com 1,95 g de uma emulsdo de triglicerideos de cadeia longa e
média a cada 24 horas durante os primeiros trés dias de vida, reduziram seu risco de

morte em 1,9 vezes, em comparacdo com a leitegada ndo suplementada.



30

Sabe-se que 6rgdos como o intestino delgado e musculo esquelético de leitdes
com CIUR sofrem de maior estresse oxidativo (WANG et al., 2008; WANG et al.,
2010). Esses leitdes de baixo peso ao nascer, também apresentaram menor capacidade
antioxidante do plasma, reduzindo a capacidade e a atividade enzimdtica da glutationa
peroxidase (MICHIELS et al., 2012). Sendo assim os antioxidantes poderiam ser
incluidos nos substitutos do colostro e leite, assim como as substincias bioativas, os
fatores de crescimento e nucleotideos presentes no colostro e leite (LONNERDAL,
2011).

Foi observado um efeito benéfico ao administrar IGF-1 (200-3500 pg / kg / dia)
por via oral, pois estimula o crescimento e a maturagdo do intestino delgado (BURRIN
et al., 1996; HOULE et al., 1997; MA & XU, 1997; PARK, et al., 1999). Sabe-se que a
L-carnitina afeta enzimas chave envolvidas no metabolismo de proteinas e lipidios, a
incorporacdo de diferentes quantidades na dieta da fémea resultou em um aumento do
peso ao nascer dos leitdes (MUSSER et al., 1999; EDER et al., 2001; RAMANAU et
al., 2008). Além disso, os leitdes de porcas suplementadas com L-carnitina ganharam
mais peso durante o periodo de amamentacdo se comparados aos demais lactentes
(BIRKENFELD et al., 2006; DE VOS et al., 2014)

Até entdo a oferta de um substituto do colostro ou leite ndo foi eficaz na redugao
das taxas de sobrevivéncia neonatal ou na redugdo da variacdo de peso ao desmame e
abate (AZAIN et al., 1996; WOLTER et al., 2002; DE VOS et al., 2014). Outra
alternativa € o uso de “creep feeding” que podem ser oferecidas aos leitdes durante a
lactagcdo, porém o consumo dessas dietas antes do desmame é altamente varidvel, de 24
a 690 g por leitdo a partir do 11° dia até o desmame no dia 28, sendo considerado
insignificante antes de quatro semanas de idade (LUCAS & LODGE, 1961; PLUSKE et
al., 1995; BRUININX et al., 2002). Mas o principal prop6sito de suplementar com esse
tipo de dieta é promover uma adaptacdo do trato gastrointestinal para alimentos sélidos
e ingredientes a base de vegetais, através do desenvolvimento das enzimas necessarias

para digerir as dietas de leitdes desmamados.

2.7 Uniformizacao de leitegadas
A uniformizacdo de leitegadas compreende a transferéncia de leitdes de
leitegadas mais numerosas para menos numerosas ou a formacdo de leitegadas com
leitdes de peso similar ao nascimento. O objetivo da uniformizagdo € proporcionar

leitegadas de tamanho uniforme durante a lactacdo até a desmama, para reduzir a
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mortalidade em leitegadas numerosas e lidar com os leitdes excedentes, a fim de reduzir
a mortalidade e melhorar a eficiéncia no manejo de leitdes de baixa vitalidade
(SVENDSEN et al., 2005). Assim, aumentam-se as chances de sobrevida e melhora-se
o ganho de peso dos leitdes durante a lactacdo (BIERHALS et al., 2012; KIRKDEN et
al., 2013). Os resultados de Douglas et al. (2014) sugeriram que o peso a desmama de
leitdes de baixo peso ao nascimento pode ser aumentado ao uniformizar estes leitdes
com leitdes de peso semelhantes.

Mover os leitdes entre leitegadas também tem suas limitacdes, como o aumento
do custo com mdo de obra e a chance de disseminacdo de doengas podem ser
consideradas as mais importantes (BIERHALS, 2011). A uniformizacdo deve ser
realizada 24 a 36 horas apds o parto, que consiste no periodo em que grande parte dos
leitdes ainda ndo definiu os tetos e ainda sdo capazes de absorver as imunoglobulinas e
células imunoativas do colostro de sua mae bioldgica e adotiva (BIERHALS et al.,
2010). Apds esse periodo a uniformizacdo nao é recomendada, pois os leitdes comegam
a estabelecer a ordem de tetos e podem ocorrer brigas no momento da mamada,

ocasionando redugdo do peso ao desmame (HEIN, 2010).
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a concentragdo de imunoglobulina G (IgG), a
sobrevivéncia e o ganho de peso de leitdes com baixo peso ao nascimento durante a
lactacdo, de acordo com a quantidade de colostro ingerida com ou sem um suplemento
proteico-energético (SPE). Leitdes com peso ao nascimento variando de 800 a 1200g
(média de 1025,2 + 8,15 g) foram submetidos, nas primeiras 24 h, a diferentes
tratamentos: CM (n=30) e CMS (n=30) compostos por leitdes que ficaram com suas
maes bioldgicas em baias convencionais, sem e com SPE, respectivamente; D120
(n=30) e D120S (n=30) compostos por leitdes que receberam 120 mL (30 mL a cada 6
horas) de colostro por sonda orogastrica em um deck de alimentagdo, sem e com SPE,
respectivamente; D200 (n=29) e D200S (n=27) formados por leitdes que receberam 200
mL (50 mL a cada 6 horas) de colostro por sonda orogéstrica em um deck de
alimentacdo, sem e com SPE, respectivamente. Os leitdes dos tratamentos CMS, D120S
e D200S receberam 4 mL do SPE nas primeiras 24 horas. Os leitdes foram selecionados
de fémeas de ordem de parto (OP) 2 a 7 (média de 3,9 + 0,11), e o intervalo médio entre
0 nascimento e a ingestdo ou fornecimento de colostro foi 100,3 + 3,6 minutos. Os

leitdes dos tratamentos D120, D120S, D200 e D200S foram alimentados com colostro
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procedente de um pool de colostro. Os leitdes foram colocados para mamar em maes
adotivas de ordem de parto (OP) 2 a 5 (média de 3,0 + 0,08), em leitegadas contendo
dois leitdes de cada tratamento, perfazendo um total de 12 leitdes. Os leitdes foram
pesados individualmente ao nascimento, 24h apds e, também, aos 7, 14 e 20 dias de
vida. A duragdo média da lactacdo foi de 20,4 + 0,06 dias. A concentracdo de IgG no
soro dos leitdes D200 e D200S foi superior a dos leitdes CM, D120 e D120S (P<0,05),
enquanto que os leitdes CMS e D200 tiveram concentracio de IgG similar (P>0,05). O
maior ganho de peso nas primeiras 24 h foi observado no tratamento CMS, ao passo que
os tratamentos D120 e D120S tiveram perda de peso neste periodo (P<0,05). O ganho
de peso didrio durante o periodo de lactacdo e o peso aos 7, 14 e 20 dias foram
semelhantes entre os tratamentos (P>0,05). Os leitdes D120 apresentaram maior taxa de
mortalidade durante a lactagdo do que os leitdes CMS, D120S, D200 e D200S (P<0,05).
O fornecimento de 200 mL de colostro ou de suplemento proteico-energético sao
alternativas que garantem maior concentracdo de IgG sérica, ganho de peso nas

primeiras 24 h de vida e maior sobrevivéncia.

Palavras-chave: leitdes, baixo peso ao nascimento, colostro, imunoglobulina G,

suplemento proteico-energético, mortalidade pré-desmame.

Introducao
A selecdo para hiperprolificidade na produ¢do de suinos avancou nos ultimos
anos e trouxe como consequéncias maior variabilidade no peso ao nascer e maior
mortalidade pré-desmame (QUINIOU et al., 2002; ALVARENGA et al., 2013). O
baixo peso ao nascimento estd entre as causas mais frequentes de mortalidade no
periodo neonatal (KILBRIDE et al., 2012; KIRKDEN et al., 2013), principalmente na
primeira semana de vida (FURTADO et al., 2012).

O leitdo nasce com baixas reservas de energia e desprovido de protecdo
imunolédgica devido a natureza epiteliocorial da placenta dos suinos (ROOKE &
BLAND, 2002). O colostro e leite sdo as principais fontes de nutricdo e imunidade
passiva para o leitdio (SVENDSEN et al., 2005). Entretanto, o periodo de liberagdo do
colostro € curto, aproximadamente 24 h (LE DIVIDICH et al., 2005a; QUESNEL et al.,
2012).

A taxa inicial de ingestdo de colostro € muito rapida e pode corresponder a até 7%
do peso corporal nas duas primeiras horas apos o nascimento (FRASER & RUSHEN,

1992). Quando colostro estd disponivel em uma quantidade ilimitada, leitdes podem
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ingerir 450 g / kg de peso corporal, sugerindo que a capacidade de consumo de colostro
¢ alta (LE DIVIDICH et al., 1997). Porém, o coeficiente de variagdo para o consumo de
colostro dentro da leitegada oscila entre 15 e 110% (LE DIVIDICH et al., 2005a).

Sabe-se que o consumo de colostro aumenta em 26-37 g por 100 g de aumento no
peso individual do leitdao (LE DIVIDICH et al., 2004; DEVILLERS et al., 2005). Com
base em estudos que estimam a quantidade de colostro consumida (DEVILLERS et al.,
2004; THEIL et al., 2014), recomenda-se a ingestdo minima de 200 g de colostro por
leitdo para garantir imunidade passiva e sobrevivéncia (DEVILLERS et al., 2005;
QUESNEL et al., 2012).

Visando aumentar a viabilidade dos leitdes de baixo peso ao nascer, se faz
necessdrio investigar o uso de técnicas para assegurar a ingestao de colostro e absor¢ao
de IgG, como, por exemplo, o uso de sonda orogastrica (SVENDSEN et al., 2005;
CABREIRA et al., 2013), assegurando uma oferta precoce, continua e suficiente de
colostro a estes leitdes. Da mesma forma, ha a necessidade de avaliar se o fornecimento
de um suplemento proteico-energético poderia incrementar o consumo de colostro ou
atuar em sinergia com o colostro oferecido. A definicdo da quantidade suficiente de
colostro que deve ser ingerido, de acordo com o peso do leitdo ao nascimento, pode ser
uma importante ferramenta de manejo, permitindo foco em cuidados com leitdes que
apresentam menor chance de sobrevivéncia (FERRARI et al., 2014).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a absor¢do de IgG, o desempenho e a
sobrevivéncia de leitdes de baixo peso ao nascimento submetidos a alimentagdo por
sonda orogdstrica ou amamentacdo natural, recebendo ou ndo suplemento proteico-
energético, nas primeiras 24 h de vida.

Material e Métodos

O protocolo experimental foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de
Animais (CEUA —UFRGS) sob licenca experimental (nimero do projeto 26209).

Local, animais e instalagoes

O experimento foi realizado em uma granja suinicola tecnificada com plantel de
4300 matrizes em producdo, localizada no meio-oeste do estado de Santa Catarina, nos
meses de Janeiro a Abril de 2014.

Foram utilizados 180 leitdes oriundos de fémeas Camborough 25® (Large White
x Duroc x Landrace; genética Agroceres PIC®) com pari¢do espontanea ou induzida.
Leitdes com peso ao nascimento entre 800 e 1200 g (média de 1025,2 g) foram

distribuidos uniformemente entre os tratamentos de acordo com o peso, sexo (48% de
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fémeas e 52% de machos) e ordem de parto da mae (média 3,9 £+ 0,11). Quatro leitdes
foram excluidos das andlises (dois morreram logo apds o fornecimento da primeira dose
de colostro; um em decorréncia da coleta de sangue; um durante a passagem da sonda).
No momento da uniformizagdo, esses leitdes foram substituidos por leitdes de peso
semelhante, de modo a manter 0 mesmo tamanho de leitegada (12 leitdes/fémea). No
entanto, os leitdes substitutos ndo foram incluidos nas andlises, visto que ndo foram
submetidos aos tratamentos correspondentes.

Na maternidade, as fémeas foram alojadas em celas parideiras que possuem uma
gaiola com a drea central para a matriz e areas laterais de acesso exclusivo aos leitdes,
equipadas com barras laterais e traseiras para prevenir o esmagamento de leitdes, onde
os animais permaneceram até o desmame. As celas apresentavam piso vazado e eram
providas com bebedouro e comedouro automadticos individuais. As celas parideiras
possuiam dimensdes de 1,70 x 2,10 m, com uma area de refligio com aquecimento por
lampada e piso térmico, proporcionando uma fonte de calor adequada para os leitdes.
Durante as primeiras 24 h de vida, parte dos leitdes foi mantida em um Deck de
alimentacdo (0,55 x 0,36 x 0,30 m), com capacidade para quatro leitdes, dentro do
escamoteador. O controle de temperatura da maternidade foi realizado pelo manejo de
cortinas laterais.

Procedimentos experimentais

Para formar uma leitegada de 12 leitdes de baixo peso ao nascimento, cinco
partos foram acompanhados simultaneamente. Com isso, foi possivel alcangar o nimero
necessario de leitdes dentro da faixa de peso esperada, em um periodo médio de 100,3 +
3,6 minutos entre o nascimento do primeiro ao ultimo dos 12 leitdes selecionados,
sendo compreendido o periodo do nascimento até o fornecimento ou acesso ao colostro.
Ap0s o nascimento, os leitdes foram secos com papel toalha, tiveram o cordao umbilical
amarrado com barbante estéril e foram pesados. Eles foram impedidos de mamar até
serem distribuidos aleatoriamente nos tratamentos, ap6s o qual foram identificados com
brincos. A temperatura corporal dos leitdes foi medida logo ap6s o nascimento e 24 h
apos. No terceiro dia de vida todos os leitdes receberam injecao de ferro (Gleptoferrile,
Eurofarma, 200 mg / leitdo) via intramuscular, anticoccidiano via oral (Isocox®, Ouro
Fino, Brasil) e tiveram um ter¢o da cauda cortado.

Tratamentos

Os leitoes foram submetidos a um dos tratamentos a seguir, sendo dois leitdes de

cada tratamento por leitegada, perfazendo um total de 15 leitegadas. Em dois
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tratamentos os leitdes foram amamentados naturalmente pelas respectivas maes
bioldgicas e competiam com seus irmaos de leitegadas (em média 12,0 + 0,33 leitdes),
ao longo das primeiras 24 h de vida: leitdes controle com a mae bioldgica (CM; n=30) e
leitdes com a mae bioldgica mais o fornecimento de suplemento proteico-energético
(CMS; n=30). Nos outros quatro tratamentos, os leitdes permaneceram em um Deck de
alimenta¢do (D) ao longo das primeiras 24 h de vida, sem terem consumido colostro de
suas maes. Esses leitdes receberam colostro por sonda orogdstrica, em diferentes
quantidades, com ou sem o fornecimento de suplemento proteico-energético: 120 mL de
colostro (D120; n=30); 120 mL de colostro e suplemento proteico-energético (D120S;
n=30); 200 mL de colostro (D200; n=29) e 200 mL de colostro e suplemento proteico-
energético (D200S; n=27). O fornecimento de colostro foi efetuado quatro vezes, em
intervalos de 6 h, sendo utilizados volumes de 30 mL por vez nos grupos D120 e D120S
e de 50 mL por vez nos grupos D200 e D200S. O suplemento proteico-energético (Mig
Dose Evolution, Mig Plus, Casca, Brasil) fornecido aos leitdes dos grupos CMS, D120S
e D200S foi administrado por via oral em trés aplicacdes de 1,33 mL, nas horas zero,
seis e 12, totalizando quatro mL nas primeiras 24 h de vida. Nos grupos D120S e
D200S, o suplemento proteico-energético foi fornecido 5 minutos antes do colostro. O
suplemento fornecido foi a base de proteinas lacteas e 6leo de coco refinado (20% PB;
40% Extrato Etéreo; 20% Lactose e 5400 kcal / kg EM).

Os leitdes foram pesados e amostras de sangue foram coletadas 24 h apds o
inicio dos tratamentos. Grupos de 12 leitdes foram colocados para mamar em maes
adotivas, de OP média 3,0 £ 0,08, durante um periodo médio de lactacao de 20,4 + 0,06
dias. Foram realizadas pesagens no 7°, 14° e 20° dia de vida dos leitdes. Os leitdes
foram acompanhados diariamente e as mortes foram registradas de acordo com a
necropsia e classificadas em desnutri¢do, esmagamento, anemia € meningite.

Pool de colostro

Foi formado um pool de colostro com amostras (em média 250 mL por fémea)
coletadas manualmente de cinco a sete fémeas em boa condi¢do sanitdria, de OP 2 a7, a
partir do inicio do parto até 6h apds. As amostras foram homogeneizadas e constituiram
um pool de colostro de aproximadamente 1500 mL, armazenado em média por 9,1 +
0,20 dias a -20°C. Foram formados 15 pools, os quais foram fracionados em porcdes de
320 mL. O colostro foi descongelado por 40 minutos a 38°C e fornecido aos leitdes de

acordo com oS tratamentos.



38

Amostras dos pools de colostro foram coletadas e foram mensurados os s6lidos
totais por pesagem antes e apos liofilizacdo (Christ Alpha 2-4 LD Freeze Dryer,
Newtown, UK) e a proteina bruta pelo método Kjeldahl, em duplicatas. Para
determinagdo do teor de lipidios do colostro as amostras foram diluidas 1:2 em 4gua
destilada e a determinacao foi efetuada por Gerber, em duplicata, conforme descrito por
Decaluwé et al. (2013).

Determinacdo de 1gG no soro sanguineo e colostro

Foram coletados 4 mL de sangue pela puncdo da veia jugular, utilizando agulhas
e tubos vacutainer (Vacutainer, Labor Import, Sdo Paulo, Brasil) contendo ativador de
coagulacdo, 24 h apds o inicio dos tratamentos. Uma hora apds a coleta do sangue, as
amostras foram centrifugadas e o soro (1,5 mL) foi separado e armazenado em
temperatura de -20C°.

A concentracdo de IgG no soro dos leitdes foi mensurada usando o Kit
Quantitation Set Pig IgG (E100-104) e Kit Starter Accessory (E101) (Bethyl
Laboratories, Montgomery, Texas, USA). As amostras de soro foram diluidas 1/150.000
e de colostro 1/550.000, seguindo o protocolo recomendado pelo kit. Cada amostra foi
mensurada em duplicata, sendo os coeficientes de variacdo intraplaca e interplaca de
3,8% e 13%, respectivamente.

Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram efetuadas com o uso do software SAS® (Statistical
Analysis System; versdo 9.1; 2005). Os dados de varidveis continuas sdo apresentados
como média * erro padrdo da média. As diferencas foram consideradas estatisticamente
significativas ao nivel de probabilidade de 95% (P < 0,05). As seguintes varidveis foram
analisadas usando o procedimento MIXED: ordem de parto da mée bioldgica, tamanho
da leitegada, ordem de parto da mae adotiva, duracdo da lactagdo, intervalo entre o
nascimento e a ingestdo de colostro, o peso ao nascimento, ganho de peso didrio (GPD)
do primeiro dia até o dia do desmame, a temperatura retal e a concentragdo sérica de
IgG. Na analise do GPD, o peso ao nascimento foi incluido como covaridvel.

O peso aos 7, 14 e 20 dias foi analisado pelo procedimento MIXED, como
medidas repetidas, usando o efeito fixo de tratamento, momento de pesagem e interacao
entre os dois. Foram incluidos no modelo os efeitos aleatérios da mae de origem e mae
adotiva, além do peso ao nascimento como covaridvel. A sobrevivéncia dos leitdes ao

longo da lactacdo foi analisada pelo procedimento LIFETEST e os tratamentos foram
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comparados pelo teste Log-Rank. A estatistica descritiva dos componentes do colostro
foi obtida com o procedimento MEANS.
Resultados

A composicdo do colostro utilizado como fonte de alimentagdo para os
tratamentos D120, D120S, D200 e D200S foi de 25,4 + 0,50% de sdlidos totais, 14,3 +
0,33% de proteina bruta, 5,4 £ 0,32% de lipidios e 50,5 £ 2,96 mg / mL de IgG.

A temperatura corporal dos leitdes as 24 h apds o nascimento foi semelhante
entre os tratamentos. Os leitdes D200 e D200S apresentaram concentracdo sérica de
IgG, nas 24 h apds o nascimento, maior do que a dos leitdes CM, D120 e D120S
(P<0,05; Tabela 1). Os leitdes CMS apresentaram concentracao de IgG menor (P<0,05)
do que a dos leitdoes D200S, mas semelhante (P>0,05) a dos leitdes D200.

O maior ganho de peso nas 24 h iniciais de vida foi observado nos leitdes CMS,
0s quais permaneceram com a mae bioldgica e receberam o suplemento proteico-
energético (P<0,05; Tabela 1). Quando comparados aos demais grupos, os leitdes D120
e D120S perderam peso nas primeiras 24 h de vida (P<0,05). Os leitdes D200 e D200S
tiveram um ganho de peso semelhante (P>0,05) aos leitdes CM. Nao houve diferenca
entre os tratamentos (P>0,05) no ganho de peso didrio entre o primeiro dia € o desmame
ou no peso aos 7, 14 e 20 dias de vida (Tabela 1).

Os leitdes D120 apresentaram menor sobrevivéncia (P<0,05) do que os leitdes
CMS, D120S, D200 e D200S, ao longo da lactacdo (Figura 1). Considerando a mesma
quantidade de colostro ingerida, isto €, 120 mL, a sobrevivéncia ao desmame dos leitdes
D120 foi de 66,7%, enquanto nos leitdes D120S, que receberam suplemento, a
sobrevivéncia foi de 93,3%.

A causa de mortalidade ndo diferiu entre os tratamentos (P>0,05). No geral, a
causa de mortalidade mais frequente foi desnutri¢cao (51,9%;14/27), em que os animais
apresentavam-se magros, desidratados e com extremidades Osseas proeminentes. As
outras causas observadas foram esmagamento (40,7%; 11/27), anemia (3,7%; 1/27) e
meningite (3,7%; 1/27).

Discussao
A absor¢do de IgG, o desempenho e a sobrevivéncia de leitdes de baixo peso ao
nascimento sdo importantes para determinar a eficiéncia do uso de pool de colostro,
sonda orogdstrica e suplementacdo proteico-energético, nas primeiras 24 h de vida.
Os valores de solidos totais, proteina e lipidios do colostro administrado aos

leitdes D120, D120S, D200 e D200S sao semelhantes aos relatados por outros autores
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(LE DIVIDICH et al., 2005b; QUESNEL et al., 2009; FOISNET et al., 2010, 2011;
CAMPBELL et al., 2012), indicando uma composicdo nutricional normal. Entretanto,
os valores de Decaluwé et al. (2013) sdo superiores, mesmo em colostro coletado em até
6 h apds o parto, como no presente estudo. Tomadas em conjunto, essas observacdes
podem indicar que diferencas na composi¢do do colostro poderiam estar associadas a
variacdo entre gendtipos ou estado corporal das fémeas dos diferentes estudos.

A concentracdo de IgG no pool de colostro estd de acordo com resultados de
outros estudos (BLAND et al., 2003; FOISNET et al.,, 2010), mas é inferior a
concentracdo detectada (111,5 mg / mL) por Amdi et al. (2013), mesmo tendo coletado
colostro nas primeiras 6h apds o parto. Isto confirma a grande variacdo individual que
pode ocorrer na concentragdo de IgG (FOISNET et al., 2010), além da possivel variacdo
que pode estar associada com o momento da coleta, visto que hd diminui¢do gradativa
ap6s o parto (LE DIVIDICH et al., 2005b; QUESNEL, 2011; AMDI et al., 2013;
DECALUWE et al., 2014), com redugdo significativa de IgG quando a coleta é
realizada apds 6h do parto (LE DIVIDICH et al., 2005b; FOISNET et al., 2010; 2011;
QUESNEL, 2011).

A concentragdo sérica de IgG semelhante entre os leitdes que mamaram em suas
maes e os leitdes D120 e D120S indica que o pool de colostro oferecido aos leitdes
continha quantidade adequada de IgG. Svendsen et al. (2005) também observaram que
leitdes alimentados com 30 mL de colostro / kg, por quatro vezes, oriundo de suas
proprias maes, tiveram concentracdo de IgG semelhante a de seus irmaos de leitegada.
O aumento da concentracdo de IgG nos leitdes que receberam 50 mL de colostro (D200
e D200S) confirma a observacdo de que o aumento de IgG estd associado com maior
quantidade de colostro ingerida e/ou maior concentracio de IgG no colostro
(DEVILLERS et al., 2011). No estudo de Muns et al. (2014), a oferta adicional de 15
mL de colostro nas primeiras horas de vida foi suficiente para aumentar a concentragao
de IgG. Também tem sido possivel igualar a concentragcao de IgG com a dos leitdes que
mamam naturalmente, pelo fornecimento de suplementos orais contendo IgG de plasma
suino e um substrato energético adicional (BIKKER et al., 2010). Cabe ressaltar que os
leitdes que mamaram naturalmente e receberam o suplemento proteico-energético
(CMS) tiveram concentracdo de IgG semelhante a dos leitdes D200. Pode ser
especulado que o suplemento proteico-energético proporcionou um aumento na
quantidade de colostro consumida pelos leitdes CMS, comprovado pelo seu maior

ganho de peso nas primeiras 24 h, em comparagdo ao grupo CM. Isso indica que é
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possivel garantir a absorcdo adequada de IgG pelo uso de pool de colostro e
suplementagdo proteico-energética como estratégia de alimentar leitdes de baixo peso
ou leitegadas supranumerdrias.

Acredita-se que se o consumo de colostro for abaixo de 160 g, a energia
fornecida € insuficiente para permitir ganho de peso do leitdo nas primeiras 24 h de vida
(LE DIVIDICH et al., 2005a; QUESNEL, 2011). No presente estudo, a perda de peso
nos leitdes que ingeriram 120 mL e o ganho de peso nos que receberam 200 mL de
colostro correspondeu a expectativa. Quando a ingestdo foi de apenas 30 mL de um
pool de colostro ou de suplementos de colostro, durante as primeiras 12 h de vida,
Campbell et al. (2012) também observaram perda de peso dos leitdes. Por outro lado,
cabe salientar que o ganho de peso dos leitdes CMS nas primeiras 24 horas, foi superior
ao de leitdes com média de nascimento de 1389 g no estudo de Muns et al. (2013). E
possivel que o maior GPD dos leitdes CMS, nas primeiras 24 h de vida, tenha resultado
do fato do suplemento administrado ter melhorado a vitalidade e aumentado a
capacidade de ingestdo de colostro, que ja € naturalmente alta por ocasido do
nascimento, na tentativa de compensar as baixas reservas energéticas corporais (LE
DIVIDICH et al., 1997).

Apesar das diferencas de GPD, nas primeiras 24 h de vida, o crescimento dos
leitdes até o desmame nao foi afetado pela quantidade de colostro ingerida,
corroborando os resultados de Svendsen et al. (2005). Essa observacdo confirma que o
desempenho no primeiro dia de vida pode ndo afetar diretamente o peso ao desmame,
pois multiplos fatores influenciam no desempenho no periodo lactacional, tais como a
producdo de leite, aspectos sanitdrios, nutricionais e de manejo (LE DIVIDICH et al.,
2005a; QUESNEL et al., 2012). Em contrapartida, no estudo de Ferrari et al. (2014),
leitdes que consumiram <250 g de colostro ndo tiveram diferenca de peso até o
desmame mas pesaram menos aos 28 e 42 dias de vida do que os que consumiram

>250 g de colostro.



Tabela 1. Efeito dos tratamentos sobre a concentracdo de IgG sérica, ganho de peso didrio (GPD) e peso dos leitdes
(Médias + Erro padrao da média).

IgG (mg/mL) GPD (g) GPD (g) Peso (g)
Tratamentos
24 h de vida 24 hdevida 1°dia ao desmame 7 dias 14 dias 20 dias
CM 23,1+1,9° 40,9 +11,3° 179,4 £ 11,0 1947,4 £ 69,7 3326,9 £161,2 4508,8 +242.9
CMS 258+1,9" 101,0+11,3" 189,7 £ 10,6 2054,2 £ 66,9 3397,0 + 153,77 4637,7 +231,7
D120 243 +1,9° -11,9+11,3¢ 173,1 £ 11,8 1911,0 £ 71,9 3049,1 £169,2 4152,7 +256,9
D120S 229 +1,9" -19,9 £ 11,3° 182,9 £ 10,3 1966,3 £ 66,9 3360,8 +151,8 4703,4 +227,7
D200 29,0 +£1,9" 288+ 11,4 182,3 £10,5 1979,5+ 67,7 34178 + 1544 4688,6 +231,7
D200S 31,1 £1,9° 36,6 +11,8" 194,8 £10,9 2032,5+69,6 3418,3+161,2 4793,5 +242,9

a,b,c indicam diferenca significativa na coluna (P<0,05). Os tratamentos foram aplicados nas primeiras 24h de vida.
CM= Leitdes foram amamentados pelas maes bioldgicas; CMS= Leitdes foram amamentados pelas maes bioldgicas
e receberam suplemento proteico-energético; D120= Leitdes receberam 120 mL de colostro via sonda; D120S=
Leitdes receberam 120 mL de colostro via sonda e suplemento proteico-energético; D200= Leitdes receberam 200
mL de colostro via sonda; D200S= Leitdes receberam 200 mL de colostro via sonda e suplemento proteico-

energético.
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Figura 1. Curva de sobrevivéncia dos leitdes ao longo da lactacao.

a,b indicam diferenca significativa (P<0,05). Os tratamentos foram aplicados nas
primeiras 24h de vida. CM= Leitdes foram amamentados pelas maes bioldgicas; CMS=
Leitdes foram amamentados pelas maes bioldgicas e receberam suplemento proteico-
energético; D120= Leitdes receberam 120 mL de colostro via sonda; D120S= Leitoes
receberam 120 mL de colostro via sonda e suplemento proteico-energético; D200=
Leitdes receberam 200 mL de colostro via sonda; D200S= Leitdes receberam 200 mL
de colostro via sonda e suplemento proteico-energético.

A maior parte da mortalidade pré-desmame ocorreu durante os primeiros 3-4
dias de vida, em acordo com o que foi observado em outros estudos (TUCHSCHERER
et al., 2000; FURTADO et al., 2012; ROOTWELT et al., 2013). A menor sobrevivéncia
dos leitdes que ingeriram 120 mL de colostro e ndo receberam suplemento proteico-
energético estd de acordo com a maior mortalidade em leitdes com ingestdo de colostro
<150-160 g (DECALUWE et al., 2014; FERRARI et al., 2014). A menor sobrevivéncia
dos leitdes D120 poderia ser atribuida a sua menor concentracdo de IgG, em
comparagdo aos leitdes que consumiram 200 mL de colostro, ja que a aquisi¢do de um
alto nivel de imunidade passiva também € desejavel, pois pode influenciar diretamente o
desenvolvimento da imunidade ativa, saide e desempenho do leitdo (LE DIVIDICH et
al., 2005a). No entanto, apesar da baixa quantidade de colostro ingerida, a concentragao
média de IgG dos leitdes D120 estd dentro da faixa de 22,5-25,0 mg / mL, associada
com maior sobrevivéncia (91% x 67%) do que a de leitdes com <10 mg / mL
(CABREIRA et al., 2012). Assim, € provavel que a deficiéncia energética pelo menor

consumo de colostro e auséncia de suplementacdo tenha sido o principal fator
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contribuindo para a maior mortalidade dos leitdes D120, confirmando a observacdo de
Le Dividich et al. (2004) de que a auséncia ou baixa ingestdo de colostro e, portanto, de
energia € a principal causa de mortalidade de leitdes. A importancia da maior ingestao
de colostro para garantir a sobrevivéncia de leitdes mais leves foi evidenciada por
Ferrari et al. (2014), pois a probabilidade de morte foi reduzida em leitdes de peso baixo
(1,1-1,2 kg) e intermedidrio (>1,2-1,3 kg), quando consumiram 250 e 200 g de colostro,
respectivamente, enquanto que a sobrevivéncia dos leitdes mais pesados (>1,3-1,7 kg)
ndo dependeu da ingestio de colostro.

Conclusoes

A concentracdo sérica de IgG é maior nos leitdes que recebem 200 mL do que
120 mL de colostro. O uso de suplemento proteico-energético aumenta o ganho de peso
nas primeiras 24 h de vida de leitdes amamentados naturalmente e aumenta a
sobrevivéncia dos leitdes que recebem 120 mL de colostro. Garantir a ingestdao de 200
mL de colostro ou fornecer um suplemento proteico-energético, nas primeiras 24 h de

vida, aumenta a chance de sobrevivéncia dos leitdes de baixo peso ao nascimento.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O colostro e leite sdo as principais fontes de nutricao e imunidade passiva para o
leitdo. A ingestdo de colostro e o peso ao nascer sdo fatores importantes que contribuem
para a sobrevivéncia e desempenho dos leitdes. O fornecimento de colostro por sonda
orogdstrica é uma alternativa para garantir uma ingestao precoce e continua a leitdes de
baixo peso ao nascimento. A concentracdo sérica de IgG é maior nos leitdes que
receberam 200 mL do que 120 mL de colostro por sonda orogdstrica. Sendo assim, a
utilizacdo de pool de colostro pode ser usada como estratégia para alimentar leitdes de
baixo peso ou leitegadas supranumerdrias, garantindo as exigéncias nutricionais e
imunoldgicas dos leitdes dessa classe de peso. O fornecimento de um suplemento
proteico-energético durante as primeiras 24 horas pode incrementar o consumo de
colostro ou atuar em sinergia com o colostro oferecido, melhorando o ganho de peso nas
primeiras 24 horas e aumentando a sobrevivéncia dos leitdes que recebem 120 mL de
colostro. Com isso, garantir a ingestdo de 200 mL de colostro ou fornecer um
suplemento proteico-energético, nas primeiras 24 h de vida, aumenta a chance de
sobrevivéncia dos leitdes de baixo peso ao nascimento durante a lactagdo.

Novos estudos precisam ser feitos para analisar o impacto da suplementacdo
proteico-energética ou com pool de colostro, durante o periodo lactacional no desempenho

subsequente do leitdo de baixo peso até o abate.
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