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EFEITO DA TEMPERATURA DO ESCAMOTEADOR SOBRE O
DESEMPENHO PRE E POS DESMAME DE LEITOES!

Autor: Rafael Dal Forno Gianluppi
Orientador: Dr. Alexandre de Mello Kessler

RESUMO

Um estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da temperatura
do escamoteador sobre o desempenho pré e pos-desmame de leitbes. Foram
realizados dois experimentos, um no verao(temperatura média 22°C) e outro no
inverno (temperatura meédia 14°C). Foram utilizadas 24 matrizes e suas
respectivas leitegadas alojadas em uma sala com trés linhas de gaiolas divididas
em trés tratamentos: Alta temperatura (AT), média temperatura (MT) e baixa
temperatura (BT). Cada linha de gaiolas tinha um sistema independente de
aguecimento assim manteve-se o tratamento AT com temperaturas de 28 e 30°C
durante o verdo e o inverno respectivamente. A MT foi mantida a 26 e 25°C no
verao e noinverno e a BT com 24 e 20°C no verdo e no inverno, respectivamente.
A partir dos dez dias de idade foi oferecido creep feed com 1% de 6xido de cromo
para os leitdes. Nos dias 14, 17 e 21 foram coletadas amostras de fezes e feita
a analise de coloracdo das mesmas, quando eram verdes era indicativo de que
0s animais haviam consumido racdo. Animais que apresentaram fezes verdes
nas trés coletas eram considerados consumidores, animais que nao haviam
corado nenhuma vez foram considerados ndo consumidores. No final do periodo
pré-desmame dez consumidores e dez ndo consumidores de cada tratamento
foram selecionados para avaliar o desempenho pés-desmame. Os dados pré-
desmame foram analisados por anova seguido de SNK a 5% e por regressao, o
pos desmame foi analisado por anova e fatorial (tratamento x classificacdo). No
pré desmame os animais da AT e da BT comeram 6 g a mais comparados com
animais da MT no veréo e 1,5 g no inverno no periodo de dez a 14 dias (p<0,01).
No experimento de verdo, ocorreu um menor porcentagem de consumidores na
BT (13%) e no experimento de inverno na MT(14%). No pds desmame 0s
animais consumidores consumiram 170 g mais que 0s ndo consumidores nos
primeiros sete dias (p<0,05). No periodo total os animais da AT consumiram 40
g/dia a mais que os da MT (p<0,05). Os animais da AT ganharam
aproximadamente 60 g/dia a mais que os da MT (p<0,05) nos primeiros sete dias
e no periodo total. Conclui-se que a o consumo de racdo dos dez aos 14 dias €
afetado pela temperatura do escamoteador. Nos primeiros sete dias apdés o
desmame o0s animais consumidores consumiram mais que 0S nao
consumidores.

! Dissertacéo de Mestrado em Zootecnia — Producéo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (80p.), Fevereiro
de 2016.



EFFECT OF CREEP TEMPERATURE ON PIGLETS PRE AND POST
WEANING PERFORMANCE!

Author: Rafael Dal Forno Gianluppi
Adviser: Dr. Alexandre de Mello Kessler

ABSTRACT

A study was conducted to evaluate the creep temperature effect on the
performance pre and post-weaning piglets. Two experiments were conducted,
one in summer and one in winter (average temperature 22°C) (average
temperature 14°C). It ware used 24 mothers and their litters housed in a room
with three rows of cages divided into three treatments: High temperature (HT)
medium temperature (MT) and low temperature (LT). Each row of cages had an
independent heating system thus remained HT treatment with temperatures of
28 and 30 °C for the summer and winter respectively. The MT was maintained at
26 and 25°C in summer and winter and LT with 24 and 20°C in summer and
winter, respectively. From the ten days it was offered creep feed with 1%
chromium oxide for piglets. On 14, 17 and 21 stool samples were collected and
made staining analysis of them, when they were green was indicative that the
animals had consumed feed. Animals with green stools in the three collections
were considered eaters, animals that no time had not stained were considered
non eaters. At the end of the pre-weaning period ten eaters and ten non eaters
from each treatment were selected to evaluate the post-weaning performance.
The pre-weaning data were analyzed by ANOVA followed by SNK 5% and
regression. After weaning was analyzed by ANOVA and factorial (treatment x
classification). In the pre weaning animals from LT and HTe ate 6g more
compared to animals of MT in summer and in winter 1.5g within ten to 14 days (p
<0.01). In the summer experiment, there was a smaller percentage of consumers
in LT (13%) and in the winter experiment in MT (14%). In postweaning, eaters
consumed more than 170 g non-eaters in the first seven days (p <0.05). At total
period, animals HT consumed 40g / day more than the MT (p <0.05). Animals HT
gained about 60 g / day over the MT (p <0.05) in the first seven days and the total
period. It is concluded that the feed intake of ten to 14 days is affected by creep
temperature. In the first seven days after weaning eaters consumed more than
no-eaters.

! Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (80p.), Februery,
2016
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1. INTRODUCAO

O Brasil € atualmente um dos maiores produtores proteina animal no
mundo. Da espécie suina, o Pais contava com um plantel de mais de dois
milhdes de matrizes que no ano de 2014 produziram aproximadamente 3.470 mil
toneladas de carne suina. Aproximadamente 85% da carne suina produzida é
consumida pelo mercado interno que tem um consumo per capta de 14,6
kg/habitante(ABPA, 2014).

Apesar de ser uma atividade extremamente produtiva, a suinocultura
exige muita dedicacao do criador para alcancar bons indices de produtividade e,
consequentemente, resultados econdmicos satisfatorios. Fatores ambientais
externos e o microclima dentro das instalacbes exercem efeitos diretos e
indiretos sobre a producédo de suinos, acarretando a redu¢do da produtividade e
consequente perda de lucratividade.

Uma das maiores perdas no sistema de producdo de suinos é a
mortalidade de leitdes antes do desmame. Aproximadamente 70% dessa
mortalidade ocorre nos trés primeiros dias apos o parto. Os leitdes que morrem
nesse periodo sdo aproximadamente 5 a 7 % de todos os leitdes nascidos, mas
65% dessas mortes ocorrem poucas horas apos o parto (Herpin et al., 2002).
Entretanto, grande parde esses leitbes sdo viaveis desde que o parto seja
supervisionado, auxiliando a ingestao de colostro e os colocando em uma area
aguecida. Portanto, é de grande importancia manter o animal em ambiente
térmico adequado para aumentar a sobrevivéncia dos leitdes. Entretanto, nas
granjas de suinos brasileiras nem sempre é tomado o cuidado necessario com
a temperatura do ambiente na qual os suinos sdo mantidos, principalmente na
fase de maternidade (Perdomo et al.,1987).

Os leitbes recém-nascidos séo incapazes de controlar adequadamente
sua temperatura corporal e, portanto necessitam de um ambiente com
temperatura adequada e constante. A baixa temperatura diminui o vigor do leitdo
levando a um comportamento de mamada menos agressivo que reduz o
consumo de colostro. Com isso, o leitdo ingere menos nutrientes que seriam
utilizados para a termogénese e baixa quantidade de imunoglobulinas. Esse fato
faz com que o animal se torne mais propenso a ser esmagado pela matriz
(Herpin et al., 2002). Portanto, o uso de uma fonte de calor para os leitdes é
indispensavel para a reducédo da mortalidade.

Animais mantidos na zona de conforto térmico necessitam de menos
energia para a termorregulacdo. Em consequéncia disso, 0os animais mantidos
na temperatura adequada tornam-se mais pesados. Uma maior quantidade de
energia é necessaria quando os animais sdo mantidos em baixas temperaturas
pois ocorre a contragdo da musculatura para a producdo de calor. Portanto, é
importante fornecer uma temperatura adequada para o leitdo de acordo com a
idade em que 0 mesmo se encontra.

O suino altera o comportamento alimentar de acordo com a temperatura
a qual é submetido. Assim, temperaturas acima da temperatura critica superior,
abaixo da temperatura critica inferior e também em flutuacdes de temperatura
podem alterar o consumo de ragéo e ocasionar um pior desempenho (Collin et
al., 2001). Quando o suino € mantido em alta temperatura ocorre a diminuicdo
no consumo de rag¢ao na tentativa de diminuir o calor produzido pelos processos
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digestivel e metabdlicos. Por outro lado, os animais aumentam o consumo de
racado no ambiente frio na tentativa de aumentar a producéo de calor.

E comumente utilizado na indUstria o fornecimento de racédo para oS
leitdes enquanto ainda estdo se amamentando (creep feed). A utilizacdo desta
ferramenta pode melhorar o desempenho antes e depois do desmame
principalmente se o suprimento de leite da porca diminua por algum motivo.
Entretanto, o consumo por leitbes nessa fase ainda é baixo e extremamente
variavel (Williams, 2003).

O desmame representa um estresse para o leitdo quando corre uma
mudanca drastica no manejo do leitdo. Esse é reagrupado com leitdes de outras
leitegadas, é retirado das baias de maternidade e colocado em baias de creche
e troca de alimentacao liquida para soélida. Por isso, apds o desmame ocorre um
periodo de baixo consumo de racédo e baixo crescimento. Na tentativa de diminuir
ou evitar essa diminuicdo no crescimento um alto consumo de creep feed é
desejavel para que apds o desmame, quando ocorre uma reducdo no consumo
de alimento, os leitdes estejam mais adaptados fisiologicamente e
comportamentalmente a ingerir alimentos sdlidos.

Por isso, ha necessidade de entender quais os fatores podem afetar o
consumo do creep feed e o quanto ele pode auxiliar no desempenho pés-
desmame.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DA TEMPERATURA AMBIENTE NA MATERNIDADE

Na suinocultura, um dos principais problemas relacionados ao conforto
térmico e bem-estar animal estéd na maternidade, onde existem dois ambientes
com exigéncias bem diferenciadas (Silva et al., 2005).Esses ambientes s&o
necessarios para duas categorias: as matrizes e os leitdes.

Os suinos, por suas caracteristicas fisiologicas, possuem dificuldades de
adaptacao as flutuacdes de temperatura ambiental. A faixa de temperatura ideal
varia de acordo com a idade. Os leitdes recém-nascidos necessitam de uma
temperatura entre 32 e 34°C ao nascimento e entre 29 e 31°C aos 35 dias. Ja
para a matriz, a temperatura ideal varia de 16 a 21°C (Perdomo et al., 1987).

2.1.1. MATRIZES

A ocorréncia de estresse térmico (temperatura maior que 25°C) durante a
lactagdo pode fazer com que a matriz reduza o consumo de racdo, e
consequentemente produza menos leite, na tentativa de evitar o aumento da
temperatura corporal (Renaudeau & Noblet, 2001). Avaliando matrizes
submetidas a duas temperaturas, Renaudeau e Noblet (2001) encontraram uma
diminuicao significativa na producao de leite (de 10,58 kg/dia aos 20°C para 7,25
kg/dia aos 29°C).

O baixo consumo de racdo também reflete no aumento da mobilizacao
das reservas corporais da fémea, tendo em vista que os nutrientes obtidos pela
racado nao sao suficientes para a producédo de leite. A alta perda das reservas
corporais durante a lactacdo pode aumentar o intervalo desmame-estro e
diminuir a produtividade da granja (Boyd et al., 2000). Em estudo realizado por
Kiefer et al. (2012), foi relatada uma perda de peso durante a lactacdo
significativamente maior em fémeas primiparas e secundiparas que nao foram
submetidas ao uso de sistema de resfriamento (19,17 kg) em comparagdo com
fémeas mantidas em ambiente térmico adequado (2,28 kg).

A reducdo do consumo voluntario da fémea e consequentemente, na
producao de leite resulta em um pior desempenho da leitegada. Segundo Kiefer
et al. (2012), houve uma reducao no peso médio dos leitbes ao desmame em
matrizes que ndo foram submetidas a utilizacao de resfriadores evaporativos de
ar quando comparado aos leitdes de fémeas que foram submetidas ao uso de
resfriadores (5,43 kg e 6,10 kg, respectivamente).

2.1.2. LEITOES

A temperatura corporal do leitdo durante a vida uterina € alta e constante
em comparacdo com a vida extra uterina. Ao nascer, o leitdo é neurologicamente
bem desenvolvido. Entretanto, o leitdo é considerado fisiologicamente imaturo e
possui baixa capacidade de controlar a temperatura corporal e compensar a
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perda de calor logo apos o parto (Sobestiansky et al., 1998). Essa inabilidade é
resultado de um incompleto desenvolvimento hipotalamico, o que € agravado
pela pouca gordura subcutanea e pouca reserva corporal de glicogénio (Ferreira,
2001).

A temperatura no ambiente uterino € de 38 a 40°C. Ao nascer, 0 leitdo
entra em um ambiente de 16 a 21°C, mais proximo da temperatura de conforto
da matriz (Perdomo et al., 1987). Em virtude da mudanca de ambiente, a
temperatura corporal do recém-nascido cai de 1,7 a 6,7°C (média de 2,2°C) logo
apos o parto (Backstrom & Curtis, 1981).

Segundo Edwards (2002), quando a temperatura ambiental apés o parto
é subodtimas, o leitdo diminui a atividade motora tornando-se mais letargico. Em
consequéncia da diminuicdo da atividade, o leitAo consome menos alimento,
tornando-se desnutrido e passa mais tempo junto a porca, aumentando a
incidéncia de esmagamentos.

A recuperacao da temperatura corporal para valores fisiol6gicos normais
depende de fatores como temperatura ambiente, peso do leitdo ao nascer, tempo
até a primeira mamada e o manejo da granja (Caldara et al., 2014). Para isso, a
indUstria preconiza o uso do escamoteador nas grande maioria das granjas.

O escamoteador € uma instalacdo amplamente utilizado para
proporcionar um ambiente com temperatura adequada para os leitdes nos
primeiros dias apds o nascimento. Contudo, muitas vezes, esses preferem ficar
junto aos seus irmaos e a matriz do que utilizar o escamoteador mesmo sob
condicBes térmicas desfavoraveis na area da fémea. Em estudo realizado por
Vasdal et al. (2010), trés tipos de escamoteadores foram avaliados, diferindo na
qguantidade de cama (menos de 100g de cama e 7-10 cm de cama) e na
temperatura (30 e 32°C). Como resultado, observaram que ndo houve aumento
no tempo gasto longe da porca independentemente do tratamento.

2.2. FORNECIMENTO DE RACAO PRE-DESMAME (CREEP FEED) PARA
LEITOES

Durante a fase de lactacao, o leitdo utiliza basicamente o leite da matriz
como fonte de alimento. Entretanto, a quantidade do leite da porca torna-se
inferior as necessidades dos leitdes a partir da terceira semana de lactacdo
(PATIENCE et al., 1995). Assim, a medida que a lactacao progride, o potencial
genético de crescimento do leitdo € prejudicado pela incapacidade da porca de
produzir leite materno suficiente para suprir as necessidades de todos os animais
da leitegada (PATIENCE et al., 1995; KING & PLUSKE, 2003). Por esse motivo,
o desmame precoce € utilizado para que os animais se adaptem rapidamente ao
consumo de alimento sélido, disponivel em maior quantidade. Entretanto, o
desmame tras uma série de desafios aos leitdes principalmente em relacdo ao
consumo de ragao (DUNSHEA, 2003).
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As dietas creep feed séo dietas oferecidas aos leitbes ndo desmamados
em comedouros fora do alcance da porca. Essas ragbes surgiram como uma
estratégia para auxiliar a adaptacao de leites as dietas iniciais. Acredita-se que
o fornecimento desse tipo de racdo pode acelerar o desenvolvimento enzimatico
e intestinal (HUGUET et al., 2006) e também condicionaria 0 comportamento de
busca pelo alimento no comedouro, diminuindo a dependéncia do leite da porca
(PATIENCE et al., 1995).

Em suma, o fornecimento de racdo solida para leitdes durante a lactagédo
tem sido realizado baseado em duas principais razdes: (1) suplementar os
nutrientes para manter um crescimento satisfatorio e atingir um maior peso ao
desmame. (2), o consumo de ragéo prepararia 0 sistema digestivo para digerir
carboidratos e proteinas mais complexas (KING & PLUSKE, 2003).

2.2.1. EFEITO DO CREEP FEED SOBRE O DESENVOLVIMENTO
ENZIMATICO E INTESTINAL DOS LEITOES

O suco pancreatico contém diversas enzimas, como tripsina,
quimiotripsina, amilase e lipase, que sdo importantes para a digestdo dos
alimentos ingeridos. Entretanto, o leite materno é altamente digestivel e assim
nao necessita de uma secrecdo pancreatica elevada, ndo sendo um bom
estimulador para a secrecdo do pancreas exocrino (PIERZYNOWSKY et al.,
1990).

Corring et al. (1978), trabalharam com leitdes que permaneceram com as
maes até a oitava semana e recebendo creep feed. A partir da quarta semana,
0 consumo de racao solida aumentou de aproximadamente de 100 g/leitdo para
700 g/leitdo na oitava semana de vida. Esse consumo estimulou a atividade de
quimiotripsina, tripsina, amilase e lipase, pois 0s autores relataram que
houveram duas fases no aumento da atividade das enzimas: da terceira até a
quarta semana e apds da quarta até a oitava semana.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pierzynowsky et al.
(1990) quando canularam leitdes de diferentes idades (1 a 8 semanas) para a
coleta de suco pancreatico. As coletas eram realizadas antes da refeicdo e apos
a refeicdo. Durante a fase de lactagéo (28 dias), ndo houve aumento da producao
de suco pancreatico, quantidade de proteina e atividade da tripsina. Apdés o
desmame, quando os animais comecgaram a ingerir alimento solido, houve um
aumento significativo na producéo de suco pancreatico e na atividade da tripsina.
No mesmo estudo, foram fornecidos via intravenosa para leitbes de uma e duas
semanas de idade colecistoquinina e secretina. Os autores relataram que néo
houve resposta pancreatica significativa, sugerindo que talvez o leitdo, até duas
semanas de vida, ndo seja habil para responder totalmente a alimentacdo. A
partir de 3-4 semanas de idade, o potencial de secrecédo do pancreas aumentou
consideravelmente.
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Em estudo para avaliar a relacéo entre o ganho de peso, o comportamento
de consumo, peso de Orgédos e atividade enzimatica de leitbes desmamados aos
21 dias, de Passillé et al. (1989) pesaram 75 leitdes no dia do nascimento e no
desmame. Aos dez dias de idade, foi iniciado o fornecimento de creep feed aos
leitdes e avaliacdo de comportamento por meio de videos. No dia do desmame,
os leitdes foram abatidos, o pancreas, estbmago e intestino foram pesados e
algumas partes coletadas. Esses autores encontraram correlagcdes positivas do
ganho de peso nos 21 dias e do comportamento de consumo com 0 peso de
orgdos e atividades da amilase e da quimiotripsina. Ou seja, animais que
cresceram mais rapido, que passavam mais tempo no comedouro e 0 visitavam
com maior frequéncia, tiveram um melhor desenvolvimento do trato
gastrointestinal. Entretanto, os autores relataram que houve grande variacdo na
atividade das enzimas em animais da mesma idade e no consumo de creep feed
gue variou de 1,5¢/leitdo/dia entre o dia dez e o dia 18 e 15g/leitdo/dia nos dias
19 e 20.

Kuller et al. (2007) avaliaram a utilizacdo de creep feed sobre a absorcao
liguida do intestino delgado apds o desmame. Os leitbes tiveram acesso ao
creep feed com 1% de 6xido de cromo a partir do sétimo dia de lactacdo e foram
classificados em consumidores e ndo consumidores, por meio da anélise da cor
das fezes. Os autores utilizaram o desmame intermitente com o objetivo de
aumentar o consumo de creep feed. Quatro dias apdés o desmame, 24 leitdes
foram selecionados, 12 consumidores e 12 ndo consumidores, sendo seis de
cada grupo (desmame intermitente e controle). Durante a cirurgia, foi perfundido
em uma porc¢ao do intestino solucao salina e em outra uma suspensao de E. coli.
Os autores relataram que nao houve diferenca entre os animais do desmame
intermitente e do controle. Nos segmentos néo infectados, a absor¢ao liquida foi
maior para os leitbes consumidores do que para 0s nao consumidores.
Entretanto, nos segmentos infectados ndo houve diferenca. Esses resultados
demonstram que se nao houver uma infeccéo do trato gastro intestinal o creep
feed melhora a absorcao nos primeiros dias apés o desmame.

Em trabalho semelhante, Nabuurs et al. (1996) avaliaram a capacidade
absortiva de leitdes que foram mantidos com a mae e leitdes que foram
separados das maes por oito horas por dia durante as duas semanas que
antecederam o desmame. Dos animais que foram separados das mées, uma
parcela deles recebeu creep feed. A capacidade absortiva foi medida no
desmame, quatro, 11 e 14 dias apés o desmame. Os animais que receberam
creep feed apresentaram melhor capacidade absortiva de fluidos, sodio e cloro
durante os primeiros quatro dias apés o desmame quando comparados aos
animais que permaneceram com as maes. Entretanto, esse resultado néo
permaneceu aos 11 dias. Esse resultado também indica que a capacidade
absortiva € melhorada nos primeiros quatro dias apés o desmame com 0 uso do
creep feed.
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Alguns autores, no entanto, ndo encontraram diferengas entre o uso de
creep feed quanto a mudancas estruturais e funcionais no sistema digestorio de
leitdes. Hampson e Kidder (1986) avaliaram leitdes entre 21 e 32 dias de idade,
recebendo, ou nédo, creep feed. Em ambos os grupos, foram encontradas
reducdes na atividade da lactase e sacarase. Da mesma forma, Kelly et al.
(1990) ndo encontraram diferenca na atividade de carboidrases, na altura das
vilosidades, profundidade de criptas e contagens de linfdcitos intraepiteliais em
leitdes recebendo diferentes niveis de creep feed ou nenhum creep feed.

Seguindo a hipétese de que o creep feed estimularia a secrecdo de acido
cloridrico, Lawlor et al. (2005) avaliaram a influéncia de creep feed sobre o
desempenho de leitdes recebendo ou ndo acido fumérico na dieta pds-
desmame. No entanto, ndo foram encontradas interacdes significativas entre o
consumo de creep feed e o &cido fumérico no desempenho dos leitdes. Houve
apenas uma tendéncia de animais que consumiram mais creep feed
apresentarem melhor consumo e conversao alimentar na primeira semana pos-
desmame.

Portanto, ha discrepancias nos estudos existentes sobre o efeito do creep
feed no preparo do sistema gastrointestinal que pode ser ocasionado pelo baixo
consumo e altamente varidvel de ragdo antes do desmame, principalmente em
animais desmamados precocemente.

2.2.2. EFEITO DO CREEP FEED SOBRE O DESEMPENHO PRE-DESMAME

A utilizacéo do creep feed como ferramenta para melhorar o desempenho
pré-desmame € inconclusiva. Enquanto alguns trabalhos observaram efeitos
positivos (Fraser et al., 1993; Klindt., 2003; Kuller et al., 2010) outros nao
observaram nenhum efeito (Van den Brand et al., 2014; Edge et al., 2005; Sulabo
et al., 2010b,c; Park et al. 2014; Pluske et al., 2007).

Essas diferencas no desempenho pré-desmame talvez estejam
relacionadas com as diferencas no consumo do creep feed. Pluske et al. (1995)
calculou a contribuicéo do creep feed no consumo de energia antes do desmame
- dos 21 aos 35 dias de idade varia de 1,2 a 17,4%. Fraser et al. (1993) ofereceu
creep feed de alta e baixa complexidade para leitbes. Esses autores observaram
que, na quarta semana de lactagéo (de 21 a 28 dias), os animais que receberam
a dieta complexa ganharam 31 g/dia a mais (P<0,10) do que os animais que
receberam a dieta de baixa complexidade.

Segundo Yan et al. (2011), a duragéo do fornecimento de creep feed pode
ser um fator importante para um maior consumo e ganho de peso subsequente.
Por isso, esses autores avaliaram diferentes periodos de fornecimento (16, 11 e
6 dias). Entretanto, ndo foram encontrados maiores ganhos de peso dos leitdes
durante a fase pré-desmame. Resultados semelhantes foram encontrados por
Sulabo et al.,, (2010b), que também avaliaram diferentes periodos de
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fornecimento de creep feed (13, 6 e 2 dias) e ndo observaram diferencas
significativas no ganho de peso.

2. 3. IMPORTANCIA DO DESMAME

O desmame consiste na separacdo dos leitbes da porca e ocorre
gradativamente na natureza. O numero de mamadas e a disposi¢do da fémea
para deitar no momento da amamentacao comecam a diminuir na quarta semana
de lactacdo. A partir de cinco semanas, os leitdes apresentam um grande
aumento no consumo de alimento sélido, mas o comportamento de mamada
ainda pode ser observado em leitbes de até 19 semanas de idade (Jensen e
Recén, 1989).

Entre 1950 e 1960, os leitdes eram desmamados com aproximadamente
oito semanas de idade. Na industria atual, € economicamente inviavel manter
leitbes em amamentacdo durante longos periodos. Portanto, a idade de
desmame foi reduzida para em média 21 a 28 dias na maioria das criacfes
tecnificadas de suinos (PLUSKE et al., 2003).

Portanto, o desmame praticado na suinocultura atual é completamente
diferente do que ocorre em condicdes naturais. Antes do desmame, a maioria
dos leitdes consome uma quantidade muito pequena de alimento sélido e, assim,
séo pouco familiarizados com as ragdes iniciais (HUGUET et al., 2006).

O desmame € 0 momento mais estressante na vida do leitdo, por serem
separados de suas maes e alojados em um ambiente com animais de origens
diferentes, e passarem a receber ragcdo sélida como Unica fonte de alimento. Os
leitbes desmamados séo colocados em baias coletivas, e a reunido de diferentes
leitegadas gera disputas hierarquicas e manifestacbes de comportamentos
indesejados como canibalismo, vicios de suc¢do e vocalizacdo. Esses
comportamentos sdo mais intensos em animais desmamados aos 21 dias,
guando comparados com animais desmamados aos 28 dias de idade (COLSON
et al., 2006).

Margot et al (2004) avaliaram o efeito da mistura de lotes sobre a
producédo de cortisol salivar em leitdes. Os autores demonstraram que animais
que sofrem mistura tém uma elevacdo do cortisol por até trés horas e que
retornou a niveis basais oito horas apds a mistura dos lotes. Porém, os autores
relatam que a mistura de animais pode apresentar resultados diferentes quando
se leva em consideracdo o0s vencedores e o0s perdedores das disputas
hierarquicas.

Além de sofrer com o estresse decorrente da mistura de lotes e da
separacao materna, os leitdes necessitam encontrar e reconhecer o comedouro
como uma nova fonte de alimento, e iniciar o consumo de ragéo, que possui em
meédia 88% de matéria seca, em substituicdo ao leite da mae, que tem em média
20% de matéria seca, utilizando um novo padrdo de apreensdo de alimento. A
gordura e a lactose, principais fontes de energia do leite, sdo substituidas por
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amido e Oleo vegetal; a caseina, principal fonte de proteina do leite, € substituida
por proteinas vegetais menos digestiveis. Assim, o trato digestivo do leitdo tem
gue adaptar-se rapidamente a digestao de carboidratos complexos, a diminuicdo
nos niveis de gordura animal e ao aumento da quantidade de matéria seca
ingerida para que as taxas de crescimento sejam mantidas (WILLIANS, 2003).

Somado ao estresse da mistura de lotes e da necessidade de adaptacéo
a nova forma de alimentacdo est4 a nova necessidade energética. Bruininx et al
(2001) avaliou as necessidades energéticas de leitdes recém desmamados e
encontrou que, em meédia, a necessidade de energia metabolizavel para a
mantenca durante a primeira semana apés o desmame é de aproximadamente
10% a mais do que a média das cinco semanas subsequentes. A maior
necessidade energética para mantenca na primeira semana deve estar
relacionada com a maior atividade do leitdo na adaptacdo ao novo ambiente
fisico e social. Ou seja, os leitdes recém desmamados gastam mais energia se
eles sdo mantidos em temperaturas baixas na creche e brigando para a
formacao de hierarquia apds a mistura de lotes.

Esse aumento nas necessidades coincide com o periodo de menor
ingestdo energética. Essa menor ingestao é demonstrada pelo fato dos animais
NAo consumirem a energia necessaria para a mantenca até o quinto dia apés o
desmame e demorem duas semanas pos desmame para alcancar o nivel de
consumo de energia do pré desmame (Le Dividich & Herpin, 1994).

O baixo consumo de alimento pos-desmame € o principal fator associado
com as mudancas estruturais e fisiologicas no intestino. Bruininx et al (2001b)
avaliaram o efeito do peso ao desmame (6,7; 7,9; 9,3 kg) sobre o padréo de
consumo e demonstraram que, independentemente do peso do animal, os
animais consomem menos de 100 gramas de ra¢do nos dois primeiros dias. Ja
McCracken et al. (1999) avaliaram o consumo nos primeiros sete dias apds o
desmame e verificaram que ha consumo semelhante nos primeiros dois dias
apos o desmame independentemente se 0s animais consumiram leite ou racéo
sélida demonstrando que ha outros efeitos do desmame que ndo apenas o
desconhecimento da ragao.

Em estudo realizado por Pluske et al. (1996) foi avaliado o fornecimento
de leite de vaca para leitdes para suprir a energia de mantenca e ad libitum (2,5
vezes a mantenga). Os autores verificaram que os leitdes que consumiram leite
ao nivel de mantenga apresentaram uma atrofia de vilosidades. Entretanto,
guando fornecido a vontade o comprimento das vilosidades foram similares no
pré e no pés-desmame. Este resultado sugere que se 0 consumo no pos-
desmame é mantido, a atrofia das vilosidades pode ser evitada.(Pluske et al.,
1996). Além disso, Vinte Spreeuwenberg et al. (2001) demonstraram que ocorre
uma diminui¢do significativa na altura das vilosidades nos primeiros quatro dias
apos o desmame independente do nivel de energia e proteina. Além das
vilosidades, do dia do desmame até o terceiro dia, ocorreu um aumento na
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permeabilidade do intestino e, no primeiro dia, ocorreu uma queda de 50% na
relagdo de linfocitos CD4 e CD8. Esses autores utilizaram tratamentos de alta
lactose e baixa proteina e baixa lactose e alta proteina, entretanto ndo houve
diferenca entre os tratamentos. O estudo sugere que a composi¢ao nutricional
talvez seja eficaz na fase de recuperacao da mucosa.

A mudanca na estrutura do trato gastrointestinal (atrofia de vilosidades, o
aumento de permeabilidade e redugéo de enzimas como sacarase e lactase)
resulta em ma absorcao de nutrientes (WILLIANS, 2003). Além disso, a transicdo
do leite para a dieta sélida aumenta o pH do estdbmago, que antes era mantido
pelo acido latico, e pode proporcionar a sobrevivéncia de patdégenos para 0S
outros segmentos. Miller et al. (1983) sugeriram que a atrofia das vilosidades, a
gueda na concentracdo enzimatica e a diminuicdo da capacidade absortiva sao
reacoes de hipersensibilidade transitéria que ocorrem em resposta aos
antigenos em dietas iniciais. Os mesmos autores sugeriram que exposicoes
curtas a pequenas quantidades de dietas pré-iniciais podem sensibilizar os
leitbes aos antigenos alimentares que podem causar danos intestinais ao
desmame. Entretanto, quando os animais consumiram grande quantidade de
racdo antes do desmame apresentaram uma diminuicdo na intensidade das
reacbes do sistema imunoldgico, impedindo respostas de hipersensibilidade
(MILLER et al., 1983).

2.3.1. EFEITO DO CREEP FEED SOBRE O COMPORTAMENTO DE
CONSUMO NO POS-DESMAME

Apos o0 desmame, os leitbes entram em uma fase de anorexia, ou seja,
ndo consomem alimento por certo periodo que pode chegar a 50 horas
(BRIUNINX et al., 2002). E importante que o leitdo consuma uma grande
guantidade de racdo no menor intervalo de tempo possivel, visto que um baixo
consumo de racgdo, logo apos o desmame, pode ocasionar mudancas adversas
na morfologia e na funcionalidade do intestino (PLUSKE et al., 1997).

Segundo Briuninx et al. (2002), animais que consomem o creep feed, ditos
consumidores, iniciam o consumo na creche mais rapido do que animais que
nao consumiram. Cinquenta por cento dos consumidores ja haviam consumido
racdo 4 horas ap0s o desmame, enquanto essa porcentagem so foi atingida 6,9
horas em animais sem creep feed. Além disso, 0s animais que consumiram
creep feed antes do desmame tiveram maior nimero de visitas com consumo ao
comedouro. Esse fato ocorreu, provavelmente, porque animais consumidores,
por jA conhecerem a racgdo, gastam menos tempo com comportamento
exploratdrio.

Segundo Dong e Pluske (2007), um dos meios para aumentar 0 consumo
de racao pelos leitbes € utilizar dietas de alta complexidade. Essas dietas séo de
alta palatabilidade e digestibilidade, formuladas utilizando seis ou mais fontes de
energia e proteina (OKAI et al., 1976).
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Fraser et al. (1993) ofereceram duas dietas, uma simples e outra
complexa durante a lactacéo e apds o desmame, aos 28 dias. Os animais que
consumiram a dieta de alta complexidade no pré-desmame, a partir do segundo
dia apds o desmame, consumiram mais racao que 0s que consumiram dietas
simples. Resultado semelhante foi observado por Pajor et al. (2002), onde
animais que receberam dietas complexas consumiram 52% a mais do que
animais que consumiram dietas simples. Utilizando dietas de alta complexidade,
Briuninx et al. (2002) obtiveram um consumo de 377 gramas de racao por leitdo
durante os dias 11 a 28, o que foi semelhante as 385 gramas encontradas no
estudo de Fraser et al. (1993).

Yan et al. (2011) testaram diferentes niveis de energia no creep feed de
leitdes. Nao houve diferenca no consumo de creep feed em ambos os
tratamentos, entretanto o consumo foi menor do que os relatados por outros
estudos (BRIUNINX et al. 2002; FRASER et al. 1993) com uma média de 261
gramas. Na primeira semana pés-desmame, animais que receberam creep feed,
independentemente do nivel energético, consumiram mais ragdo que animais
gue néo receberam.

Tendo em vista que 0s suinos tém aproximadamente trés ou quatro vezes
mais botbes gustativos que os seres humanos (HELLEKANT & DANILOVA,
1999), a busca por palatabilizantes que melhorem a aceitacéo das dietas tem se
intensificado. Wang et al. (2014) avaliaram diversos tipos de palatabilizantes:
butirato de sodio (SB), sabor de fruta-leite (FM), sabor de fruta-leite-anise (FMA).
Tanto as porcas em lactacdo quanto os leitbes receberam o mesmo
palatabilizante na dieta. Os leitdes receberam o palatabilizante no creep feed e
nos primeiros oito dias ap6s o desmame. No pré-desmame, os leitbes que
receberam FMA consumiram significativamente mais do que os leitdes do grupo
controle (313 g/leitdo e 284 g/leitdo respectivamente). Esse valor é relativamente
alto, se comparado com o encontrado por BRIUNINX et al. (2002) que, no
consumo acumulado dos primeiros 14 dias de fornecimento do creep feed,
obteveram 254 g/leitdo. No pds-desmame, 0s animais que consumiram FMA
consumiram 65 g/leitdo/dia a mais do que o grupo controle (269 e 204 gramas
respectivamente). Entretanto, Sulabo et al. (2010) forneceram creep feed, dos
18 aos 21 dias, adicionado de um palatabilizante comercial e ndo observaram
diferencas no consumo de creep feed e no numero de consumidores na
leitegada. No pos-desmame, houve apenas uma tendéncia a interagcdo de
animais que receberam palatabilizantes no creep feed com animais que
receberam dietas com palatabilizantes na fase de creche. Esses resultados
demonstram que os leitdes além de terem preferéncia por alguns palatabilizantes
e com isso se condicionar a consumir o creep feed.

Hausner et al. 2008, partindo do principio de que alguns compostos
palatabilizantes podem ser transferidos em pequenas quantidades da dieta da
porca para o liquido aminiotico e leite, avaliaram o efeito de palatabilizantes de
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forma pré-natal e pds-natal o que possibilitaria uma experiéncia de sabores logo
no inicio da vida que poderia determinar preferéncias de sabores. Figueroa et al.
(2013) utilizou dois palatabilizantes, anis e leite-queijo, na dieta de porcas no
final de gestacao. O creep feed foi fornecido a partir dos dez dias de idade para
a leitegada. Durante seis dias, os leitdes tiveram a escolha de consumir creep
feed com ou sem a adi¢éo de liquido amniético. Tanto os leitdes filhos de méaes
que néo tiveram acesso a dieta com palatabilizante durante a gestacdo quanto
leitbes filhos de mées que tiveram acesso aos palatabilizantes preferiram
consumir o creep feed sem a adi¢cdo de liquido amnidtico. A justificativa dos
autores foi que outros componentes da dieta da matriz, como soja, milho, trigo,
entre outros, também estdo presentes na dieta dos leitbes e podem interferir na
escolha.

Adicionando dois palatabilizantes, alho e anis, na dieta de porcas e de
leitdes, Langedijk et al. (2007) avaliaram o desempenho pré e pos-desmame dos
leitdes. Esses foram desmamados na terceira ou na sexta semana de lactacao.
Apenas os leitdes que foram desmamados na sexta semana e receberam o0s
palatabilizantes nas dietas apresentaram diferencas significativas no pos-
desmame consumindo 833 g/leitdo/dia enquanto animais que ndo receberam
palatabilizantes consumiram 687 g/leitdo/dia.

Além de buscar estimular o consumo de creep feed utilizando a
composicdo da dieta e a palatabilidade, Van den Brand et al. (2014) tentaram
estimular o consumo por meio das caracteristicas fisicas da racdo. Ao utilizar
diferentes diametros (2 mm e 12 mm) para avaliar a preferéncia dos leitbes, 0s
autores observaram que o0s animais consumiram significativamente mais 0s
pellets de 12 mm do dia quatro ao dia 18 de lactacdo. Do dia 19 ao 28 dia, quando
ocorreu 0 desmame, ndo houve diferencas entre os dois tamanhos. Nos dez
primeiros dias apés o desmame, os leitbes que consumiram creep feed de 12
mm consumiram mais do que 0s que consumiram de 2 mm (3.173 gramas/leitdo
contra 2.772 gramas/leitdo), independentemente do tamanho da racado
consumida no poés-desmame. Edge et al. (2005) chegaram a resultados
semelhantes quando ofereceram dois diametros de pellets (1,8 mm e 5 mm) para
leitdes aos dez dias de idade. Aqueles que receberam pellets de 5 mm passaram
pelo menos trés vezes mais tempo no comedouro do que os leitdes que
receberam pellets de 1,8 mm. Entretanto, os autores nao encontraram diferencas
entre os tratamentos no pos-desmame. Uma possivel explicacdo para os
resultados no pés-desmame diferirem entre os dois estudos seja o periodo pos-
desmame no estudo de Edge et al. (2005) foi dos 28 aos 56 dias de vida,
enquanto no estudo de Van den Brand et al. (2014) foi de dez dias.

O periodo de fornecimento do creep feed é outro fator que pode influenciar
no consumo. Para avaliar o melhor periodo de fornecimento, Sulabo et al (2010b)
ofereceram creep feed a leitdes por 13, 6 e 2 dias antes do desmame. Os animais
gue tiveram acesso ao creep feed durante 13 e 6 dias consumiram mais ragéo
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do que os que tiveram acesso por apenas dois dias - 677 gramas, 745 gramas e
350 gramas respectivamente. Os animais que tiveram acesso ao creep feed
durante 13 dias tiveram 10% mais leitdbes consumidores. Entretanto, essa
porcentagem se traduziu em apenas um consumidor a mais por leitegada. Na
primeira semana pés-desmame, os leitdes consumidores ingeriram em média
160 gramas e ndo consumidores, 138 gramas. Um maior periodo de
fornecimento de creep feed pode resultar em menor frequéncia de diarreia (Yan
et al., 2011).

2.3.2. EFEITO DO CREEP FEED NO DESEMPENHO POS-DESMAME

Uma das principais justificativas do uso do creep feed é a possibilidade de
melhor adaptacdo ao desmame e desempenho ap6s a sua realizacdo. O
consumo de creep feed pode ajudar a promover o desenvolvimento de enzimas
digestivas e do intestino que podem ajudar o leitdo a utilizar outros alimentos
quando o leite for removido (de Passille et al., 1989). E sugerido que esses
fatores fisiologicos, além da familiaridade com o alimento sdlido, estimule o
consumo de racdo no pés-desmame e que ajude a manter a integridade das
vilosidades e a funcionalidade digestiva (Pluske et al., 1997), reduzindo a
ocorréncia de diarreia pés-desmame (Carstensen et al., 2005). Todos esses
beneficios podem reduzir a parada do crescimento nesse periodo. Contudo, a
influéncia do creep feed no desempenho pds-desmame é bastante variavel na
literatura. Enquanto alguns estudos ndo mostram efeito no desempenho apés o
desmame (Okai et al., 1976; Pajor et al. 1991; Appleby et al., 1992) outros
apresentam efeitos positivos (Bruininx et al., 2002; Kuller et al., 2004; Van den
Brand et al., 2014).

Um dos motivos dessa inconsisténcia nos resultados pode estar na
diferenca de consumo antes do desmame (PAJOR et al., 1991). Bruininx et al.
(2002) observou que animais que foram classificados como “consumidores”
durante a lactacdo apresentaram um maior ganho de peso por até 34 dias apés
0 desmame e um maior consumo de ragao nos primeiros oito dias. O melhor
desempenho durante esses oito primeiros dias apds o desmame deve-se a um
maior numero de visitas ao comedouro. Esse comportamento talvez seja
justificado pela familiaridade do leitdo com a racéo.

Em trabalho realizado por Pluske et al. (2007), forneceram creep feed aos
leitdes a partir dos 12 dias de lactac&o. A racao era adicionada de 0,5% de um
corante, indigo carmin, e foram classificados pela coloracéo das fezes nos dias
19, 23, 27 e 31. Os leitdes classificados como “bons consumidores” e
“‘consumidores moderados” cresceram mais rapido do que leitdes classificados
como “n&o consumidores” nos primeiros 28 dias, apds o desmame (aos 31 dias).
Esse desempenho € devido principalmente ao maior ganho de peso nos
primeiros trés dias (335g/dia e 28lg/dia para "bons consumidores" e

"consumidores moderados", respectivamente, e 173g/dia para os “nédo
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consumidores”). Leitdes classificados como “n&o consumidores” apresentaram
uma queda de desempenho imediatamente apdés o desmame enquanto leitdes
classificados como “bons consumidores” e “consumidores moderados”
cresceram rapido, provavelmente, em fungdo do maior consumo. Os “bons
consumidores” apresentaram uma queda de desempenho do terceiro ao sétimo
dia apdés o desmame, enquanto os leitdes classificados como “consumidores
moderados” e “ndo consumidores” ganharam peso. Durante o periodo de 109
dias de vida dos leitdes nédo foi observado diferenca entre consumidores e néo
consumidores.

A influéncia do creep feed a longo prazo foi estudada por Kuller et al.,
(2007) que classificaram os animais em relagdo ao consumo com o recebimento
de creep feed a partir dos sete dias de vida. Os animais “consumidores”
apresentaram um maior ganho diario de peso da primeira a quarta semana ap6s
o desmame. Entretanto, aos 107 dias, no abate, ndo houve diferenca de peso
corporal e ganho de peso. Por outro lado, Klindt (2003) afirmou que o
fornecimento de creep feed a partir dos cinco dias de vida melhora o
desempenho pré-desmame, apresentando uma alta correlacdo com o peso aos
170 dias. Um acréscimo de 10 gramas no ganho de peso durante o pré-
desmame resultaria em 940 gramas de peso corporal aos 170 dias de vida.

2.4. INFLUENCIA DA TEMPERATURA SOBRE O CONSUMO DE RACAO

Os suinos sao animais homeotérmicos e, portanto, possuem um sistema
de controle interno que é acionado quando o ambiente externo apresenta
situacdes desfavoraveis. Quando sdo submetidos a um local com temperatura
inferior a temperatura corporal ocorre dissipacédo de calor do seu corpo para o
ambiente, processo normal quando tomadas como base as leis da fisica de
transferéncia de calor, pelas quais ha tendéncia ao equilibrio. Entretanto, os
suinos sdo muito sensiveis as condi¢Bes climaticas adversas, tanto pelo frio
como pelo calor. No frio, os leitdes sdo mais afetados por ndo terem um sistema
termorregulador completamente formado, ndo apresentarem uma grande
quantidade de gordura subcutanea e ndo possuirem grande reserva corporal de
glicogénio. Quando adultos sdo mais afetados por climas quentes por possuirem
uma pequena quantidade de glandulas sudoriparas e uma grande camada de
gordura subcutanea (FERREIRA et al., 2001).

Em condicbes de alta temperatura, os animais podem utilizar dois
mecanismos para manter a homeotermia: aumentar a dissipacéo e/ou diminuir a
producédo de calor (COLLIN et al., 2001). Entretanto, a perda de calor sensivel
diminui com o aumento da temperatura do ambiente, pois o gradiente de
temperatura pele-ambiente é reduzido (CURTIS, 1983). O aumento da perda
evaporativa é limitado, pois as glandulas sudoriparas do suino sdo afuncionais
(IGRAM, 1965). Portanto, a principal forma de manter a homeotermia é por meio
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da reducdo da producao de calor que esté correlacionada com a reducdo do
consumo de alimento e da atividade fisica (QUINIOU et al., 2001).

A reducao do consumo de alimento pode variar de 12 a 25% (MANNO et
al., 2005; COLLIN et al., 2001) dependendo da intensidade da temperatura e da
variacao individual nos animais. Quiniou et al. (2000) realizaram um estudo para
avaliar o efeito da temperatura e do peso corporal, de 12 a 29°C em suinos de
37 e 67 kg. Os autores chegaram a uma equacéo de predicdo do consumo
voluntario de suinos a partir da temperatura e do peso corporal: CV(g.dia™1) =
—1264 + 117T — 2.40T? + 73.6PC — 0,26PC? — 0,95TxPC, onde T é temperatura
e PC é peso corporal. Essa equacdo demonstra o grande efeito da alta
temperatura sobre suinos pesados. Segundo a equacédo, o consumo voluntario
apresenta uma relacao quadrética e ndo linear como sugerida por outros autores.
A equacdo também demonstra que suinos de baixo peso (45 kg) aumentam
apenas 7 g/dia/°C quando a temperatura esta entre 12 e 22°C. Isso demonstra
que suinos de baixo peso sdo incapazes de aumentar o consumo em baixas
temperaturas, provavelmente por uma limitada capacidade intestinal (QUINIOU
et al., 2000).

Essa reducéo no consumo influencia o ganho de peso. Manno et al. (2005)
encontrou uma reducdo de aproximadamente 22% no ganho de peso,
trabalhando com suinos de 15 kg. Esses autores utilizaram o sistema de
alimentagdo pareada e ndo observaram diferengas entre os animais mantidos
em alta temperatura e animais que estavam em conforto térmico, recebendo
quantidades similares de ragcdo. Essa redugcédo no ganho de peso aumenta o
namero de dias necessarios para o abate. Rinaldo et al. (2000) avaliaram suinos
em diferentes temperaturas e encontraram um aumento de quase dez dias no
tempo necessario para o abate nos animais mantidos em ambientes quentes.

A conversdo alimentar também pode ser afetada pela temperatura.
Segundo Rinaldo et al. (2000), trabalhando com suinos de 15 a 35 kg, ha uma
conversdo alimentar mais elevada em animais mantidos a 20°C do que em
animais mantidos a 27,3°C (de 1,72 contra 1,56). Entretanto, essa diferenca nao
foi significativa na fase subsequente.

Collin et al. (2001), trabalhando com animais de 22 kg, encontraram uma
diferenca nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS),
digestibilidade da energia e da proteina quando a temperatura ambiental foi
alterada de 23 para 33°C, sendo que a digestibilidade dos nutrientes foi
significativamente maior para animais mantidos sob alta temperatura. Entretanto,
Noblet et al. (1993) ja haviam demostrado que o aumento da digestibilidade em
animais mantidos em alta temperatura esta relacionado com o baixo consumo
de alimento e ndo pela temperatura per se.

Os suinos mantidos em ambientes quentes, na tentativa de adaptar-se ao
meio, acabam alterando sua composi¢ao corporal. Em estudo realizado por
Rinaldo et al. (2000), os suinos que foram mantidos em 27,3°C, em relacdo aos
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mantidos em 24,6°C, apresentaram ao abate uma reducéo na porcentagem de
toicinho enquanto houve um aumento na porcentagem da gordura abdominal.
Essa alteracéo é feita pelo animal na tentativa de diminuir o isolamento térmico
causado pela gordura subcutanea. Além disso, o peso de alguns 6rgdos como
coracao, figado, baco e trato digestério vazio diminuiram. Essa diminui¢cdo é uma
tentativa de reduzir a producéo de calor pelo animal. Com a reducéo do peso
dos o6rgados, o rendimento de carcaga foi maior para o grupo mantido em
temperatura mais alta.

Portanto, a temperatura inadequada pode influénciar no consumo de
racdo e no desempenho dos animais. Ha na literatura certa disponibilidade de
trabalhos que relacionam consumo de racdo e temperatura para leitdes
desmamados, em crescimento e adultos, entretanto ndo ha trabalhos que
correlacionem a temperatura do escamoteador com o consumo de racao.

3. HIPOTESES E OBJETIVOS

As hipéteses estabelecidas para este estudo foram as seguintes:

Ha uma faixa de temperatura do escamoteador ideal para os leitbes. Uma
temperatura fora dessa faixa afetaria 0 desempenho e o consumo de ragéao.

Classificando leitbes em consumidores e ndo consumidores € possivel
identificar que animais consumiram o creep feed e seria possivel avaliar a
influéncia desse consumo no pré e pés desmame.

O objetivo deste estudo foi: (1) verificar se a temperatura do escamoteador
afeta o desempenho pré e pés desmame; (2) verificar se animais classificados
como consumidores tem melhor desempenho pré e p6s desmame.
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ABSTRACT

Um estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da temperatura do
escamoteador sobre o desempenho pré e pos-desmame de leitdes. Foram realizados dois
experimentos, um no verao(temperatura média 22°C) e outro no inverno (temperatura
média 14°C). Foram utilizadas 24 matrizes e suas respectivas leitegadas alojadas em uma
sala com trés linhas de gaiolas divididas em trés tratamentos: Alta temperatura (AT),
média temperatura (MT) e baixa temperatura (BT). Cada linha de gaiolas tinha um
sistema independente de aquecimento assim manteve-se o0 tratamento AT com
temperaturas de 28 e 30°C durante o verao e o inverno respectivamente. A MT foi mantida
a 26 e 25°C no verdo e no inverno e a BT com 24 e 20°C no verdo e no inverno,
respectivamente. A partir dos dez dias de idade foi oferecido creep feed com 1% de 6xido
de cromo para os leitdes. Nos dias 14, 17 e 21 foram coletadas amostras de fezes e feita
a analise de coloracdo das mesmas, quando eram verdes era indicativo de que os animais
haviam consumido ra¢do. Animais que apresentaram fezes verdes nas trés coletas eram
considerados consumidores, animais que ndo haviam corado nenhuma vez foram
considerados ndo consumidores. No final do periodo pré-desmame dez consumidores e
dez ndo consumidores de cada tratamento foram selecionados para avaliar o desempenho
p6s-desmame. Os dados pré-desmame foram analisados por anova seguido de SNK a 5%
e por regressdo, o pos desmame foi analisado por anova e fatorial (tratamento X
classificacdo). No pré desmame os animais da AT e da BT comeram 6 g a mais
comparados com animais da MT no verdo e 1,5 g no inverno no periodo de dez a 14 dias
(p<0,01). No experimento de verdo, ocorreu um menor porcentagem de consumidores na
BT (13%) e no experimento de inverno na MT(14%). No p6s desmame 0s animais

consumidores consumiram 170 g mais que 0s ndo consumidores nos primeiros sete dias
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(p<0,05). No periodo total os animais da AT consumiram 40 g/dia a mai que os da MT
(p<0,05). Os animais da AT ganharam aproximadamente 60 g/dia a mais que os da MT
(p<0,05) nos primeiros sete dias e no periodo total. Conclui-se que a 0 consumo de racao
dos dez aos 14 dias é afetado pela temperatura do escamoteador. Nos primeiros sete dias
apos o desmame 0s animais consumidores consumiram mais que 0s nao consumidores.

Keywords: consumo de racao, creep feed, suino, maternidade, ambiente.

HIGHLIGHTS
- A temperatura do escamoteador influéncia no consumo de ragéo.
- Aniamais “consumidores” tem um maior consumo na primeira semana pos-desmame.

- 0 consumo de creep feed ndo influéncia o desempenho pré-desmame.

INTRODUCTION

O desmame é a fase mais estressante na vida dos leitdes. Os animais s&o
submetidos troca de ambiente, a separacdo da mae e a mudanca repentina da dieta. Ap6s
0 desmame, os animais sdo colocados em baias coletivas com animais de diferentes
leitegadas ocasionando brigas para reorganizacdo hierarquica do lote. Além disso, é
necessario que os animais reconhecam a racdo sélida como fonte de alimento ocorrendo
a substituicdo da lactose e gordura do leite por gordura vegetal e carboidratos complexos
e, da caseina por proteinas de origem vegetal menos digestiveis (Pluske et al., 1997). Esse
estresse resulta em baixo consumo de nutrientes (Bruininx et al., 2002a), baixo e variavel
ganho de peso ou mesmo perda de peso durante varios dias (Pajor et al., 1991). Um baixo

consumo no pds desmame esta associado com uma alteracdo na estrutura e fisiologia do



33

trato gastrointestinal e um aumento da susceptibilidade para patdégenos entéricos que
resultam em problemas digestivos (Pluske et al., 1997).

O fornecimento de racdo solida durante a fase de lactacdo (creep feed) tem sido
largamente utilizado com a justificativa de tornar mais branda essa transicdo (Dong &
Pluske, 2007). O consumo de creep feed prepararia o trato gastrointestinal dos leitdes
estimulando a producdo de enzimas digestivas (de Passille et al., 1989). Com isso,
resultaria em um maior desempenho pos desmame. Entretanto, o consumo de ra¢do em
leitbes antes dos 28 dias de idade é pequeno e extremamente varidvel entre leitegadas e
entre individuos (Pajor et al 1991). Segundo Barnett et al. (1989) é possivel classificar os
animais em ‘“‘consumidores” e “ndo consumidores” adicionando um marcador indigestivel
a racdo (como o 6xido de cromo) e observando a coloracdo verde nas fezes. Quando as
variaveis de desempenho sdo mensuradas de forma individual ap6s o desmame o0s animais
classificados como consumidores apresentam um melhor desempenho, e diminuindo o
tempo de jejum apds o desmame (Bruininx et al., 2002a).

Vaérios fatores sdo associados com o consumo de racdo, sejam eles ligados a
dieta, ambiente e animal. A temperatura ambiental exerce um grande efeito no consumo
de racdo nos suinos podendo ocorrer uma diminuicdo de até 28 g/°C/dia para animais de
22 kg quando a temperatura varia de 23 a 33°C (Collin et al., 2001). Essa redugéo no
consumo é a principal causa de queda de desempenho em climas quentes (Rinaldo et al.,
2000). Os leitbes necessitam de uma fonte de calor durante a fase de lactacdo pois a
temperatura necessaria por eles € muito acima das necessarias para a matriz. Os leitbes
necessitam de uma temperatura de aproximadamente 30 a 32°C que normalmente ndo é
atingida pela falta de cuidado dos criadores (Sobestiansky et al., 1987). Essa méa regulacéo

da temperatura do escamoteador pode afetar negativamente o desempenho dos animais e
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poderia afetar também o consumo de creep feed. Portanto, o objetivo desse estudo foi
avaliar a relacdo entre a temperatura do escamoteador e o0 desempenho pré e pos-desmame

de leitdes e consumo de creep feed.

MATERIALS AND METHODS

Foram realizados dois experimentos, um no verdo e outro no inverno. A estacdo
do verdo ocorre durante os meses de dezembro a marco e apresenta uma média acima dos
22°C variando de 19 a 30°C. A estacdo de inverno ocorre durante os meses de Julho e
Setembro e apresenta uma temperatura média de 14°C e pode variar de -3 a 18°C
ocorrendo uma diferenca de aproximadamente 8°C entre a média das estacOes. As
avaliacdes de desempenho pré desmame foram realizadas em ambos 0s experimentos,
enguanto a avaliacdo pds desmame foi realizada apenas em animais do experimento de

verao.

Alojamento dos animais

Os experimentos foram realizados em uma granja comercial localizada no estado do Rio
Grande do Sul na latitude 29°28°49°° e longitude 54°13°11°. As salas de maternidade
mediam aproximadamente 23,0 m de comprimento com uma janela de apriximadamente
20,0 m de cada lado equipada com tela e cortinas de lona. As cortidas eram abaixadas
gradualmente a partir do inicio da manha e erguida no final da tarde, com o objetivo de
manter a temperatura da sala proxima a adequada durante o verdo. Durante o inverno, as
cortinas eram abaixadas a partir das 10 horas da manha e erguidas na me tade da tarde.
Na sala haviam 60 baias de paricdo com a cela na area central da baia, distribuidas em

trés linhas, cada uma com 20 baias. As baias possuiam dimensdes de 1,7 m de largura,
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2,8 m de comprimento e 1,2 m de altura, totalizando uma area de 4,76 m? de area total
com comedouro tipo concha e bebedouro tipo chupeta. Na lateral de cada gaiola foi
instalado um comedouro metalico tipo concha, de formato retangular e cor marrom a uma
altura de 10 cm do chdo para fornecimento de racdo aos leitbes. Os abrigos
escamoteadores eram construidos de concreto, tanto as paredes como 0 piso, e sem
forracdo. Eles estavam localizados na parte anterior das baias com 0,55 m de largura, 1,50
m de comprimento e 0,65 de altura totalizando uma area de 0,825 m2 e um volume de
0,536 m3 e tampados com madeira e com uma lampada incandescente de 100 W como

fonte de aquecimento.

Pré desmame

Ao nascimento, os leitdes foram secos, 0 umbigo foi amarrado e desinfetado com
iodo e a primeira mamada foi orientada. Ap6s o nascimento do Gltimo leitdo, iniciou-se
0 manejo do escamoteador quando os leitdes passaram 40 minutos presos no
escamoteador e 20 minutos mamando. Esse manejo foi realizado durante os dois
primeiros dias. Ao terceiro dia, os animais receberam 200mg de ferro dextrano e foram
submetidos ao corte de calda. Aos dez dias de vida dos leitdes foram selecionadas 24
matrizes da genética Dan Bred® de ordens de parto (OP) 2 a4 e 5 a 7. Em cada linha de
baias foram escolhidas oito porcas, onde se levou em consideracéo a ordem de parto, data
de parto e peso da leitegada para em que todos os tratamentos tivessem 0 mesmo ndmero
de fémeas em cada intervalo, para que os leitfes tivessem no maximo, um dia de diferenca
de idade e as leitegadas tivessem pesos semelhantes. Os leitdes foram homogeneizados
no dia dez de vida em leitegadas com 13 leitdes cada e ajustar 0 peso das leitegadas. Os

animais foram identificados com o uso de brincos e, o fornecimento de ragédo aos leitdes
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foi feito de forma ad libtum com racdo comercial farelada (3,500 kcal/kg EM, 1% lisina
digestivel e 19% de proteina bruta). O fornecimento de dgua aos leitdes foi feito de forma
ad libtum por um bebedouro tipo chupeta localizado no fundo da baia parideira.

A racdo fornecida aos leitGes foi acrescida de 1% de 6xido de cromo. Nos dias
14, 17 e 21 foi coletada uma amostra de fezes de cada leitdo com o auxilio de um swab.
A coloracgéo das fezes foi visualmente determinada. Fezes de cor verde eram indicativas
de que os animais haviam consumido o creep feed (Barnett et al., 1989). Os leitdes que
apresentaram fezes de cor verde nas trés coletas foram designados como consumidores.
Leitdes que ndo apresentaram fezes verdes nenhuma vez foram considerados como nao
consumidores. Os leitbes que apresetaram fezes marcadas em apenas uma ou duas das
coletas foram excluidos da selecdo de animais consumidores e ndo consumidores.

Para a avaliacdo do desempenho pré desmame, os leitbes foram pesados
individualmente. As pesagens foram feitas no inicio do experimento (aos dez dias de vida
dos leitdes), aos 14 dias e ao desmame (aos 21 dias de vida). Ap6s foram calculados as
variaveis de ganho de peso e ganho diario de peso. A racdo dos leitbes foi recolhida e
pesada nos dias dez, 14 e 21. Quando necessario, foi realizada a reposicao da racao para
os leitdes. O desaparecimento do creep feed, medido pela diferenca entre oferecido e o
recolhido, foi considerado como consumido pelos leitdes.

O sistema de aquecimento foi regulado de forma a atingir um gradiente de
temperatura entre as trés linhas de baias. Cada linha representou um tratamento uma linha
com altas temperaturas (AT), uma com temperaturas intermediarias (MT) e uma com
baixas (BT). A temperatura do escamoteador foi medida com o uso de termo higrometros
da marca INCONTERM®, modelo 667, resolugdo 1°C para temperatura e 1% para

umidade. A unidade externa do termo higrémetro foi colocada dentro do escamoteador e
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presa na altura do lombo dos leitées. Os dados foram registrados a cada trés horas durante
todo o periodo experimental. A temperatura e a umidade da sala foram coletadas com o
uso de termo higrémetros espalhados pela sala

No dia 20 de vida do experimento de inverno foi realizado o estudo de
comportamento. Os animais foram categorizados em animais que estavam dentro do
escamoteador (Dentro), fora do escamoteador (Fora) e mamando (Mamando). Os as
observacGes foram realizadas a cada hora durante 12 horas e demoravam

aproximadamente 20 minutos.

Po6s desmame
No desmame dos leitBes (21 dias) do periodo de verdo, foram selecionados 60
animais que foram transportados até o Laboratorio de Ensino Zootécnico — LEZO da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre. Os animais foram
selecionados levando em consideracao a faixa de temperatura de origem e a classificacdo
quanto ao consumo de creep feed. Portanto, foram selecionados 20 animais da alta
temperatura, 20 animais da temperatura intermediaria e 20 animais da baixa temperatura,
sendo, em cada temperatura, dez animais consumidores e dez ndo consumidores. Os
animais foram alojados em gaiolas metalicas, dois a dois, levando em consideracdo a
temperatura de origem, peso ao desmame e a classificacdo. A leitegada de origem ndo foi
levada em consideracdo pela indisponibilidade de animais consumidores de pesos
semelhantes dentro da mesma leitegada.
As gaiolas eram metélicas e suspensas, com area total de piso ripado aproximada
de 0,750 m? e lateral gradeada com portas laterais, providas de comedouros de ferro

galvanizado e bebedouro do tipo chupeta. A sala das gaiolas era provida de sistema de
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aquecimento elétrico e as quatro janelas eram feitas de madeira e mediam
aproximadamente 5 m de comprimento. A temperatura da sala foi regulada de acordo
com a temperatura de termo higrometros espalhados pela sala e mantida entre os valores
de 25 e 28°C. Nos horarios mais quentes do dia as janelas eram abertas por uma hora para
circulacdo do ar e durante os horarios mais frios o sistema de aquecimento era ligado.
Todos os leitdes consumiram racdo farelada com a mesma composicado durante
dez dias ap6s o desmame. A composicdo da racdo estd demonstrada na tabela 2. As sobras
foram coletadas diariamente e pesadas para calcular o consumo de cada gaiola e calcular
0 consumo medio de cada leitdo. Os leitGes foram pesados aos 28 dias e ao final do
experimento, aos 31 dias, para avaliar o ganho de peso diario. A conversdo alimentar foi

calculada pelo consumo (kg)/ganho de peso (kg).

Andlises estatisticas

O delineamento utilizado no pré desmame foi o delineamento em blocos ao
acaso sendo o fator de bloqgueamento a ordem de parto que variou de 2 a 4 e 5 a 8. Foi
realizada analise de variancia utilizando o médulo GLM do SAS (Sas Inst. Inc., Cary,
NC), sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.
Os resultados de consumo de ragédo, ganho de peso e ganho diario de peso no pré desmame
também foram avaliados por anélise de regressao. Nessa analise, foram testados apenas
os modelos linear e quadratico. A temperatura de cada escamoteador foi considerada uma
média na regressao. Os resultados no pos desmame foram analisados por ANOVA com
decomposicdo fatorial utilizando o GLM do SAS (Sas Inst. Inc., Cary, NC) e

considerando a classificacdo e a temperatura como os fatores.
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RESULTS

As temperaturas dos escamoteadores e da salas experimentais nos experimentos
de verdo e inverno estdo demonstradas na tabela 2. No experimento do verdo a
temperatura da sala experimental teve uma meédia de 25,60°C e variou de 18,10 a 32,5°C
durante o periodo experimental. Os escamoteadores do tratamento AT tiveram
temperatura média de 28,90°C, 27,32°C de minima e 29,87°C de maxima. No tratamento
MT a temperatura média foi de 26,70°C, a minima foi 25,26°C e a maxima foi 28,86°C.
Na BT a temperatura média do tratamento foi 24,50°C, a minima foi 22,99°C e a maxima
foi 27,16°C. No experimento do inverno a temperatura da sala experimental teve uma
média de 22,70°C e variou de 17,00 a 27,30°C durante o periodo experimental. Os
escamoteadores do tratamento AT tiveram temperatura média de 30,40°C, 28,69°C de
minima e 31,45°C de maxima. No tratamento MT a temperatura média foi de 25,2°C, a
minima foi 23,47°C e a maxima foi 25,95°C. Na BT a temperatura média do tratamento
foi 20,70°C, a minima foi 20,16°C e a maxima foi 21,41°C.

Os resultados dos experimentos pré desmame estdo demonstrados na tabela 3.
Em ambos os experimentos, houve uma diferenca (p<0,05) para o consumo de ragdo dos
dez aos 14 dias. No experimento de verdo, os animais da BT e da AT consumiram mais
do que animais da MT em aproximadamente 6 gramas por leitdo (p<0,01). No
experimento de inverno, 0s animais da BT consumiram aproximadamente duas vezes
mais (3,5 gramas) do que animais da AT (1,8 gramas) e trés vezes mais que animais da
MT (1,2 gramas) no periodo de dez a 14 dias. Dos 14 aos 21 dias, ndo houve diferenga
no consumo de racao nos diferentes tratamentos. Entretanto, periodo de 14 a 21 dias do
experimento de verdo os animais da BT consumiram 62 gramas por leitdo, 10 gramas a

mais que os animais da MT e 20 g a mais do que a AT. No experimento de inverno, tanto
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a AT como a BT consumiram 22 gramas por leitdo, oito gramas a mais do que 0s animais
da MT. No periodo total, ndo houve diferenca entre os tratamentos no experimento de
verdo (p>0,05) e apenas uma tendéncia no experimento do inverno. No inverno, 0s
animais da AT e da BT consumiram aproximadamente 10 gramas a mais que 0s animais
da MT(p<0,10).

N&o houve diferenca (p<0,05) em relacdo ao ganho diario de peso (GDP) e peso
vivo entre o0s tratamentos no experimento de inverno. No experimento de verdo,
entretanto, houve um melhor ganho de peso para animais da BT e AT durante o periodo
total (p<0,004) e dos 10 aos 14 dias (p<0,001). Os animais da BT e da AT ganharam
aproximadamente 60 e 40 gramas a mais por dia do que os animais da MT,
respectivamente. Dos 10 aos 14 dias o ganho de peso foi maior para os animais da BT e
da AT com 219 e 200 gramas de GDP, enquanto animais da MT ganharam 157 gramas
por dia. Dos 14 aos 21 dias os animais da BT ganharam 22 gramas a mais do que os AT
e 59 g a mais que os animais da MT (p<0,022).

As andlises de regressdo estdo demonstradas na tabela 4. No experimento de
verdo houve um efeito linear significativo no GDP dos 14 aos 21 dias de vida. O inicio
do gréfico foi na temperatura 22,8°C, com o maior ganho de peso, entretanto, a equagao
explica apenas 17% da variacdo do GDP. As equagdes para o consumo de ra¢do foram
significativas nos periodos de 14 a 21 dias e dos 10 aos 21 dias e apresentaram efeito
linear (p<0,05). Poréem, as equacOes de regressdo explicam apenas 22 e 19 %,
respectivamente, da variacdo total do consumo de creep feed. No experimento do inverno
houve um efeito linear (p<0,05; R?=0,18) no consumo de ra¢éo no periodo de 10 al4 dias.

O numero de consumidores apresentou diferencas significativas entre o0s

tratamentos (Tabela 6). No experimento de inverno, os animais mantidos na MT
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apresentaram menos leitdes consumidores em comparacdo a BT e AT. Na MT o
porcentagem de leitdes consumidores foi de 14,61% leitGes enquanto na AT e na BT
foram 28,46 e 25,38% de leitbes consumidores. No experimento de verdo, houve maior
numero de animais consumidores na média temperatura e na baixa o menor nimero. Na
MT e na AT, houve 30,77 e 26,92% de animais consumidores, respectivamente, na BT
13,46% dos animais foram classificados como consumidores. Na anélise de regresséo foi
observado um efeito quadratico (p<0,05) da temperatura sobre 0 nimero de consumidores
que representou apenas em 13% da variacdo. Segundo a equacdo, 0 menor nimero de
consumidores ocorreu na temperatura de 24,6 °C.

Os dados de desempenho pds-desmame, realizado com o0s animais do
experimento de verdo, estdo apresentados na tabela 5. Na primeira semana apds o
desmame, houve uma interacdo significativa (p<0,05) entre tratamento e classificacao.
Os animais que mais consumiram foram animais classificados como consumidores da
temperatura baixa e animais classificados como consumidores da temperatura alta. 1sso
resultou em um aumento (p<0,05) no consumo de racdo dos animais classificados como
consumidores, que consumiram aproximadamente 170 gramas a mais que 0S n&o
consumidores durante a primeira semana ap6s o desmame. Houve uma tendéncia
(p<0,10) para o efeito da temperatura do escamoteador sobre o consumo de ragdo na
primeira semana pos desmame. No periodo de 22 a 31 dias o consumo médio de diario
de racdo (CMDR) foi maior para os animais da alta temperatura. Esses animais
consumiram cerca de 40 g/dia a mais do que os animais que os oriundos da média
temperatura. No periodo de 28 a 31 dias ndo houve diferenca para o consumo de ragéo.

Os animais da AT ganharam mais peso do que 0s animais da MT,

aproximadamente 60 g/dia. No periodo total os animais da AT ganharam cerca de 60
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g/dia a mais do que os oriundos da MT. Os animais da BT néo difereiram dos animais da

AT nem dos da BT. N&o houve diferencas significativas para a conversdo alimentar.

DISCUSSION

Quando avaliadas individualmente, as temperaturas dos escamoteadores e das
salas experimentais no inverno e no verdo (Figura 1 e Figura 2, respectivamente) pode-se
perceber que durante o verdo a temperatura da sala se encontra na zona de conforto (25 a
27 °C)dos leitdes entre as 09:00am e 03:00am, ou seja ndo haveria necessidade de manter
o0 sistema de aquecimento ligado. No inverno, entretanto, a sala experimental ndo ficou
nenhum momento do dia dentro da zona de confornto, o que justifica a necessidade do
sistema de aquecimento.

A temperatura do escamoteador afetou o comportamento de consumo de suinos.
Os suinos diminuem o consumo de racdo quando a temperatura ambiental fica acima da
zona de conforto e aumentam o consumo quando a temperatura fica abaixo (Dong &
Pluske, 2007). No presente estudo, ocorreu um aumento no consumo de ra¢ao dos animais
na BT e na AT que consumiram aproximadamente 18 g durante os primeiros quatro dias
do periodo pré desmame do verdo. Esse fato ocorreu, provavelmente, por influéncia do
namero de leitdes consumidores. Na baixa temperatura ocorreu um menor nimero de
consumidores que, no entanto consumiram uma maior quantidade. Ja na alta temperatura
ocorreu um maior numero de leitbes consumidores, entretanto esses comeram menos.
Esses resultados concordam com resultados obtidos por Collin et al. (2001) que relataram
uma reducao no consumo de racdo de aproximadamente 25% em animais mantidos a 33°C
em comparagdo com animais mantidos a 23 °C. Entretanto, o consumo de ragéo durante

todo o periodo de lactacdo foi menor quando comparado com outros estudos. O consumo
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de racdo é altamente variavel durante a lactacdo e, estudos demonstram animais que
consomem de 377 g/leitdo a 118 g/leitdo em animais desmamados aos 28 dias (Briuninx
et al., 2002a; Kuller et al., 2010). No presente estudo houve um menor consumo, de
aproximadamente 68 g/leitdo. Consumo semelhante foi descrito por Sulabo et al. (2010)
gue encontraram um consumo de 62 g/leitdo em animais desmamados no dia 20 de vida.
No experimento de inverno, os animais consumiram em media 22 g/leitdo durante todo o
periodo experimental. O consumo semelhante encontrado entre os tratamentos AT e BT
provavelmente tenha ocorrido pelo fato de os animais do tratamento da alta temperatura
qguando submetidos a temperaturas superiores a 31 °C permanecerem fora do
escamoteador. A diferenca de consumo entre as estacdes pode estar relacionada com o
namero de horas luz por dia. Durante a estacdo do inverno ocorre a redugdo no niumero
de horas luz e consequentemente um menor consumo, tendo em vista que 0s animais
dificilmente consomem racdo durante periodos de escuro (Fedds et al., 1989; Bruininx et
al., 2002b).

O menor ganho de peso em ambientes quentes esta relacionado principalmente
com um menor consumo de racdo (Rinaldo et al., 2000). Entretanto, 0 consumo de creep
feed durante a lactacdo ndo é suficiente para alterar o ganho de peso. Assim, como nos
resultados obtidos em nosso estudo Sulabo et al. (2010) também ndo encontrou diferengas
no ganho de peso pré desmame quando o consumo de ragéo foi ao redor de 62 g/leitdo. A
diferenca do ganho diario de peso no experimento do verdo provavelmente esta
relacionada com a diferenca no peso inicial entre os tratamentos.

O numero de leitdes consumidores variou entre os tratamentos. Entretanto, pela
equacao de regressao evidencia-se que o menor nimero de leitdes consumidores esta na

temperatura de 24,6 °C com 2,37 leitdes consumidores. Essa temperatura no verdo esta
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na BT e no inverno, mais proxima da MT o que justifica a diferenca entre os tratamentos.
A temperatura de conforto dos animais de 14 a 21 dias esté na faixa de 27 a 25 °C (Vasdal
et al. 2009) motivo pelo qual os 0 maior nimero de leitbes dentro do escamoteador foi na
temperatura de 27 °C com aproximadamente 3,44 leitdes dentro do escamoteador.
Portanto, 0 menor numero de animais consumidores na zona de conforto seja pelo fato de
que os animais, provavelmente, preferem ficar deitados em contato com pelo menos um
leitdo (Vasdal et al 2009) ao invés de demonstrar um comportamento exploratério.

Nas equacdes de desempenho pré desmame, foi observado um coeficiente de
determinacdo baixo, assim como em estudos anteriores (Pajor et al., 1991) quando
comparado com animais maiores. Esses valores menores provavelmente sejam
ocasionados pelas fontes de variacdo como a presenca de animais que consomem racao e
0S que ndo consomem, o peso individual de cada leitdo e a frequéncia de uso do
escamoteador.

O ndmero de leitdes classificados como consumidores é dependente do método
de classificacdo utilizado, ja que esses métodos diferem entre os estudos. A classificacao
em consumidores, ndo consumidores e nao classificaveis (Bernett et al., 1989; Bruininx
et al., 2002a) baseada visualmente pela coloragéo das fezes pelo uso de uma substancia
inerte, geralmente o 6xido de cromo(Cr203). A rigidez da interpretacdo pode resultar em
uma diferenca no ndmero de consumidores. Assim, 0 nimero de amostras coloridas
necessarias para classificar um animal como consumidor variou entre estudos. Para
Bruininx et al (2002a) foram necessérias que as trés amostras de fezes estivessem coradas
para que o animal fosse classificado como consumidor. Entretanto, Kuller et al. (2007)
atribuiram uma pontuacdo minima de 1,5 pontos para que o animal fosse classificado

como consumidor, um e 0,5 como nao classificavel e zero como ndo consumidor. Cada
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amostra de fezes corada de verde equivalia a um ponto, cada amostra ndo corada equivalia
a zero e as inclassificaveis a 0,5. Para Sulabo et al. (2010) por outro lado, era necessario
que o animal apresentasse fezes marcadas apenas uma vez para que fosse classificado
consumidor. Isso pode ter diminuido o nimero de consumidores para 17% de leitGes
consumidores por leitegada quando a rigidez foi maior (Bruininx et al, 2002a) e
aumentado para 80% de leitdes consumidores por leitegada quando a rigidez foi menor
(Sulabo et al., 2010). No presente estudo, foram necessarias trés coletas para que 0s
animais fossem considerados consumidores o que pode ter contribuido para as médias de
24 e 23% de leitBes consumidores no verao e no inverno, respectivamente.

Uma das justificativas do uso do creep feed é que animais que consomem a ragdo
antes do desmame estariam mais adaptados e diminuiriam o tempo para ingerir uma
quantidade significativa de racdo (Bruininx et al., 2002). No presente estudo, 0s animais
classificados como consumidores consumiram 13,82% a mais do que 0s animais
classificados como ndo consumidores nos primeiros sete dias apds o desmame. Esses
resultados concordam com 0s encontrados por Sulabo et al., (2010) que encontrou um
aumento de 15,9% no consumo de rag¢do nos animais classificados como consumidores.
Esse maior consumo é ocasionados por um maior nimero de visitas ao comedouro com
consumo de ragdo e, consequentemente um maior consumo de ragdo (Briuninx et al.,
2004). Esse comportamento pode estar correlacionado com a maior familiaridade do
leitdo com a racdo. O que resultaria em um menor tempo gasto em comportamento
exploratério (Briuninx et al., 2002a). Em nosso estudo, os consumidores ingeriram mais
na primeira semana. Entretanto, esses resultados diferem dos encontrados por Pajor et al.
(1991) que ndo encontraram diferengas entre animais que consumiram e que nao

consumiram ragédo antes do desmame. Um provavel motivo para esse resultado pode ser
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atribuido ao fato dos dados serem medidos utilizando toda a leitegada e ndo separando
animais que efetivamente consumiram. No periodo de dez dias os animais que foram
mantidos na alta e na baixa temperatura consumiram mais racdo do que os animais
mantidos na média temperatura pela tendéncia que ja era mostrada durante os primeiros
sete dias.

O ganho de peso dos animais oriundos da AT foi igual ao da BT e superior ao
da MT pelo fato do consumo de racdo durante os dez primeiros dias seguir esse padrdo
(p<0,05). Nao houve diferencas entre os consumidores e ndo consumidores. Esses
resultados também foram encontrados por Sulabo et al. (2010) que também n&do encontrou
diferencas significativas entre consumidores e ndo consumidores nos primeiros 14 dias
apos o desmame. Esses autores relatam apenas uma tendéncia de efeito do terceiro ao
sétimo dia ap6s o desmame. Entretanto, Kuller et al. (2007) e Bruininx et al., (2002a)
encontraram um maior ganho diario de peso até 28 e 34 dias apds o desmame. Uma
possivel explicacdo para este fato seja que o desmame foi realizado aos 25 e 28 dias,
respectivamente, e como consequéncia 0s animais tiveram um maior consumo de creep
feed foi de 284, e 377 gramas por leitdo durante toda a lactacdo(Kuller et al., 2007,
Bruininx et al., 2002a), respectivamente.

Com base nos resultados encontrados nesse experimento conclui-se que a
temperatura do escamoteador influencia de forma linear decrescente o desempenho pré
desmame. A principal influéncia estd no consumo de racdo dos dez aos 14 dias de idade.
No po6s desmame, os animais consumidores da alta e da baixa temperatura ganham mais

peso nos dez primeiros dias apos o desmame.
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Com os resultados encontrados nesse estudo fica demontrado que ha um efeito
da temperatura sobre o consumo de creep feed. Assim, deve se conscientizar 0s
produtores de manejar adequadamente o escamoteador.
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FIGURE CAPTIONS

Figura 1.Temperatura dos escamoteadores e da sala experimental por horario de coleta
durante o experimento de inverno.

Figura 2. Temperatura dos escamoteadores e da sala experimental por horéario de coleta

durante o experimento de verao.

TABLE CAPTION

Tabela 1. Composicédo centesimal e calculada da racao de leitbes na fase de creche durante
0 Veréo.

Tabela 2. Temperatura da sala experimental e temperatura média, minima e maxima dos
tratamentos.

Tabela 3. Desempenho pré-desmame de leitGes e nimero de leitdes consumidores durante
as estacOes de verdo e inverno.

Tabela 4. Equacdes de regressdo de desempenho e comportamento de leitdes submetidos a
diferentes temperaturas.

Tabela 5.Desempenho de leitdes no periodo p6s desmame submetidos a diferentes

temperaturas do escamoteador.
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Tabela 1 Composigéo centesimal e calculada da racédo de leitdes na fase de creche durante

0 verao.
Ingredientes %
Milho, grdo 44,34
Soro de leite 20,00
F.soja 12,23
F. Glutem de Milho 8,00
Plasma Spray-Dried 6,00
Gordura vegetal 3,57
Agucar 2,00
Fosfato Bicalcico 1,49
Calcério 0,74
Lisina HCI 0,53
DL-Metionina 0,10
L-Treonina 0,07
Sal Comum 0,10
Premix Mineral® 0,09
Premix Vitaminico? 0,05
Colina, Cloreto 60% 0,08
Acidificante 0,30
Oxido de Zinco 0,20
Composicao Calculada®
EM (Mcal/kg) 3500
Proteina Bruta (%) 21,39
Fibra Bruta (%) 2,09
Gordura Bruta (%) 6,00
Célcio (%) 0,80
Fosforo total (%) 0,63
Fosforo disponivel (%) 0,50
Lisina dig (%) 1,45
Met+Cis dig (%) 0,81
Triptofano dig (%) 0,21
Treonina dig (%) 0,90

! Contelido/kg de ragdo: lodo — 1.244 mg, Ferro, - 100.000 mg, Cobre — 14.889 mg, Zinco — 136.667 mg,

Manganés — 50.000 mg; Selénio — 456 mg.

2 Contelido/kg de ragéo: Vit A — 15.400.000 Ul, Vit D3 — 3.360.000 UlI, Vit E — 89.600, Vit K3 — 6.720 mg,
Tiamina — 2.240 mg, Riboflavina — 7.000 mg, Piridoxina — 4.480 mg, Vit B12 44 mg, Niacina — 68.000 mg,

Biotina — 224 mg, Ac. Pantoténico — 33.600 mg, Ac. Folico — 672 mg.
3 Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2011).
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Tabela 2. Temperatura média, minima e maxima dos escamoteadores em cada tratamento
e da sala experimental.

Verao DP Inverno DP
°C °C

Max 29,87 31,45

Alta Méd 2891 0,93 30,42 1,098
Min 27,32 28,69
Max 28,86 25,95

Média Med 26,69 1,33 25,23 0,833
Min 2526 23,47
Max 27,16 21,41

Baixa Méd 24,49 1,35 20,74 0,449
Min 22,99 20,16
Max 18,10 17,00
Sala Meéd 2558 22,72
Min 32,50 27,30

AT: alta temperatura; MT: média temperatura; BT: baixa temperatura; max: maxima;
méd: média; min: minima.



Tabela 3. Desempenho de leitdes durante o periodo pré-desmame e nimero de leitdes consumidores durante as estacdes de verdo e inverno.

Veréo Inverno p-valor SEM
AT MT BT AT MT BT Verdo Inverno Verao Inverno
Pv10, kg 3,28 2,98 3,33 3,11 3,11 3,11 0,252 0,999 0,437 0,167
Pv14, kg 4,00? 3,82° 4,072 3,90 3,80 3,87 0,001 0,707 0,107 0,258
Pv21, kg 5,33% 5,00° 5,582 5,49 5,42 5,68 0,005 0,578 0,149 0,475
GDP 10-14, kg 0,2002 0,16° 0,222 0,20 0,17 0,20 0,001 0,444 0,008 0,167
GDP 14-21, kg 0,19% 0,17° 0,212 0,23 0,23 0,25 0,022 0,263 0,008 0,262
GDP 10-21, kg 0,192 0,16° 0,222 0,22 0,21 0,23 0,004 0,436 0,053 0,380
CR 10-14, g/leitdo 17,927 12,28° 18,062 1,80P 1,22° 3,632 0,004 0,004 3,008 15,655
CR 14-21, g/leitdo 42,91 52,75 62,46 22,51 13,92 22,63 0,157 0,143 19,206 9,535
CR 10-21, g/leitdo 60,56 65,06 80,74 24,25 15,12 26,14 0,178 0,093 21,355 129,807
Leitdes consumidores, % 26,92° 30,77° 13,468  28,46° 14,618 25,38° 0,002 0,017

Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste SNK, na mesma estacdo. Pv10: Peso vivo aos dez dias; Pv14:
peso vivo aos 14 dias; Pv21: Peso vivo aos 21 dias; GDP 10-14: Ganho diario de peso dos 10 aos 14 dias; GDP 14-21: Ganho diério de peso dos 14 aos 21 dias; GDP
10-21: Ganho dirio de peso dos 10 aos 21 dias; CR 10-14: Consumo de racdo dos 10 aos 14 dias; CR 14-21: Consumo de racdo dos 14 aos 21 dias; CR 10-21: Consumo
de racdo dos 10 aos 21 dias. AT: Alta temperatura; MT: Média temperatura; BT: Baixa temperatura.

€S
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Tabela 4 Equagdes de regresséo de desempenho e comportamento de leitbes submetidos
a diferentes temperaturas.

Equac0es
Veréo Efeito? p R?
GDP 10 -14, kg Y =0,3120 - 0,004493*T NS 0,259 0,05
GDP 14 - 21, kg Y =0,3852 - 0,007266*T Linear 0,044 0,17
GDP 10 - 21, kg Y =0,3586 - 0,006258*T NS 0,083 0,13
CR10-14,¢9 Y =21,24 - 0,1940*T NS 0,651 0,095
CR14-21,¢g Y =191,4 - 5,199*T Linear 0,02 0,22
CR10-21,¢ Y =213,9-5,437*T Linear 0,031 0,19
Inverno
GDP 10 -14 kg Y=0,1603 + 0,001035*T NS 0,644 0,01
GDP 14 - 21, kg Y =0,3209 - 0,003225 *T NS 0,108 0,11
GDP 10 - 21, kg Y =0,2625 - 0,001676*T NS 0,364 0,03
CR10-14,¢ Y =6,186 - 0,1580*T Linear 0,043 0,18
CR14-21,9g Y =15,97 + 0,1398*T NS 0,797 0,003
CR10-21,¢9 Y =22,32 - 0,0236*T NS 0,968 0,001
Comportamento

N° Consumidorest Y =28,42 - 2,121*T + 0,04317*T~2 Quadratico 0,04 0,14
T= Temperatura do escamoteador (°C); GDP 10-14: Ganho diario de peso dos 10 aos 14 dias; GDP 14-21:
Ganho diario de peso dos 14 aos 21 dias; GDP 10-21: Ganho diario de peso dos 10 aos 21 dias; CR 10-14;
Consumo de ragdo dos 10 aos 14 dias; CR 14-21: Consumo de ragdo dos 14 aos 21 dias; CR 10-21:
Consumo de ragéo dos 10 aos 21 dias .

L A regressdo do nimero de leitdes consumidores é referente aos dois periodos.
2 NS= ndo apresentou efeito significativo.




Tabela 5. Desempenho de leitdes no periodo p6s desmame de leitdes submetidos a diferentes temperaturas do escamoteador.

Pv Pv

Efei 21, Pv28 31, GDP22a GDP28a GDP22a CR22a CR28a CMDR, CA22 CA28 CA22
to kg , kg kg 28, kg/d 31 kg/d 31, kg/dia 28, kg 31, kg kg/dia a 28 a3l a3l
Alta 5,480 6,300 7,830 0,150 0,530 0,260? 1,430 0,950 0,240* 1,450 0,600 0,920

Te
mp Média 5,410 6,060 7,430 0,000° 0,460 0,202° 1,200 0,840 0,200° 2,090 0,630 1,050
Baixa 5,670 6,580 8,130  0,130% 0,520 0,246% 1,310 0,970 0,220 1550 0,630 0,930
Clas C 5,570 6,340 7,800 0,130 0,490 0,240 1,4002 0,920 0,230 1,820 0,620 0,990
5,460 6,280 7,790 0,120 0,500 0,232 1,230P 0,920 0,210 1,580 0,620 0,940

Probabilidades

Temp 0,219 0,080 0,065 0,015 0,161 0,012 0,062 0,105 0,030 0,058 0,872 0,294

Efei
tos Clas 0,378 0,762 0,968 0,424 0,996 0,614 0,026 0,938 0,098 0,288 0,973 0,473

Temp x

Clas 0,483 0,408 0,458 0,011 0,992 0,141 0,020 0,538 0,034 0,114 0,739 0,931

Temp: Temperatura; Clas: Classificagdo; C : Consumidor; NC : N&o consumidor; Pv 21; Peso vivo aos 21 dias, Pv28: Peso vivo aos 28 dias; Pv 31: Peso vivo aos 31
dias; GDP 22 a 28: Ganho diario de peso dos 22 aos 28 dias; GDP 28 a 31: Ganho diario de peso dos 28 aos 31 dias; GDP 22 a 31: Ganho diario de peso dos 22 aos 31
dias; CR 22 a 28: Consumo de racdo dos 22 aos 28 dias; CR de 28 a 31: Consumo de ra¢do dos 28 aos 31 dias; CMDR: Consumo médio diario de racdo; CA 22 a 28:
Converséo alimentar dos 22 aos 28 dias; CA 28 a 31: Conversdo alimentar dos 28 aos 31 dias; CA 22 a 31: Conversdo alimentar dos 22 aos 31 dias.

Médias seguidas por letras na mesma coluna diferem entre si (p<0,05) pelo teste SNK.

SS
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Temperatura dos escamoteadores e da
sala experimental por horario de coleta no
experimento de inverno
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Figura 1.Temperatura dos escamoteadores e da sala experimental por horério de coleta

durante o experiemtno de inverno.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na maternidade, h4 a necessidade de fornecer uma temperatura
ambiente adequada para duas categorias diferentes. As matrizes necessitam de
uma temperatura muito inferior a dos leitdes. Para conseguir suprir ambas as
necessidades se faz necessario o uso do escamoteador, um local especifico para
os leitdes, com uma fonte de calor para fornecer a temperatura adequada para
esses animais. Entretanto, essa fonte de calor, algumas vezes, € mal manejada
pelos criadores podendo resultar em um pior desempenho dos animais ao
desmame.

Ha uma grande quantidade de estudos na literatura que demonstram a
influéncia da temperatura sobre o desempenho de suinos. Normalmente ha uma
diminuicdo no consumo e, consequentemente, no ganho de peso dos animais
quando ocorre 0 aumento excessivo da temperatura. Entretanto, esses estudos
foram realizados em outras fases, como creche e crescimento terminacao, mas,
nao com leitdes antes do desmame.

O desmame € um dos periodos mais criticos na vida do leitdo quando
ocorre a separacao da mée, a mistura com outras leitegadas e a troca de uma
alimentacao liquida, o leite, para uma alimentacado soélida, a racdo. Na intencéo
de facilitar essa transicao é fornecido aos leites a partir dos sete a dez dias de
vida o creep feed. Além disso, pelo fato do creep feed ser uma ragéo soélida e de
alta qualidade é sugerido que ocorra uma adaptacdo na producdo de enzimas
capazes de digerir nutrientes como carboidratos.

Nos resultados encontrados nas condi¢cdes que esse experimento foi
realizado foi observado um efeito linear decrescente com o aumento da
temperatura para o consumo de racdo e ganho de peso em alguns periodos.
Entretanto, mesmo as regressdes sendo significativas elas explicaram muito
pouco (R2) as variaveis estudadas. Isso pode ser relacionado ao fato dos leitdes
terem a escolha entre a temperatura do escamoteador e a da sala. Essa escolha
também ficou demostrada pelo fato de quando a temperatura do escamoteador
estava fora da zona de conforto dos animais os mesmos preferiram ficar junto a
matriz. Além disso, a regressdo linear se deva valorizacdo das medidas
individuais.

E atribuido ao creep feed a capacidade de melhorar o desempenho antes
e depois do desmame. Entretanto, no presente estudo nao ocorreram diferencas
no pré desmame pelo consumo do creep feed. Apdés o desmame, ocorreu um
melhor consumo de racdo nos sete primeiros para animais que consumiram o
creep feed o que corresponde aos dados citados na literatura. Entretanto, a
magnitude do efeito do creep feed no pos desmame parece ser dependente da
guantidade consumida pelo animal. Assim, em nosso estudo, pelo baixo
consumo dos animais dos dez aos 21 dias de vida, o efeito desse consumo foi
de curto prazo, apenas por sete dias.
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Um dos grandes desafios hoje € aumentar o nimero de leitbes que
consomem o creep feed. Neste estudo foi observado que os animais dos
tratamentos que ficaram fora da zona de conforto apresentaram maior nimero
de leitdes consumidores.

Os dados apresentados no presente estudo demonstram que a
temperatura do escamoteador exerce um efeito pouco relevante no consumo e
ganho de peso. Entretanto, parece exercer um efeito de maior impacto no
ndmero de consumidores.
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1. Original Ressarch Articles [Regular Papers)
2. Beview Articles

3. Short Comrmunications

4. Position Papers

5. Technical Notes

6. Bock Reviews

Origingl Aessarch Artickes should report the results of original ressarch. The material should not have
bean previoushy published elsewhers, except in & preliminary form. They should not cooupy more
then 12 Journal pages.

Review Artides should cover subjects falling within the scope of the journal which are of sctive curment
interest. Reviews will often be imviked, but submittéed reviews will also be corsidersd for publication.
All reviews will be subject to the same peer neview process &5 spplies for original papers. They should
not oocupy more than 12 Journal peges,

A Shert Communication i& & conclse but complete deserdption of & limited investigation, which will
not be induded in & later paper. Short Communications may be submitted to the journal a5 such, o
may result from & request to condense & regular paper, during the peer review process. They should

not cocupy more then 5 journal pages (approximately 10 manuscript pages) including figures, tables
&nd references.

Position Papers are informative and thought-provoking articles on key isSues, often dealing with
matters of public concem. These will usually be invited, but a submitted paper mey alse be considered
for publication. They should not cocupy mone than 12 Journal pages.

A Technical Note is a8 report on @ new rmethod, technique or procedure falling within the scope of
Livestock Soiemce. It may imvalve @ new algorithm, computer program (e.g. for statistical anatysis or
for simulation], or testing rmethod for example. The Technical Noke should be uSed for information
that cannot adequately incorporated into &n Original Research Article, but that is of sufficlent value to
ummum;um&mmum&mm.Mnmmmmuu.Euhm
of the new method, technigue or procedure and derffy how it differs from these curmertly in e iF
cannot be incorporated. They should nat occupy mare than 5 Joumal pages.

Book Aeviews will be induded in the journal on & range of relevant books which ame not more than
tw years old.

Comntact details for submission

Authors should send gueries I:ﬂﬂ:ﬂ'l‘lh‘lln the mmnlubnmu}m:ml prﬂ:ﬁﬂu’ﬂ-iﬂ
AuthorSupporti@elseviercom. Authors can check the status of their manuscript within the revies
procedure using Elsevier Editorial Systerm.

BEFORE YOU BEGIN

Ethvics i prbilisiing
For information on Ethics In publishing &nd Ethical guidelines for journal publicstion Ses
https - f fvwrare elsevier. com fpublishingethics and https: [ wees. slsevier. comfjournal-authorsfethics.

Human and animal rights
|fﬂtﬂﬂi|mﬂﬂlﬂtﬁmmﬁﬂb}mﬂ!mﬂm!mm
the work described has been carred oot in sccordence with The Code of Ethics
of the Word Medical Assodation (Dedaration of Helsinkd) for esperiments  ineohding
humans, http:ffwwawma. netfen30publications/ 10policies/b3/index. hirnl; Uniform Requirements
for manuscripts submitted to Blomedical journals, http:ffweesiomjeorg. Authors should indude &
ﬂwmﬂ!mﬁmﬁmmﬁ‘ﬁﬂmmmﬁFWHmﬂhumﬂﬁ
subjects, The privacy dghts of human subjects must always be chserved,
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All animal experiments should be carried out in accordence with the UK. Animals (Scentific
Procedunes) Act, 1986 and associeted guidelines, EU Directive 2010/63FEU for animal experirments,
ar the National Institutes of Health guide for the care and use of Labaoratory animals (NIH Publications
Mo, BO23, revised 1978) and the authors should dearly indicate in the menuscript that swch
guidalines have been followed. All animal studies nesd to ensure they comply with the ARRIVE
guidalines. More information can be found &t http:)/ fwwwonc3rs. ong ok page aspfd= 1357,

Unnecessary cruelty in animal experrmentstion & not acceptable to the Editors of Lvestock Soance.

Conflict of intarest

All authors sre requested to disdese any actual or potentlal conflict of Interest induding
any finencial, personal or other relationships with other people or organizations  within
three years of beginning the submitted work that could inappropristely  influence, or
be perceived o influence, ther work. See alko https: [fwwe sl sevier.comfoonflictsofi nterest.
Further information and an eample of &8 Conflict of Inberest form cen be found  at:
hittp:fiservice. elseviercomyapof answers/detallfa_idF 286/ supparthublpublishing.

Submission declaralion and vearification

Submission of an artide implies that the work desoibed hes not besn published presiously
:mptnmeﬁ:-mcfmalﬂmctuumnﬁanﬂummuamtmmmauan
elactronic prepnt, see hitps:/fwew. elseviencomfsharingpalicy), that it k& not under consideration
for publication alsewhans, that = publication £ spproved by &ll suthors and tadtly ar explicitly by the

bl puthorities whens the work wes carried out, and that, f acospted, it will nat be

elsawhere in the same form, in English or in any other language, induding electronically without
the written consant of the copyright-holder. To verify ariginality, your srtiche may ba chackesd by the
originality detection service CrossCheck hitps:/Mwww elseviercomyeditors/plagdetedt.

EM.I'.I{HH o ar.r!ﬂur.im'p

Authors are expected to consider carefully the list and order of suthors before submitting their
manuseript and provide the definitive list of authors st the time of the arginal submission. Any
addition, ﬂﬂ-&ﬂﬂﬂﬂrl’tﬂrrh‘hﬁ'r‘lﬂ'lt af author names in the suthorship lIst !-hl!lﬂbtl'l‘lbidr'ﬂ'r
before the manuscript has been acepted and only If approved by the journal Editor. To request such
& change, the Editor must receive the following from the corresponding author: (3] the reason
for the change in suthor list and (b) written confirmation {e-rmail, letter) from all authors that they
agres with the addition, rermowal o rearrangeEment. In the case of addition or removal I:f-ﬂ.ﬂ'ﬂ:l'tr
mum;ﬂumﬁmﬁmﬂamuﬂmmﬂmm
ﬂﬁfv|ﬁﬂtqjﬁﬂﬂ|ﬂm“|ﬂ! Eﬂlmmﬂu&tﬂdﬂn,ﬁdﬁdmmmwmﬁ
suthors afber the manuscript has been scoepted. Whilke the Editor considers the , pubhication
of the manuscript will be suspended . If the manuscript has already been published in an online ssue,
any requests spproved by the Editor will result in & comigendum.

Material in unpublihed letters and manuscripts € also protected and rmust not be published unless
permission hes besn obtainsd.

Copyright

Upon soceptance of an article, suthors will be ssked to complete a Journal Publizhing Agreement” (for
more inforrmation on this and copyrght, See https:/fwew. elsevieromfoopyright). An e-mall will
be Sant b the :nrmﬂuauﬂ'n-n:nﬂnhln; I'H':H[ﬂ: af the mﬂ“ﬂ-ﬂﬂlﬂqﬂfﬂrﬂﬂﬁﬂ Taurmal
Publishing Agreement’ form ar a link to the online version of this agresment.

Subscribers may reproduce tables of contents or prepare lists of artides induding abstracts for internal
creulation within their institutions. Permigsion of the Publisher & reguired for resale o distribution
outside the institution and for all other derfvetive works, including compiletions and trarslations
[plapse consult https: /Nawew. elseviercom) permissions). If excerpts from other copyrighbed works are
included, the author(s) must obtain written permission from the copyright owners and credit the
sounce(s) in the artide. Elsevier has preprinted forms for use by suthors in these cases: please mnsult
https s f e elsavier. comfpermistions.

For open aoess articles: Upon acospkance of an artide, authors will be asked to cormplete an "Exd ushe
Licerse Agreement’ (for more information See hitps:)/fewwelseviercomfOAauthoragresment).
Parriittad third party reuse of apen access arbides & determined by the authar's chaloe of user licenss
(S Fitps: /i werwl elsevier. comfopenacoesslicerses).

AUTHOR INFORMATION PACK 31 Jan 2016 wnw. elsevien comylocateflived 5

72



Auvthor rights
MMHW@{&WWF&W}MMW#THMMMMFM. Far moara
Informetion See hittps: /fwew elsevler. comfoopyright.

Rale of the funding source

You are nequeésted to identify who provided financlal support for the conduct of the ressarch andfor
preparation of the artide and to briefly describe the role of the sponsar(s), iF any, in study design; in
the collection, analysi and inberpretation of data; in the witing of the report; and in the decision o
submit the article for publication. IF the funding sowmels) had no Sudh Invalvemant then this should
b stated.

Funding body agreements and policies

Elsevier has established & number of sgresments with funding bodies which allow authors
to comply with their funder's open access policies. Some authors may also be reimbursed
ﬁrmmudnﬂlmnhu-mlmmmahmtzdmwmﬁnﬂm
https - f e elsevier. com fundingbodies.

Ahamnmmmmm rdllhepul:i.-r.hed under & noncomrmercial lioerde. For authors
requiring & commerdial O BY license, you can apply after your manusoript & acoepted for publication.

ﬂ'p’E.I'.I access
This journal effers suthors a choles in publiching their research:

ACCBSS
» Articles are fresly avallable to both subsoaibers snd the wider public with parrmittesd reuse
& fn open aoceed publication fee 1S peyable by authors or on their behalf &.g. by their resaanth funder
ar institution
Su
» frticles mre made available to subscribers as well as developing countries and patient groups through
our unhrersal aotess programs (https: Nawwelsevier comyBooess).
s g opén acoess publication fee payable by authors.

Regardiess of how you choose to publish your artice, the journal will apply the same pesr revies
eritaria and acceptance standards.

Far open sccess artices, permitted third party (rejuse is defined by the following Crestive Commons
user licenses:

Creative Commoans Altribution-SonCommensia'-NoDerdvs (O By-NC-RD)
For non-commencial purposes, lets others distribute and copy the article, and to indude in & collective

work [such as an anthology), 83 long &5 they credit the authar(s) and provided they do not alter or
muadify the artic.

The open access publication fee for this joumal is USD 3000, excuding taxes. Learn mone sbout
Elsevier's pricing policy: https:/ fwww dsavier. comfopenasccesspricing.

Grean oparn access

Authors can sham thelr research Inam&dmm\tm-ﬁmd Elsevier has a I‘n.l'l"ll!ﬂ'r.'fwl‘l
apen sooEss gptions evailable. We recormmend HLﬂ'ﬂr!-!-IhEﬂl.lrﬂl‘!H"l Opin BO0ess pﬂ}tfﬂrfurthﬂ'
Informetion (http:/felsevierom/greenopenaccess]). Authors can also self-archive their manusoripts
irmmediately and enable public access from their institution’s repasitory after an embango perdod. This
1% the version that has besn sccepted for publication snd which bypically Includes author-incorporated
chenges sugpested during submission, peer review and in editor-author communications, Ermbargo
period: For subseription artices, an sppropriste armount of time & nesded for journals to deliver
wvalue to subscribing customers before an article becomes frealy available to the public. This IS the
embargo perad and it beging from the date the artice is formally published onliee in = final and
Fully citable form.

This journal has an emnbargo peried of 12 manths.

Language (usage and editing sarvicas )

Please write your best in good English (American or British usege & accepbed, but not &
micture of these), futhors who fesl their English languege manuscript mey reguire editing
to eliminate possible grammatical or spelling ermos and to conforrm o oorrect  Sclentific
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English mey wish to use the English Language Editing service available from Blsevier's

WebShop (http:/fewebshop elseviercomyflanguagesditing’) or visit our customer Support Sibe
[hitpe/fsupport. elsevier.com) for mone Inforrmetion.

Submission

Our online submission System guides you stepwise through the process of entering your article
details and uploading your files. The system cormverts your article fAles to & single POF file used in
the pear-review process. Editable files (&g, Word, LeTeX) ame required to typeset your artide for
fimal publication. All cormespondence, induding notification of the Editor's decision and reguests for
revision, i sent by e-mail.

Subirmt pour article
Please submit your artice via http:f/ees asevier.comThescf

Refareas

Please submit the names and irstitutional e-maill addrestes of Several potential referses. For mone
details, wisit our Support Site. Nobe that the editor retaing the Sole right to dedde whether or not the
Suggeshed reviewers an: used.

PREFPARATION

Article struocture

Manusoripts should heve numbered lines, with wide marging and double spacing throughout, i.e.
alsn for abstracs, footnotes and references, Every page of the manuscript, induding the tithe page,
I'I!‘FH'I!I‘ICH, ekl e, should be numbsened. mrr in the text no meference should be made to
page numbers; f necessary, one mey refer to sedions. Svold excesive usege of italics to emphasise
part of the baxt.

Manuseripts In genersl should be arganised in the following order:
» Tithe should be claar, descriptive and nok too long

® Abstrad

» Kizywords (indexing terms)

® [ntroduction

s Material studied, area descriptions, methods, technigues

® Results

® Disoussion

s Conclusion

s Acknowledgrment and any edditional infarmation conceming msearch grants, and 50 on
# FefErsncess

= Figure captions

s Flgures (Separate filals))

s Tables (separate fila(s))

Pdf-files for text and tables cannot be wsed for production purpases. You sre kindly requested to
uplsad the bext pages end refersnces &% & word processar file (Word, Wordperfect, Open Office, ru"_:l
Line numbers s mandatory for the text Ale, The tables can be part of this file or can be u

oné or rmone Separate files, Tables can also be uploaded as separate spreadshest files. IJnenurnbu:
&re not needed on pages with tables or figures.

Essenlial title page informalion

= Thde. Condse and informative. Tithes are often wsed in Informetion-retrieval systems. Avaid
abbrevistions and formulae where

« Author names and afflliations. Flasse dearly indicate the given name(s) and family name(s)
of each suthor and check that all names sre asccurstely spelled. Present the authars' affilistion
addresses (where the actual work wes done) below the names. Indicate all affilistions with & lower-
Ease superscript letter immediately after the authors name and in front of the appropriate address.
Provide the full postal address of sach sffiliation, incuding the country name and, if svallable, the
e-maill address of mach author.

= Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspandence at all stapes of refereeing
&nd publication, sl post-publication. Ensure that the e-mail address is given and that contact

details are kept up to date by the corresponding author.
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= Present/permanent address. If an suthor has moved since the work describad in the article was
done, or was visiting &t the time, a 'Present address’ [or "Permanent eddress") may be indicated &%
& footnobe to that author's name. The address st which the author sctually did the work must be
reteined as the main, afilistion address. Superseript Arable numerals are wsed for such footnotes,

Abstract

A concise and factual sbstract 15 requined. The abstract should state briefly the pumpase of the
research, the principal results and major conclusions. An abstract s often presented separately from
the article, 2o it must be ablé to stand alone. For this resson, References should be eeoided, but if
estartial, then cite the auther(s) and year(s). Also, non-standard or uncommon sbbreviations should
be avoided, but if essential they must be defined &t ther first mention in the abstract iSelf.

The abstract should not be longer than 400 words.

Graphical abstract

Although a graphical abstract s optional, S e Is encouraged as it draws more attention to the enline
article. The graphical abstract should summarize the contents of the article in 3 condse, pictorial farm
dH-Iqr'rEdlﬂﬂﬂllrE Ehe attention of 8 wide meadership. C-'l'ﬂ[.'l'ﬂ| abstracts should be submitbed &5 &
separate file in the onling submission Systam. Irnage Sire: Mlagse provide an Image with a minimurm
of 531 = 1328 pixels (h = w) or proportionally mane. The image should be readable &t a Sire of 5 =
13 om uwsing a regular screen resclution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or M5 Office
files. See https:/ fwww.elsevier comfgraphicalabstracts for examples.

Authors can rmake use of Eléviers lhestration and Enhancerment serdoe to ensure the best
prﬂﬁ"ﬂ:ﬂﬂﬂl‘l of thair |rI'|ﬂlnH- and in sodardance with all technical rﬁ:p.-'ﬁ‘rlﬁ"ﬂ:t: Nustration Sarvkoe.

Highlights

Highlights sre mandatory for this joumal. They consist of a short collection of bullet points that
mﬂmﬁnﬁ‘qsﬁﬂ‘tu—ﬂdﬁ ﬂﬂmﬂb&mmlﬂjlﬁﬂmﬂﬂﬂ&ﬂﬂ In the anling
submission System. Plaase use 'Highlights' in the file name and include 3 ko 5 bullet points (meaximum
BS characters, induding fpaces, per bullet point). See hbtps: fwww. elseviercomfhighlights for
ExEmphs.

Keywords

Immediately after the sbstract, provide a maximum of 6 keywords, wsing Armercan spelling and
evoiding general and plural terms and multiple concepts (evoid, for example, 'and’, "of ). Ba sparing
with abbreviations: only abbréeviations firmly established in the field may be eligible. These keywonds
will b userd for indexing purmoses.

Nomanciature and units

Fallow imternationally socepbéd rules and conventions: wse the intemational System of units [S1). IF
other guantities are meantioned, give their eguivalent in 51, You are urged to corsult IUGE: Biochemical
Normenclstwre and Related Documents: http:ffwess. chern grme. ac.ukflubmby for further information.

Authors and Editors ane, by general agresment, obliged to accept the rules governing biological
nomencature, as laid down (n the International Code of Botanical Nomenclature, the Internationsl
Code of Normencisture of Bacters, and the Intemational Code of Zoslogical Normenclsture.

All biotica (crops, plants, nsects, birds, mamrmals, etc.) should be identified by their Scientific names
wihen tha El'lj"!hl:ﬂ'l‘rlﬂ-ﬂr!tuﬂ mﬂﬂt&pﬁﬂ\ﬂmmmﬂm|mﬂﬂ Al blocides
and other erganic compounds must be idemifled by their Geneva nermes when first used in the text.
Active Ingredients of &l formulations should be lkewise identifled.

Math formwlae

Plaase subrmit rmath eqmﬂnrsa.tﬂableh‘:u:and ﬁﬂtﬂ.’th‘rlﬂjﬂ. Pregant simple formulas in
line with mormeal text where possible snd vse the solidus () Instead of & horizontal line for Small
fractionsl barms, e.g., %Y. In principle, varables sre to be presented In talics. Powers of & sre often
more conveniently denoted by exp. Number consecubively any equations that have to be dieplayed
separstely from the test (if referred to explicithy in the text).

should be numbered serially at the right-hand side In parentheses. In general only equatiors
explicitly refermed to in the bext need be numbersd,

The use of fractional powers Inﬂuﬂﬂmﬂqmummﬂﬂ&d.hﬁ:ﬁennﬂmm
conveniently denoted by exp.

Levels of stetitical significance which can be mentioned without further explanstion sre P
0.05,%*P< 0.01 and ***P< 0.001.
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In chemical formulae, valence of lons should be ghen as, e.g. Ca2+ , not &= Ca++.

[sabope numbers should precede the Symbols, e.g. 180,

The repeated writing of chemical formulae in the text is to be avolded where reasonably possible;
instiad, the name of the compound should be ghven in full. Exceptiors may be made in the case af
& wery long name ooourring very frequently or in the case of & compound being described as the end
product of a gravimetric determination [e.g. phosphate &5 P205).

Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article. Many wand
processors can bulld fostnotes inko the test, and this feature may be used. Otherwise, please indicate
the pasition of footnotes in the text and list the footnotes themselves separately at the end of the
artide. Do not incude footnote in the Referencs list

Artwork

Elestranic artwork

Ganaral poinks

= Make Sure you use uniformn letbering and sizing of your original artwork.

s Embed the vsed fonts If the application provides that option.

 jfuim to use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New Roman, Symbal, or
use fonks that look sirmilar,

® Nurnber the illustrations II:I':I'.'IrﬂI‘Il;tﬂ EFEic SEqUEnDE Ir the taxt,

w s g hﬂﬂ| I'H!rl'lh‘lﬂ carmvention for your aritwork files.

» Prowide captions to (lustrations separsbaly.

& Size the (llustrations dose to the desired dimensions of the published sergion.

s Submit each illustration &< & Separabe File,

A detailed ﬂ.id! on alectronic srtwork 15 available on our wabsibe:

Rt vwase elsevier. comfartworkinstructions.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.
Farmais

IF your elactronis artwork & ceated in a Micosoft Office application (Word, PowerPaint, Exoel) then
please supply "as 18 in the netive docurnent farrmat.

Regardless of the application wsed other than Micneoft Office, when your eledronic ertwork &
Finalized, FIIEH!E 'Cave 8% or cormeert the |I'|"|ﬂjH ta one of the fﬂjﬂi‘lﬂ forrmaks I:I‘llﬂ:tﬂ"lt resalution
requirernents for line drawings, halftones, and line/halftons combinations given balow):

EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fomnts.

TIFF {or JFEG): Color or grayecale photographs (halftones), keep to & minimum of 300 dpl.

TIFF [ar JPEG): Bitmapged (pure black & white phoale]) line drawings, keep to & minirmorm of 1000 dpl.
TIFF [or JFEG): Combinations bitmapped linefhalf-tone (oolor or grayscale), keep to a minimum of
SO0 dpi.

Pleaze do not:

s Supply files that are optimized for screen use (e.q., GIF, BSPE, PICT, WPGE); thase typically have a
low nurnber of picels and limited et of colors;

= Supply files that are too low in resolution;

= Submit graphics that are disproportionately large for the cntent.

Calgr artwark

Please meke sure that arbwork files are in an scceptable formet (TIFF (or JPEG), EFS (or PDF), o
MS Office files) and with the cormect resolution. If, together with your scoepted article, you Subrnit
useble colar figures then Elbevier will ensure, &t no additional charge, thet these figures will appesr
in color onling (&.g., Scencelirect and other sites) regerdless of whather or not these llustrations
are reprodueed in colar in the printed version. For color reproduction in print, you will receive
information regarding the costs from Elsevier afber receipt of your accepted article. Plesze
indicate your preference for colar: In print or onling anly. For further infarmation on the preparation
of electronic artwork, please see hips: [fwww.elleviercomfarbworkinstructions.

Tables

Plaase submit tables g= editable text and not 25 images. Tables can be placed either nest to the
relevent text in the artide, or on separate pagels) &t the end. Number tables corsecutively in
secordance with their appasmance in the text and place any table notes below the table body. Be
Sparing In the use of tables and ersure that the data presented in them do not duplicate resuls
described slcevhers in the article. Pleste avold using vertical rules.
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Refarences
Referencss conceming unpublished data end “personal communications” should not be cited in the
reference list but may be mentioned in the baxt.

Aaferanss management tafware

Most Eevier journals have their reference  template  available in many of  the
most  popular reference  managernent  Software producs.  Thess incoede all  products
thet support Clkation Shde Lenguage styles (hitp://clkstionstyles org), such as

[hitp: f fawwmendeley oomy Features) reference-manager) and Zokerm (Fitps:/fwew. oberooorgy), &8
well &= Endbobe (http://endnobe comdownloads/styles). Using the word processor plug-ins from
these products, authors only need to select the appropriate joumal template when preparing their
article, after which dtations and bibliographies will be autometically formatted in the joumal's style.
If no template & yet svallable for this journal, plasse follow the farmat of the sample references and
citations &5 shown in this Guide.

LUsars of Mendaley Desitop can aasily irstall the referancoe style for this journal by dicking the following
lirk:
http:ffopen. mendeley. com/uSe-citation-styleflivestock -Soienoe

When preparing your manuscript, you will then be able o sslect this style using the Mendsley plug-
ing for Microsoft Word or LibreDffioe.

Raferance shyle

Text: All citations in the text should mefer to:

1. Single suthor: the author's neme (without initials, unless there & ambiguity) and the year of
publication;

2. Two authars: both authors' names snd the year of publication;

5. Thres or more guthors: first author's name followed by ‘et &l and the ylar of publication.
Citations may be made directly {or perenthetically). Groups of references should be listed first
slphabetically, then chronalogically.

Examples: ‘¢ demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1995). Kramer et al.
(2010) have recently shown _..."

List: References shoukd be aranged first alphabetically and then Further sorted chronclogically if
necessary. More than one reference from the same author(s) in the same year must be identified by
the letters 'a", 'k, 'c’, etc., placed after the yeer of publication,

Exarmias:

Refarenos o & j:ﬂ.ll'l"lﬂ publication:

van der Geer, 1., Manrasds, 1.A.)., Lupten, BLA, 2010. The art of writing & sclentific artice. J. Sol.
Commun. 163, 51-59,

Referance to & book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longrman, New York.

Referencs to & chepter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, LB., 2005. How to prepare an electronic version of your article, In: Jones, B.S.,
Srnith , B2, (Eds.), Introduction to the Electronie Age. E-Publishing Inc., New York, pp. 201-304.
Referanos to & webaita:

Carcer Ressarch UK, 1575, Cancer statistics reports for the LK. http:/ fwww.cancemesasrchuk org/
shoutcancerfstatisticsfcancerstatereport! (acomsed 13.03.03).

Journal abbraviations sowce
hunﬂmmmmuabhwgmmngmﬂm&nﬂemmm;:
http:ffvween. s8n orglservices) online-services faccess-bo- the-Itwal.

Video dats

Elsesier BCrEpts wviden matedal and animation Saquences o support and !mmﬂﬂ"ﬂjﬂ:
research. Authors who have video or animation files that they wish to Submit with their article ane
strongly encouraged to incude links to these within the body of the artide. This can be done in the
saimie way a5 & figure or table by referring to the video or animation contert and noting In the bady
et whare (& chould be placed. Al submitted filas should be properly labalsd o that they directly
rtluttmi:m_-ﬂjanﬂlt‘s:mtu'rt-mmﬂﬁm&ﬁurtﬂ'uymrﬂdmmuﬂnﬂﬂmmmﬂludm:ﬂ-p
mmmm!ﬂlﬂ in cne of aur mﬁu‘dﬂﬂhfﬂn‘rﬂumapr&mﬂanm
size of 150 MB. Video and snimetion files supplied will be published online in the slectronic versian
of yvour artide in Elsever Web products, induding SdenceDiredt: htp: ffwww soencedinect oom.
Please supply “stills’ with your files: you can choose eny frame from the video or animation o
rI'IHi.EIﬂFIII’ﬂ‘It ImapLMﬂbeMrﬂuﬂuf!urmrd Ioons and will Fﬂ'ﬂ-ﬂﬂl"ﬂ tha
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link to your wideo data. For more detailed instructions please visit our video instruction pages &t
https:ffvweea . lsevier. com/farbworkinstructions. Mobe: Sinde video and animation cannot be embeadded
in the print wersion of the journal, please provide text for both the electronic and the print version
for the portions: of the article that refer to this content.

AuvdioSiides

TM}IZI.I'I‘IM -u-'mn-puauﬁ'u: b creste an AudicSlides pressntation with their published article.
AudioSlides Irth‘lﬁr,'ﬂﬂﬂl‘ﬂ'-ﬂt'ﬁt F:utruﬁnrﬂﬂ'uamshnudmmemllneaﬁdem
SolenceDirec, m#ammWnMMWMrMnMrmmm
to help readers understand what the Papasr I% about. Mare information and !Hﬂrl'lplﬂ are gvailable 5t
https:ffvwees elsevier. comfaudioslides, Authors of this joumal will automatically recehe an invitation
e-mail to creste an AudioSlides presentation after acceptance of their paper,

Supplementary maberial
Supplernentsry material can support and enhanoe your Scentific ressarch. Supplementary fles
offer the auther sdditional possibilities to publish supporting spplications, high-resolution images,
ndd.utmmnddlpﬂ and more. Plasgs note that such ibems ane pul:i.ﬂ'-ad I!H".I‘ltﬁtl:.bd:l'r
B they are submitted; there & no typesetting imabeed (supplementary dats supplied &< an Exoel
file or 8% a PowerPoint slide will appear a2 such onling). Maase submit the material together with tha
article and upply & concise and descriptive caption for each file. IF you wish to make amy changes to
mnﬂeumwmmmﬂwmﬁmFsm,mmﬂmmm;utm prmideanlpdud
ﬂhmd-ﬂnﬂanmﬁtammmamsvm Plagse also make sure o Switch
off the Track Changes’ option in any Microsoft Office files as these will appasr in the publishad
supplementary file(s). For mone detailed instructions plesse visit our arbwork inStruction pages &t
https f fwees . elsevier. com/farbworkinstructions.

Virtual Microscope

The joumal encourages authors to supplement in-artiche micreseopic images with correspanding high
resolution wersions for use with the Virtual mem'ﬁﬂm Microscops IS & web based
vhawer that enables users to viégw micrascopic |I‘rl.bﬂﬂ-ﬁﬂ'l!”ﬂhﬂt M|ﬂ’nﬂtﬂﬂ"rﬂprﬂ’u‘|ﬂﬂ
features such &% mom and pan. This festure for the first time gives authors the opportunity to
share true high resolution microsoopic images with their readers, More Information and examples
are pvailable st https:fwew. elsevier. comfabouty content-innovation/ virtual-microscope.  Authors of
this jﬂtl.l'r'll| will receive an invitation &-mail o oeate mla-ua:meuma;u for wse with the Virbusl
Microscope when their manusoript i$ Arst reviewed. If you opt to uSe the festur, plesse mntac

virtualmicescopehelteviercom for instructions on how to prepare and upload the reguired high
resolution imsges.

Submission checkiist

The following list will be useful during the final checking of an article prior to sending it to the journal
for review. Please corgult this Guide for Authors for further details of any ibem.

Ensure that the following items are

Ore suthor has bamdu*qnud as the CﬂlTH-FI‘.'H"Iﬂh‘Il; author with contact details:

# E-rail sdodress

= Full postal address

All NECESSEry Files e been upboaded, and contain:

* Kepwords

s &l figure ca

s Al tables (induding tithe, description, footnobes)

Further considerations

& Manuscript hes bessn '!-pﬂ-d'rb:kﬂ:l' end 'mﬁw—ﬁ'ﬂﬂtﬁﬂ'

s Peferences are o the comed format for H'll!-j'.'ﬂ.ll'r'lﬂ

s All rﬁemtunm“ﬂnmnctllﬂuchnﬂtb&,wmwm

s Parmission hes besn obtained for use of copyrighted materal from other sources (induding tha
Irrberrat)

Primted version of figures (if applicable) in color or black-and-white

s [Indicate daady whether or not color or bleck-and-white in print IS reguired.

Far any further information plesse visit our customer support sité at http:/fsupport. elsevien cm.

AFTER ACCEPTANCE

AUTHOR INFORMATION PACK 31 Jan 2016 wwrw. elsevier comylocatelived 11

78



Usze of the Digital Object Identifiar

The Digital Object ldentifier (DO} mey be used ko cbe and link b eledronic documents. The D00
consists of @ unigue alpha-nurmeris characer string which IS assigned ko a docurnent by the publisher
upan the initial electronic publication. The assigned DOl never changes. Therefore, & & an ideal
medium for citing & documeant, particularly ‘rticles in press’ because they heve not et recshved their
full bibliographic information. Example of a corectly given DO {in URL fermat; here an article In the
journal Physics Latters B):

hittp:/ e del arg/ 10, 1016, physlet, 200000, 059

Wihaan WOU usE & DOl ko create links o documents on the H‘Eb, tha Duuartguu-anﬁadnem-in
change.

Online proof correchion

Corresponding authors will receive an e-mail with a link to our online proofing Systern, allowing
annotation and cormection of proofs online. The emvironment IS Similar to M5 Word: in addition to
editing text, you can sko cormment on figures/tables and answer guestions from the Copy Editor.
Web-based proofing provides a faster and less error-prone process by allowing you b directly type
your cormections, eliminating the potential Introduction of ermars.

IF prefarred, you can still choose to annotate and upload your edits on the POF version. All instructions
for proafing will be given in the e-mail we send to suthors, including alternative methods to the enling
wersion and POF

We will do evarything possible to get your srticle published quickly snd accurately. Plesse use this
proof anly for chedking the typesetting, editing, completeness and correctness of the baxt, tables and
figures. Significant chanpes to the article as accepted for publication willl only be considered at this
stage with permisson from the Bditor. It is important to ensure that all comections are sent back
to us in one communication, Please check carefully before replying, & indusion of any subsaguent
corrections cannot be guarantesd. Froofreading 1s solaly your resparsibility.

Offprints

The comesponding author, at no cost, will be provided with a personalized link providing 50
deys free sooess to the final published version of the artide on ScienceDirect. This link can
alsn be uwsed for sharing via email and socdal networks. For an extra charge, peper offprints
can be ordered via the offprint order form which 8 Sent once the artice £ accepted for
publication. Both cormesponding and co-authors mey onder offprints &t amy time wvia Blsevier's
WebShop (http:/fwebshop. elsevier com/ myartideservices/offprints ). Authors requiring printed coples
of multiple artides may uvte Elsevier WebShop's "Create Your Own Book' servdce to collabe multiple
articles within & single cover (hitp:/ fwebshop. elssnder.com/myarticess reicesbooklet<).

AUTHOR INQUIRIES

You can track your submitted artice at hitps:/fwww elseviercomytrac-submission. You can track
your accEpbed article at hitps:fwees elevier comftrackarticle. You are also welcome to contact
Customeér Support via hitpe/ fsupport.elsevier. oom.

& Copyrght 2014 Elsevier | ibtp:/fwew.elsevier.ocom
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