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RESUMO 
 
Nove fêmeas de quinto parto (OP5) foram imunizadas com 4mg e 2mg de albumina sérica bovina (BSA) aos 
70 e 100 dias de gestação, respectivamente. A uniformização da leitegada foi realizada 4,9±1,9h após o 
nascimento, antes de os leitões efetuarem a primeira mamada. As leitegadas foram compostas por cinco leitões 
biológicos (LB) e cinco leitões adotados (LA), com pesos semelhantes ao nascimento. Foram coletadas 
amostras de sangue dos leitões ao nascimento e 24h após, das fêmeas ao pós-parto e de colostro de cada grupo 
de tetos ao parto e 24h após. As amostras de soro e colostro foram quantificadas para IgG pelo ELISA indireto. 
A densidade ótica de IgG anti-BSA (DOIgG-BSA) dos leitões (24h de vida) foi correlacionada com a das 
fêmeas. A DOIgG-BSA entre LB e LA foi semelhante, assim como entre os grupos de tetos, ao parto e 24h 
após. Entretanto, ocorreu redução na DOIgG-BSA do parto até 24h após. LB e LA absorveram a mesma 
quantidade de IgG via colostro, quando a uniformização foi realizada até 5h pós-parto, independentemente do 
teto em que os leitões mamaram, uma vez que esses possuem a mesma concentração de IgG. 
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ABSTRACT 
 
Nine sows of fifth parity (PO5) were immunized with 4mg and 2mg of bovine serum albumin (BSA) at 70 and 
100d of gestation, respectively. Cross fostering was performed 4.9±1.9h after birth, before piglets had their 
first suckling. Litters were composed of five biological piglets (BP) and five adopted piglets (AP), with similar 
weight at birth. Blood samples were collected from piglets (at birth and at 24h of life) and from females (after 
farrowing) and colostrum from each group of teats (at farrowing time and after 24h). Samples of serum and 
colostrum were quantified to IgG by indirect ELISA. Optical density of IgG anti-BSA (ODIgG-BSA) from 
piglets (24h of life) was correlated with dams. ODIgG-BSA was similar among BP and AP, as well as among 
pairs of teats (at farrowing time and after 24h). However, there was a decrease in ODIgG-BSA from farrowing 
up to 24h after birth. BP and AP absorbed the same amount of IgG via colostrum, when cross fostering was 
evaluated 5h after farrowing, regardless of the teat suckled, since these have the same concentration of IgG. 
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INTRODUÇÃO 
 

Uniformização de leitegadas é a transferência de 
leitões de leitegadas mais numerosas para as 
menos numerosas, ou é a formação de leitegadas 
com leitões de pesos semelhantes ao nascimento 
(Straw et al., 1998; Robert e Martineau,  
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2001). Essa prática deve ser realizada, 
preferencialmente, entre seis e 24 horas após o 
parto, período em que ainda não houve a 
definição da ordem de tetos de toda a leitegada − 
que geralmente ocorre em até 36-48 horas −, e 
para que os leitões absorvam o máximo de 
imunoglobulinas (Igs) do colostro de sua mãe 
biológica (Straw et al., 1998; Robert e 
Martineau, 2001; Pieters et al., 2008). 
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É comum os leitões adotados passarem de duas a 
seis horas após a uniformização vocalizando e 
errantes pela baia de parição, perdendo algumas 
mamadas (Straw et al., 1998; Robert e 
Martineau, 2001), o que pode prejudicar a 
ingestão de colostro. Os leitões dependem do 
colostro para aquisição de Igs (IgG, IgM, IgA) e 
linfócitos (Nechvatalova et al., 2011), uma vez 
que a placenta dos suínos é do tipo epiteliocorial 
difusa, ou seja, não há transferência dessas para 
os conceptos (Bourne et al., 1978; Stokes e 
Bourne, 1989). As Igs são importantes para a 
sobrevivência e proteção inicial dos leitões frente 
aos diferentes agentes infecciosos (Blecha et al., 
1983; Wagstrom et al., 2000). Eles, portanto, 
nascem praticamente sem proteção contra os 
patógenos existentes no ambiente, e conseguem 
desenvolver suas próprias respostas humorais ou 
celulares contra antígenos em sete a 10 dias após 
o contato com os agentes infecciosos (Klobasa et 
al., 1981; Salmon, 1999). 
 
Após o parto, a concentração de Igs, 
principalmente IgG, no colostro, diminui a cada 
mamada sucessiva. A absorção máxima das Igs 
pelas células epiteliais dos intestinos do leitão 
neonato ocorre nas primeiras 12 horas após o 
nascimento e diminui bruscamente em 24 a 36 
horas (Klobasa et al., 1987; Machado Neto et al., 
1987; Rooke et al., 2003). Quanto mais próximo 
ao nascimento o leitão mamar, mais cedo ele 
estará protegido contra os diferentes patógenos, e 
quanto maior for o período entre o nascimento e 
a primeira mamada, maior será a chance de 
estabelecer uma infecção. A ingestão adequada 
de colostro é garantida quando os leitões 
começam a mamar já na primeira hora após o 
nascimento (Morés et al., 1998).  
 
Com o aumento no tamanho da leitegada 
ocorrido nos últimos anos e consequente 
aumento na duração do parto, surgiram novos 
desafios com o tradicional manejo empregado na 
uniformização das leitegadas. Em razão da maior 
duração do parto, em muitas ocasiões a 
uniformização da leitegada inicia-se antes do 
término do parto, o que pode limitar o 
desenvolvimento imunológico dos animais, uma 
vez que linfócitos do colostro são transferidos 
para o neonato apenas pelo colostro da mãe 
biológica (Williams, 1993). Além disso, 
leitegadas maiores estão associadas ao aumento 
na variação individual do peso ao nascer dos 
leitões, fato que tende a intensificar o número de 

leitões transferidos, pois ainda não se sabe se os 
leitões adotados teriam a mesma capacidade de 
absorção de Igs quando comparados aos leitões 
não adotados. Nesse contexto, o objetivo do 
estudo foi avaliar se a absorção de IgG, a 
principal Ig do colostro, é maior em leitões filhos 
biológicos do que em adotados, em casos em que 
a uniformização da leitegada é realizada antes de 
os leitões efetuarem sua primeira mamada. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento utilizou nove fêmeas de quinto 
parto (OP5), da genética Agroceres PIC, as 
quais foram imunizadas com duas doses − 2mL 
na primeira dose e 1mL na segunda dose − de 
albumina sérica bovina (BSA – A3912 Sigma 
Aldrich®) com adjuvante Marcol 52 (Esso) e 
Montanide 888 (Seppic), por via intramuscular, 
utilizando-se 4mg e 2mg de BSA (McKinnie et 
al., 1988), aos 70 e 100 dias de gestação, 
respectivamente. 
 
Os partos foram induzidos por administração de 
0,5mL (0,13mg) de cloprostenol sódico 
(Ciosin®, Fort Dodge Saúde Animal, Campinas) 
via intramucosavulvar (IMV) aos 113 dias de 
gestação. Vinte e quatro horas após a indução, 
foi administrado, também por via IMV, 0,5mL 
(5UI) de ocitocina (Orastina®, Intervet 
International GmbH, Unterschleissheim). Os 
partos foram acompanhados e os leitões foram 
separados da mãe por uma barreira física,  
a fim de impossibilitar a mamada do colostro 
 até o momento da uniformização, a qual 
foi realizada, em média, 4,9±1,9 horas após o 
nascimento. A cada duas horas, do nascimento 
até a uniformização, foram administrados 500mg 
de glicose por via intraperitoneal nos leitões. No 
momento da uniformização, as leitegadas  
foram compostas por cinco leitões filhos 
biológicos (LB) e cinco leitões adotados  
(LA), com média de peso semelhante ao  
nascimento de 1487,0±232,4g e 1571,3±203,1g, 
respectivamente (P>0,05).  
 
As 20 primeiras mamadas, dos 90 leitões, foram 
avaliadas para definir o número de mamadas 
perdidas. Para a avaliação das mamadas, assim 
que os grupos foram formados, os leitões foram 
presos no escamoteador por 50 minutos. Após 
esse período, foram, então, liberados para a 
observação da mamada. A liberação do leite e da 
mamada propriamente dita foi caracterizada pelo 
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momento em que os leitões mudaram os 
movimentos de sucção de lentos para rápidos e 
assim permaneceram por aproximadamente 15 
segundos. Considerou-se como início da mamada 
o momento em que a metade dos leitões estava 
sugando os tetos e como fim, quando metade 
deles liberavam os tetos ou ficavam inativos, 
próximos ao úbere (Wattanakul et al., 1998). 
Uma mamada perdida foi considerada quando os 
eventos acima descritos não foram realizados. 
Após a liberação do leite, os leitões 
permaneceram soltos, em contato com a fêmea 
por 20 minutos e, então, foram novamente presos 
no escamoteador. Esse manejo, chamado 50X20, 
foi realizado 20 vezes. Os leitões foram 
identificados com número sequencial na região 
dorsal, para melhor visualização. 
 
Foram coletadas amostras de sangue dos leitões, 
3mL, ao nascimento e com 24h de vida, bem 
como das fêmeas, 10mL, logo após o parto. As 
amostras de sangue foram obtidas pela punção na 
região do complexo jugular. Também foi 
coletado colostro de cada grupo de tetos, 3mL: 
peitorais − primeiro e segundo pares de tetos −, 
abdominais − terceiro, quarto e quinto pares − e 
inguinais − sexto, sétimo e oitavo pares (Elmore 
e Martin, 1986), no parto e 24 horas após. Após 
retração do coágulo, as amostras de sangue 
foram centrifugadas a 3000rpm por 15 minutos 
para obtenção do soro, bem como as de colostro 
para separação e posterior remoção da gordura. 
 
As amostras de soro e colostro foram 
quantificadas para IgG pelo ELISA indireto. As 
placas de 96 poços (Falcon 3912®) foram 
revestidas com 100μL, por poço, de BSA, na 
concentração de 500µg/mL, em tampão 
carbonato de sódio (0,2M e pH 9,2), e incubadas 
a 4°C overnight. Para controle positivo, foi 
utilizado soro de suíno hiperimune para BSA, e 
como controle negativo, soro de suíno SPF 
(specific-pathogen-free). Todas as amostras de 
soros foram testadas em duplicata, 100µL/poço, 
na diluição 1:15000, e incubadas por duas horas. 
Após, as placas foram incubadas com 100µL do 
soro anti-IgG de suíno conjugado com 
peroxidase (A5670 Sigma Aldrich®) na diluição 
1:5000, por 30 minutos, seguida da adição de 
150µL de solução reveladora (OPD – P9029 
Sigma-Aldrich®). Passados 15 minutos de 
incubação, a reação foi bloqueada com 
50µL/poço de ácido sulfúrico (2M). A densidade 
ótica (DO) foi lida em espectrofotômetro com 

filtro de 495nm. Entre cada etapa, as placas 
foram lavadas três vezes com solução PBS 
Tween 20, e todas as incubações foram 
realizadas em câmara úmida a 37ºC. 
 
Três leitões LB e dois leitões LA foram 
excluídos em razão da não obtenção de sangue. 
Os dados de DO e o número de mamadas 
perdidas foram analisados pelo procedimento 
NPAR1WAY (SAS), e a comparação entre os 
grupos de leitões ou pares de tetos foi efetuada 
com os testes de Wilcoxon e Kruskal-Wallis, 
respectivamente. A correlação entre a densidade 
ótica de IgG anti-BSA dos leitões e das fêmeas, 
nas 24 horas de vida, foi analisada pelo 
procedimeno CORR (SAS). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A densidade ótica de IgG anti-BSA do soro dos 
leitões antes de eles mamarem o colostro, hora 
zero, foi semelhante à do controle negativo, 
confirmando resultados já encontrados por  
outros autores, que afirmaram que não há  
transferência de Igs via placenta para os leitões 
(Bourne et al., 1978; Stokes e Bourne, 1989). 
Portanto, os leitões nascem, praticamente, 
agamaglobulinêmicos, ou seja, sem proteção 
contra patógenos existentes no novo ambiente 
(Salmon, 1999). Os conceptos têm baixa 
capacidade de produzir anticorpos pelo fato de 
não estarem expostos a agentes infecciosos 
durante a vida intrauterina (Klobasa et al., 1981). 
Logo, o colostro é a única fonte de anticorpos 
maternos para o recém-nascido, uma vez que os 
leitões que não receberem anticorpos passivos 
primários desenvolverão respostas imunes a 
antígenos após sete a 10 dias pós-parto (Klobasa 
et al., 1981; Salmon, 1999). Assim, leitões ao 
nascer dependem inteiramente do colostro para 
aquisição das Igs que irão conferir a proteção 
inicial, importante para sua sobrevivência 
(Wagstrom et al., 2000). 
 
Nas 24 horas de vida, a densidade ótica de  
IgG anti-BSA dos leitões foi altamente 
correlacionada com a das fêmeas (r=0,81; 
P<0,05), pois, quando o leitão ingere uma boa 
quantidade de colostro e no momento adequado, 
terá imunidade sérica comparável à da mãe, em 
natureza e especificidade (Rooke et al., 2003). 
 
Não foi observada diferença na densidade ótica 
de IgG anti-BSA entre os leitões filhos 
biológicos e os adotados (Fig. 1), o que pode ser 
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explicado pelo fato de que o número de mamadas 
perdidas, nas primeiras 24 horas, foi semelhante 
(P>0,05) entre os grupos, 2,2 vs. 3,3, 
respectivamente. O curto período entre o 
nascimento e a uniformização deve ter 
contribuído para que os leitões adotados não 
estranhassem tanto o novo ambiente e sua mãe 
adotiva. De acordo com Alonso-Spilsbury et al. 
(2007), leitões adotados distinguem seu ambiente 
e sua mãe adotiva em 12 a 24 horas após o 
nascimento. Segundo Heim et al. (2009), leitões 
adotados perdem maior percentual de mamadas 
em relação aos leitões biológicos, 34,5±3,7% vs. 
24,8±2,9%, respectivamente, no dia da 
uniformização, que ocorre, em média, 20 horas 
após o parto. Nos demais dias, não houve 
diferença no percentual de mamadas perdidas. 
Também, o fato de os leitões adotados e os 
biológicos terem pesos semelhantes ao 
nascimento deve ter reduzido a disputa pelos 
tetos, visto que eles se distribuíram de maneira 
homogênea entre os pares de tetos.  
 
Mesmo não havendo diferença na densidade 
ótica de IgG anti-BSA entre leitões biológicos e 
adotados, a uniformização deve ser realizada, 
preferencialmente, após seis a 12 horas do fim do 
parto, para que os leitões absorvam linfócitos 
colostrais e o máximo de Igs do colostro de sua 
mãe biológica (Pieters et al., 2008), e até 24 
horas, momento em que a maioria dos leitões 
ainda não definiu sua teta (Robert e Martineau, 
2001). Além disso, Tuboly et al. (1988) 
observaram que a absorção de células colostrais 
somente ocorre quando o leitão mama na mãe 
biológica, o que lhe confere imunidade celular. 
Existem situações em que a uniformização tem 
que ser realizada antes das seis horas do fim do 
parto, como, por exemplo, em casos de excesso 
de leitões. Entretanto, antes de serem 
transferidos, estes devem ingerir suficiente 
quantidade de colostro. Em situações em que não 
há fêmeas disponíveis para transferir os leitões 
em excesso, é aconselhado colocar os leitões 
maiores no escamoteador, por duas horas, 

enquanto os menores efetuam as primeiras 
mamadas (Wattanaphansak et al., 2002).  
 
Não houve diferença na densidade ótica de IgG 
anti-BSA entre os pares de tetos, tanto no 
momento do parto como 24 horas após (Fig. 2). 
Em contraste, Inoue et al. (1980) e Bland e 
Rooke (1998) observaram tendência de os tetos 
inguinais terem menor concentração de IgG em 
relação aos demais tetos.  
 
Foi observada redução (P<0,05) na densidade 
ótica de IgG anti-BSA das amostras de colostro 
do parto e de 24 horas após (Fig. 2), isto é, a 
concentração de IgG no colostro diminui a cada 
aleitamento (Klobasa et al., 1987; Machado Neto 
et al., 1987). De acordo com Foisnet et al. 
(2010), em seis horas após o início do parto há 
redução de 23% na concentração de IgG. Além 
da queda da concentração de IgG, a absorção 
através do epitélio intestinal do neonato ocorre 
por apenas algumas horas, desde o nascimento 
até 24-36 horas (Bourne et al., 1978; Machado 
Neto et al., 1987; Rooke et al., 2003), quando os 
enterócitos do intestino delgado cessam a 
transferência de macromoléculas intactas através 
da membrana basolateral, processo conhecido 
como “fechamento intestinal” (Smith e Jarvis, 
1978). O mecanismo dos fatores que influenciam 
o fechamento não está completamente 
esclarecido, mas é reconhecido que os 
componentes do colostro aceleram este processo, 
como a concentração periparto de cortisol 
(Burton e Smith, 1977; Bate et al., 1991; Connell 
et al., 1995). Nesse período inicial, as células do 
epitélio intestinal neonatal são altamente 
vacuolizadas, imaturas e capazes de absorver 
macromoléculas, tais como as Igs (Werhahn et 
al., 1981). A absorção se dá por endocitose e 
subsequente movimento transcelular das 
macromoléculas em todo o epitélio intestinal 
(Burton e Smith, 1977). A IgA absorvida é 
ressecretada em superfícies mucosas do neonato, 
enquanto a IgG permanece na circulação (Stokes 
e Bourne, 1989). 
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Figura 1. Densidade ótica de IgG anti-BSA no soro de fêmeas (no parto) e no soro de leitões biológicos 
(LB) ou adotados (LA) (24h após o nascimento). Não houve diferença na mediana entre os grupos LB e 
LA (P>0,05). 

 
Figura 2. Densidade ótica de IgG anti-BSA no colostro de tetos peitorais (Peit), abdominais (Abdo) e 
inguinais (Ingui) no parto (0) e 24h após (24). Nas caixas são mostrados os valores de mínimo, primeiro 
quartil, terceiro quartil e máximo. O limite superior da barra cinza representa o valor da mediana.  
a, b indicam medianas diferentes (P<0,05).  
 

CONCLUSÕES 
 
Leitões filhos biológicos e adotados, de pesos 
semelhantes, perdem o mesmo número de 
mamadas e apresentam a mesma densidade ótica 
de IgG anti-BSA no soro nas primeiras 24 horas 
de vida, quando a uniformização é realizada até 
cinco horas após o parto, independentemente do 
par de tetos em que mamaram, uma vez que 
esses possuem a mesma densidade ótica de IgG 
anti-BSA. 
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