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RESUMO

As vitaminas e o0s minerais s&o substancias
essenciais ao metabolismo animal e devem estar
presentes na dieta. Porém, a presenca e
concentracdo variam entre os alimentos, e a
disponibilidade é afetada por diversos fatores, como
a interacdo com outros compostos. Este trabalho
objetivou elaborar uma revisédo de literatura sobre as
principais caracteristicas das vitaminas e minerais,
bem como as consequéncias de suas deficiéncias e
excessos na alimentacdo de suinos. As vitaminas e
minerais atuam como cofatores enzimaticos em
muitas reagbes estdo envolvidos no metabolismo de
proteinas, carboidratos e lipidios entre outras
fungdes como, por exemplo: atuacdo da vitamina K
na coagulacdo; acdo antioxidante da vitamina E, e
selénio; composicdo da hemoglobina (ferro);
formacdo do esqueleto. Tanto a deficiéncia quanto o
excesso desses nutrientes podem acarretar em
prejuizos a saude dos suinos. As consequéncias da
deficiéncia ou excesso dessas substancias estéo
geralmente associadas a redu¢éo do ganho de peso,
problemas reprodutivos, 40sseos, dermatoldgicos e
manifestagfes neurolégicas. Desta forma &
importante que as vitaminas e minerais sejam
fornecidos de forma equilibrada e de modo a atender
as exigéncias dos suinos.

Palavras-chave: deficiéncia nutricional; intoxicacao;

monogastricos.

Nutri-Time

Revista Eletronica

Vol. 16, N° 04, jul./ ago. de 2019
ISSN: 1983-9006
www.nutritime.com.br

A Nutritime Revista Eletrdnica é uma publicacéo bimestral
da Nutritime Ltda. Com o objetivo de divulgar revisdes de
literatura, artigos técnicos e cientificos bem como resulta-
dos de pesquisa nas areas de Ciéncia Animal, através do

endereco eletrdnico: http://www.nutritime.com.br.

Todo o contelido expresso neste artigo é de inteira res-

ponsabilidade dos seus autores.
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ABSTRACT

Vitamins and minerals are essential substances to
animal metabolism and must be present in their diet.
However, the presence and concentration between
ingredients and their availabilityare affected by
several factors, such as the interaction with other
compounds. This paper aimed to elaborate a review
of the literature about the main characteristics of
vitamins and minerals, as well as the consequences
of their deficiencies and excesses in swine
feed.Vitamins and minerals act as enzymatic
cofactors in many reactions, they are involved in the
metabolism of proteins, carbohydrates and lipids
among other functions, for example: vitamin K in
coagulation; antioxidant action of vitamin E and
selenium; composition of hemoglobin (iron); bone
skeletal formation. Both, the deficiency and the
excess of these nutrients, can lead to damages to the
swine’s health. The consequences of deficiency or
excess of these substances are generally associated
with reduced weight gain, problems in reproduction,
bone formation, dermatology and neurological
manifestations. In this way it is important that
vitamins and minerals are provided in a balanced
way and in order to reach the requirements of
swines.
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INTRODUCAO

Vitaminas e minerais sdo substancias essenciais ao
metabolismo normal dos seres vivos e contribuem
para o crescimento e manutencdo da saude. Esses
nutrientes devem estar presentes na dieta, ja que os
minerais e grande parte das vitaminas ndo é
sintetizada pelo organismo (SANTANA, 2013;
MORENO et al., 2012; PISSININ, 2016).

A presengca e concentragdo dessas substancias
variam entre os alimentos, e a disponibilidade é
afetada por diversos fatores, como a interacdo com
outros compostos. Pode ocorrer, por exemplo, a
deficiéncia de um mineral devido ao nivel excessivo
de outro, sendo que o antagonismo entre cobre e
ferro, cobre e zinco, iodo e ferro, célcio e cobre e
célcio e zinco s&o frequentemente citados (GAUDRE
& QUINIOU, 2009). As exigéncias dos suinos
também sado afetadas por diversos fatores, como o
potencial genético, fase de criacdo e sanidade
(SANTANA, 2013).

A deficiéncia de minerais e vitaminas ndo se
manifesta imediatamente, podendo levar semanas e
até meses para serem observados sinais de
caréncia. JA4 os sinais de intoxicacdo podem se
manifestar de maneira tanto aguda como crbnica
(MORENO et al., 2012; SANTANA, 2013).

Em criagbes intensivas esses nutrientes s&o
adicionados na fabricacéo das rac6es com base nos
requerimentos de cada fase de criag&do. Desta forma,
a ocorréncia de caréncias ou intoxicacbes € pouco
frequente. Pode ocorrer devido a fatores como
reducdo do consumo alimentar, variabilidade no
contelido nutricional de alguns ingredientes da racao
e erros na formulacdo e preparo (GAUDRE &
QUINIOU, 2009; MORENO et al.,, 2012). Ja em
criagbes tradicionais de baixo investimento, o0s
produtores geralmente utilizam alimentos disponiveis
no local ou na regido, ndo havendo a garantia de
uma dieta balanceada, aumentando a probabilidade
da ocorréncia de doencas por caréncias (MUTUA,
2012).

Este trabalho objetivou elaborar uma revisdo de
literatura sobre as principais caracteristicas das
vitaminas e minerais, bem como as consequéncias
de suas deficiéncias e excessos na alimentacdo de

suinos

CLASSIFICACAO DAS VITAMINAS E MINERAIS
As vitaminas sao classificadas em lipossolluveis
(soltveis em lipidios e solventes organicos -
vitaminas A, D, E e K) e hidrossolaveis (soltveis em
agua - vitaminas do complexo B e vitamina C). Os
minerais necessarios em maiores quantidades sao
classificados como macrominerais, enquanto que o0s
necessarios em menor quantidade séo classificados
como microminerais ou elementos traco (YAGUE,
2009; MORENO et al., 2012; SANTANA, 2013).

VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS

Vitamina A - Além da conhecida atuacdo no
processo visual, a vitamina A também esta envolvida
em outras fun¢des do organismo, como a sintese de
algumas glicoproteinas, regulacdo do crescimento e
diferenciagéo celular, reproducdo e desenvolvimento
embrionério, resposta imune (SIGNOR et al., 2013) e
manutencdo do tecido epitelial. A sua atuagdo no
processo visual ocorre por meio do transretinol, um
derivado desta vitamina envolvido na sintese e
regeneracéo ciclica da rodopsina, uma proteina de
membrana presente nas células fotorreceptoras
adaptadas a baixa intensidade de luz (DARROCH,
2001).

A ingestédo de vitamina A diz respeito a absorcao da
vitamina pré-formada ou de provitaminas, compostos
que no organismo sao transformados em vitaminas,
sendo o betacaroteno o principal deles. Os alimentos
de origem animal como figado, leite e ovos séo
fontes da vitamina A pré-formada. Ja vegetais como
cenoura, batata doce, manga e espinafre sdo fonte
de betacaroteno (FRANCO, 2008; COZZOLINO,
20009).

Em suinos, a deficiéncia de vitamina A causa
principalmente sinais neuroldgicos, como andar
cambaleante, incoordenacéo, espasmos e paralisia,
além de reducdo no ganho de peso, corrimento
ocular, cegueira, disfuncéo respiratéria e rugosidade
na pele. As porcas podem apresentar distirbios no
ciclo estral, reabsorcdo fetal, aborto e gerar
natimortos. Nos abortos e natimortos podem ser
observados anoftalmia, microftalmia, fenda palatina,
labio leporino e patas traseiras deformadas
(DARROCH, 2001; MORENO et al., 2012).
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Podem ocorrer intoxicacdes pela vitamina A durante
uma suplementagdo excessiva como tratamento da
hipovitaminose ou na utilizacdo injetavel como
protocolo para trazer beneficios a reproducdo. Os
sintomas malformacdes, fraturas
espontaneas, hemorragias, diminuicdo do apetite e
do ganho de peso e espessamento da pele
(DARROCH, 2001).

incluem

Vitamina D - E encontrada sob varias formas, sendo
as principais colicalciferol (D3), formado a partir do
colesterol; e oergocalciferol (D,), formado a partir do
ergosterol. Sua principal funcdo € a regulacdo da
homeostase do célcio e do fosforo. Isso ocorre por
meio de uma maior absor¢do no intestino delgado,
pela regulacdo da atividade osteoblastica e
osteoclastica dos ossos e pelo aumento da
reabsorcdo nos tubulos renais (COZZOLINO, 2009;
MARQUES, 2010). A principal fonte ocorre pela
formacgéo enddgena na epiderme apds a exposi¢ao
a radiacdo ultravioleta-B. Na dieta estd pouco
presente nos alimentos de origem vegetal. Sua
forma biologicamente ativa €é o0la, 25-di-
hidroxivitamina D; (MADSON & GOFF, 2012).

A caréncia de vitamina D causa diminuicdo da
absorcao de calcio, podendo levar ao aparecimento
de sinais de hipocalcemia. Nos animais jovens é
relatada diminuicdo do depésito de célcio nos 0ssos
em crescimento (raquitismo) e nos adultos, perda de
célcio nos ossos formados (osteomalacia). Suinos
afetados apresentam retardo no crescimento,
claudicacdo, fraturas, paralisia dos membros
posteriores, aumento das articulacdes e apatia.
Quando séo criados ao ar livre e expostos ao sol os
suinos ndo necessitam de suplementacdo dietética
(MORENO et al., 2012; MADSON & GOFF, 2012).
Em casos de hipervitaminose ocorre atraso ho
crescimento, diminuicdo da conversédo alimentar e
calcificacdo de tecidos moles (CRENSHAW, 2001).

Vitamina E - O termo vitamina E refere-se a uma
familia de oito compostos homologos sintetizados
pelas plantas. Estes compostos dividem-se em
tocofendis e tocotriendis. Dentre estes compostos o
alfa-tocoferol é o mais ativo (COZZOLINO, 2009).
Esta vitamina é o principal
membranas bioldgicas, participa dos processos anti-

antioxidante de

oxidativos que protegem o0 organismo da acao de
radicais livres e melhora a resposta imunolégica
(ARAUJO, 2010a). A vitamina E apresenta também
um papel no desenvolvimento embrionario, Umesiobi
(2009) demonstrou em seu estudo a importancia da
vitamina E na otimizac¢&o das taxas de fecundidade e
no tamanho da ninhada das porcas. Os alimentos
que contém maiores concentracdes de vitamina E
sdo 0s cereais e Oleos vegetais (COZZOLINO,
2009).

A maior parte dos sinais de deficiéncia de vitamina E
esta associada com a deficiéncia de selénio. Nos
suinos sdo encontradas alteracfes cardiacas,
vasculares e musculares que podem lavar o animal a
morte. Distrofia muscular, hepatose dietética e
microangiopatia nutricional ou “doenga do coracao
de amora” sdo as principais doencgas relacionadas a
deficiéncia de vitamina E, e selénio. Os animais
acometidos podem apresentar ictericia, dificuldade
de locomocdo, tremores musculares, apatia e
dispneia; em muitos casos 0Ss suinos apresentam
morte sUbita (ARAUJO, 2010a; MORENO et al.,
2012). Nao foram encontrados casos de intoxicacao
por vitamina E na literatura.

Vitamina K - Os compostos com atividade de
vitamina K sdo agrupados em filoguinonas,
presentes em alimentos de origem vegetal, e as
menaguinonas, sintetizadas por bactérias da flora
intestinal (FRANCO, 2008; COZZOLINO, 2009). A
funcdo mais conhecida desta vitamina é a
participagdo no processo de coagulacdo sanguinea,
sendo necessaria para a formacao da protrombina e
dos fatores de coagulacéo VII, IX e X. A vitamina K
também esta envolvida na formacdo Ossea. Sédo
exemplos de fontes desta vitamina, brécolis, couve-
flor, acelga e espinafre (COZZOLINO, 2009).

A deficiéncia de vitamina K nos suinos gera um
retardo no tempo de coagulacdo do sangue. Podem
ocorrer hemorragias internas, anemia, hematdria,
taquipneia e sinais de hemorragia no tecido
subcutaneo (MORENO et al., 2012). Os suinos sao
resistentes a altas doses de vitamina K, sendo a
intoxicacdo demonstrada apenas em trabalhos
experimentais. Os sintomas de intoxicagdo incluem
anemia hemolitica, hiperbilirrubinemia e dano
cerebral (CRENSHAW, 2001).

8500 e Nutritime Revista Eletrdnica, on-line, Vicosa, v.16, n.4, p.8498-8507, jul./ago, 2019. ISSN: 1983-9006



Artigo 495 - Vitaminas e minerais na nutricdo de suinos: revisao de literatura

VITAMINAS HIDROSSOLUVEIS

Vitamina C - A vitamina C, ou &cido ascorbico, €
sintetizada pela maioria dos animais. O ascorbato
forma biologicamente ativa da vitamina, possui
funcbes em diversas reacbes quimicas, podendo
atuar como cofator ou co-substrato para diferentes
enzimas. Essa vitamina age no metabolismo da
fenilalanina, tirosina, colesterol e glicose; participa
da sintese da norepinefrina e do colageno; atua na
formac&o da matriz 6ssea e na fungéo leucocitaria; e
aumenta a absorcédo de ferro (DOVE & COOK, 2001;
FRANCO, 2008; COZZOLINO, 2009). E encontrada
quase que exclusivamente em alimentos de origem
vegetal, como 0 mamé&o papaia, kiwi, meldo e laranja
(COZZOLINO, 2009).

A vitamina C n&o necessita ser fornecida na dieta de
suinos porque pode ser sintetizada pelo organismo,
desta forma ndo tém sido observados sinais de
caréncia (DOVE & COOK, 2001). As vitaminas
hidrossolluveis, de uma maneira geral, ndo sao
armazenadas em quantidades significativas no
organismo. A ingestdo excessiva dessas vitaminas
nao provoca danos ao organismo, pois 0 excesso é
rapidamente eliminado por meio da urina (CASERTA
& PILOTO, 2016).

Tiamina (Vitamina B1) - O pirofosfato de tiamina
(TPP) é a forma fisiolégica ativa da tiamina. O TPP é
essencial para o metabolismo de carboidratos e
proteinas. Tem atuagdo como coenzima em Varios
sistemas enzimaticos e €é necessario na
descarboxilacdo oxidativa do piruvato para formacéo
do acetil coenzima A (COZZOLINO, 2009). A tiamina
€ encontrada em um grande nimero de alimentos,
tanto de origem animal como vegetal (FRANCO,

2008).

Os principais sintomas de deficiéncia tiaminica estao
relacionados principalmente com o sistema nervoso
e o0 aparelho cardiovascular (FRANCO, 2008). Vieira
et al. (2016) demonstraram que a deficiéncia de
tiamina  durante um  periodo inicial de
desenvolvimento pode fazer com que os individuos
apresentem comprometimento motor e alteracdes
neurotransmissoras  excitatérias e  inibitorias
persistentes. Nos suinos, além dos sinais nervosos
podem ocorrer também diminuicdo do apetite e

consequente perda de peso, bradicardia e hipertrofia

cardiaca (DOVE & COOK, 2001).

Riboflavina (Vitamina B2) - E uma vitamina
hidrossolluvel encontrada principalmente na carne,
peixe e vegetais de cor verde-escura. Sua funcéo é
como precursora da flavina adenina dinucleotideo
(FAD) e flavinamononucleotideo (FMN),
componentes das flavoenzimas, enzimas que atuam
em reacBes de transferéncia de hidrogénio e
importantes participantes da cadeia transportadora
de elétrons (SOUZA et al.,, 2005). Desta forma, a
riboflavina apresenta um papel importante no
metabolismo dos lipidios, proteinas e glicidios
(FRANCO, 2008).

Em suinos em crescimento, 0s sinais clinicos da
deficiéncia de riboflavina crescimento
retardado, catarata, espessamento e erosdes na
pele, alopecia, vbmitos e falhas
reprodutivas. Em casos severos descrevem-se
lesbes como descoloracdo hepética e dos rins,
esteatose hepética, degeneracdo dos Ovulos e

incluem

anorexia,

degeneracdo mielinica dos nervos isquidtico e
braquial (MORENO et al., 2012).

Piridoxina (Vitamina B6) - Pode ser encontrada em
trés formas diferentes: piridoxamina, piridoxal e
piridoxol, todas elas fisiologicamente ativas. Atua
como cofator em diversas reacbes enziméaticas e
esta relacionada principalmente ao metabolismo de
aminoécidos, mas também atua no metabolismo dos
carboidratos e lipidios. A piridoxina esta presente na
maioria dos alimentos, em maior propor¢cdo nos de
origem animal (FRANCO, 2008; COZZOLINO, 2009).

Sua deficiéncia leva a reducédo do apetite e da taxa
de crescimento dos suinos. Quando avancada pode
levar ao desenvolvimento de exsudato ao redor dos
olhos, convuls@es, ataxia, coma e morte (MORENO
et al, 2012). Nos suinos com caréncia desta
vitamina tém sido descritas alteracdes degenerativas
nos nervos periféricos, células da raiz dos ganglios
dorsais e posteriores da coluna e medula espinhal
(FRANCO, 2008).

Cobalamina (Vitamina B12) - E sintetizada
exclusivamente por microrganismos, sendo que, a
Unica fonte na dieta sdo os alimentos de origem
animal (COZZzZOLINO, 2009). Estd envolvida na
formacdo dos glébulos

sanguineos, da bainha
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dos nervos e do &acido nucleico, e esti inter-
relacionada com outros nutrientes, principalmente o
acido félico (FRANCO, 2008). Funciona também
como um cofator essencial para duas enzimas: a
metionina sintase e L-metilmalonil-coAmutase,
ambas envolvidas no metabolismo de eliminagéo da
homocisteina (PANIZ et al., 2005).

151-154, 2008.

A deficiéncia da vitamina B12 pode ocasionar
transtornos hematoldgicos, neurolégicos e
cardiovasculares (PANIZ et al., 2005). Nos suinos os
sinais clinicos mais encontrados s&o: reducdo do
apetite e do ganho de peso, incoordenacdo dos
membros posteriores, dermatite e anemia. Nos
leitdes a alteracdo mais evidente é o retardo no
crescimento (DOVE & COOK, 2001; MORENO et al.,
2012).

Niacina (Vitamina B3) - E wuma vitamina
hidrossolivel cujo papel metabdlico é como
precursor das coenzimas nicotinamida adenina
dinucleotideo (NAD) e nicotinamida adenina
dinucleotideo fosfato (NADP). Estas coenzimas
estdo envolvidas no metabolismo dos carboidratos,
lipidios e proteinas, e sdo importantes no processo
de geracdo de energia (COZZOLINO, 2009). Esta
vitamina é encontrada em maior quantidade na
carne, no leite e nos legumes e estda amplamente
distribuida nos grédos (FRANCO, 2008).

Em suinos a deficiéncia de niacina pode causar
vOmito, diarreia, anorexia, retardo no crescimento,
gueda das cerdas, dermatite, anemia, ulcera¢des na
mucosa oral, gastrite ulcerativa e inflamacdo e
necrose do ceco e cOlon (DOVE & COOK, 2001;
MORENO et al., 2012).

Acido félico (Vitamina B9) — Os folatos, termo
usado para se referir ao acido félico e aos
compostos com atividade do &cido fdlico, estdo
envolvidos em diversos processos bioquimicos
essenciais para a vida. Atuam por meio da
transferéncia de compostos monocarbonados, sendo
importantes para a interconversdo da serina e
glicina, para a oxidacdo da histidina e para a sintese
de purinas e pirimidinas. Entre as principais fontes
de acido fdlico estéo as visceras e vegetais folhosos
verde-escuro (DOVE & COOK, 2001; BALUZ et al.,

2002). A deficiéncia de &cido félico nos suinos
pode causar retardo no  crescimento,
descoloragéo do pelo e anemia (MORENO et al.,
2012).

Acido pantoténico (Vitamina B5) - Tem sua
funcdo por ser parte da coenzima A (CoA).
Participa de dezenas de vias enziméticas como
mediador na transferéncia de grupos acetil.
Desempenha funcdo no metabolismo de acidos
graxos, aminoacidos e carboidratos e na sintese
de colesterol, hormonios esteroides,
neurotransmissores, porfirinas e hemoglobina
(MORESCHI & MURADIAN, 2007). Suas fontes
alimentares s&o principalmente a carne, ovo,
batata, aveia e brocolis (COZZOLINO, 2009).

Suinos com caréncia de &cido pantoténico tém
como principal sintoma o andar anormal,
denominado passo de ganso, que resulta da
degeneracdo e desmielinizacdo dos nervos
periféricos dorsais. Outros sinais séo o retardo no
crescimento, anorexia, diarreia e pele seca e
escamosa (MORENO et al., 2012).

Biotina (Vitamina B7) - Atua como cofator
enzimatico e é importante para o grupo das
caboxilases. Esta envolvida no metabolismo das
proteinas e dos carboidratos e age diretamente
na formacgao da pele (ARAUJO et al., 2010b). Ela
estd presente na maioria dos alimentos, no
entanto sua disponibilidade é varidvel. Uma parte
da exigéncia de biotina pode ser atendida pela
sintese  microbiana no intestino  grosso
(COZZOLINO, 2009). A deficiéncia de biotina em
suinos resulta em reducdo do crescimento e da
eficiéncia alimentar. Também pode ocorrer
alopecia, dermatite, rachadura nos cascos, ataxia
e convulsdes (ARAUJO et al., 2010b).

MACROMINERAIS

Célcio - E o elemento mineral mais abundante no
organismo animal. A maior parte do calcio esta
presente nos 0ssos € nos dentes e o restante
esta distribuido no sangue e tecidos moles. Nos
0ss0s ha uma constante deposicdo e reabsorcéo
de célcio devido a acao do paratorménio e da

calcitonina. Sua absorcdo é dependente da
vitamina D e pode ser prejudicada pela presenca

8502 e Nutritime Revista Eletrdnica, on-line, Vigosa, v.16, n.4, p.8498-8507, jul./ago, 2019. ISSN: 1983-9006



Artigo 495 - Vitaminas e minerais na nutricdo de suinos: revisao de literatura

de fitatos e oxalatos (FRANCO, 2008). Dentre as
funcdes do calcio no organismo estdo a formacéo
dos ossos e dentes, a ativacdo e estabilizacdo de
sistemas enzimaticos, a participagdo na contragao
muscular, na coagulagdo sanguinea e na
transmissao do impulso nervoso e a manutencéo da
permeabilidade normal das células (SANTANA,
2013). O calcio é encontrado em maior concentracao
no leite e derivados, também na carne de algumas
espécies de peixe, como a sardinha e o lambari, e
em algumas hortalicas como a couve e o espinafre
(UNICAMP, 2011). Grdos de cereais e fontes de
proteina vegetal, ingredientes tradicionalmente
utilizados na alimentacéo dos suinos, sdo pobres em
célcio, desta forma é de grande importancia sua
suplementacgédo na dieta (CRENSHAW, 2001).

Quando a dieta é pobre em calcio, o organismo
recorre aos 0ssos para atender a demanda
metabolica (SANTANA, 2013), desta forma os suinos
apresentam o0s mesmos sinais discutidos no excesso
de vitamina D. Porcas com alta producdo de leite
estdo sujeitas a apresentar febre vitular, também
chamada de paresia da parturiente, como
consequéncia da hipocalcemia (MORENO et al.,
2012). Por outro lado, o excesso de célcio na dieta
prejudica a eficiéncia alimentar levando a redugéo do
ganho de peso e interfere na absorcdo de outros
minerais como o zinco e o fésforo. Niveis elevados
de fésforo também irdo resultar no prejuizo da
absorcao do célcio, devendo esses dois minerais ser
mantidos em equilibrio (SOBESTIANSKY et al.,
2012).

Fosforo - E o segundo mineral em maior quantidade
no organismo animal. Est4d presente nos
fosfolipidios, um dos principais componentes da
membrana celular, em nucleotideos e em &cidos
nucleicos. Entre suas fun¢bes esta a participacdo na
formagdo do esqueleto, o auxilio na manutencao do
pH devido sua a¢do tamponante, 0 armazenamento
e transporte de energia e a ativacdo de enzimas
(COZZOLINO, 2009; AROUCA et al., 2010). E
encontrado em maior quantidade em alimentos de
origem animal (UNICAMP, 2011). Os vegetais
apresentam uma quantidade consideravel de fésforo,
porém a maior parte estd indisponivel por estar
ligada ao acido fitico (MAGNAGO et al., 2015).

Em casos de deficiéncia deste mineral na dieta, sdo
encontrados sinais clinicos relacionados a problemas
de mineralizacdo Ossea, assim como na deficiéncia
de célcio (AROUCA et al.,, 2010). Percentuais de
fésforo acima de 1,5% podem causar mobilizacéo de
calcio dos ossos, mesmo que este esteja em niveis
normais. Ocorre desta forma osteodistrofia fibrosa ou
hiperparatireoidismo secundario a hiperfosfatemia
(SOBESTIANSKY et al., 2012).

Cloro - E um dos ions mais importantes na
regulacdo da pressdo osmotica, desempenha um
papel fundamental na manutencdo do equilibrio
acido-basico e atua também na transmissdo do
impulso nervoso. O cloro secretado pela mucosa
gastrica como 4&cido cloridrico acarreta acidez
necessaria para digestdo no estbmago e para
ativagdo de enzimas (FRANCO, 2008). Sua principal
fonte é o sal comum (cloreto de sodio) (PATIENCE &
ZIJLSTRA, 2001). Os sinais clinicos de caréncia e
intoxicacdo sdo abordados em associagdo com o
sodio (SOBESTIANSKY et al., 2012).

So6dio - E essencial para manutencdo da presséo
osmotica, atua no balango acido-bésico, faz parte
dos processos de contracdo muscular e cardiaca,
além de ser um fator importante na transmissdo do
impulso nervoso (YAGUE, 2009). Os alimentos de
origem animal sdo o0s que contém maior
concentracdo de sddio, e o sal comum é a principal
fonte. A homeostasia do sodio é regida pela
aldosterona, responsavel por controlar a reabsorcao
deste mineral nos tlbulos renais (FRANCO, 2008).

A deficiéncia de cloreto de sédio (NaCl) manifesta-se
pela reducdo no consumo e na taxa de crescimento,
e piora na conversao alimentar. Os suinos podem
apresentar alotriofagia, lambendo as instalagdes em
busca de sal (MORENO et al., 2012). Por outro lado,
0 excesso de NaCl é tdxico aos suinos sendo o nivel
méximo tolerado na dieta de 3,14% de sd6dio ou 8%
de NaCl (YAGUE, 2009; BOOS et al., 2012). A
intoxicacdo se caracteriza pelo aparecimento de
alteragGes neurologicas que atingem grande parte de
animais. Podem ser observados sinais como
salivacdo excessiva, movimentos de pedalagem,
opistotono, tremores musculares, convulsdo e morte
(BOOS et al., 2012).
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Potéassio - Tem atuagdo na contragdo muscular, na
transmissdo do impulso nervoso, no controle do
balango eletrolitico, no equilibrio hidrico e é cofator
para muitas acdes enzimaticas. As principais fontes
na dieta sdo a batata inglesa, carnes, leguminosas,
banana, couve e laranja (FRANCO, 2008; YAGUE,
2009). A deficiéncia de potassio em suinos causa
anorexia, pelagem aspera e crespa, emagrecimento,
bradicardia e ataxia (MORENO et al., 2012). Casos
de intoxicagdo sdo raramente relatados. Os niveis
toxicos ndo sdo bem definidos, sendo 3% o valor
mais aceito (PATIENCE & ZIJLSTRA, 2001).

Magnésio - Atua em muitas reagbes enzimaticas.
Tem um papel importante no controle da
estabilidade cardiaca e do tbnus vasomotor, na
transmissdo do impulso nervoso e na excitabilidade
neuromuscular. Também estd envolvido no
metabolismo das proteinas, gorduras e carboidratos
e na integridade oOssea (FRANCO, 2008;
COZZOLINO, 2009; YAGUE, 2009). O magnésio é
amplamente distribuido nos alimentos, mas em
diferentes concentragfes, sendo que 0s vegetais
folhosos s@o as principais fontes, seguidos pelos
legumes (COZZOLINO, 2009).

Raramente ocorre deficiéncia de magnésio nos
suinos devido sua presen¢a em diversos alimentos.
Os sinais clinicos de caréncia incluem anorexia,
baixo crescimento, hiperirritabilidade, espasmos
musculares, perda de equilibrio, tetania e morte.
Informacdes sobre a intoxicacdo por esse mineral
s8o escassas. E aceito pela literatura que um nivel
de até 0,3% de magnésio no total de matéria seca
da dieta ndo provoca danos aos suinos. (PATIENCE
& ZIJLSTRA, 2001; YAGUE, 2009).

MICROMINERAIS

Cobre - Participa de muitas reacdes de oxidacao e é
necessario para a sintese da hemoglobina e
mioglobina (GAUDRE & QUINIOU, 2009). Participa
da manutencao dos sistemas vascular, esquelético,
nervoso e imunolégico. Também atua nos processos
de pigmentacéo da pele e dos pelos (YAGUE, 2009).
E encontrado em maior concentracdo no leite e
derivados, também na carne de algumas espécies
de peixe, como a sardinha e o lambari, e em
algumas hortalicas como a couve e o espinafre

(UNICAMP, 2011). Embora a exigéncia do suino seja
inferior a 10 mg, é comum ser realizada a
suplementacdo em dietas de leitdes préximo de 150
mg/kg de matéria seca, devido a um efeito promotor
de crescimento durante esta fase (GAUDRE &
QUINIOU, 2009).

Nos suinos a deficiéncia de cobre pode levar a
anemia, deformac8es Osseas e fraturas, deficiéncias
na queratinizacdo e producdo de colageno,
despigmentacao e disturbios cardiacos (MORENO et
al., 2012). Por outro lado, 0 excesso deste mineral
pode causar danos aos hepatdcitos e as membranas
dos eritrocitos. Deste modo, podem ser observados
sinais como anemia, apatia, vémito, diarreia, melena,
hemoglobindria, ictericia e tremores musculares
(SOBESTIANSKY et al., 2012).

Ferro - E conhecido principalmente por ser
constituinte da hemoglobina nas hemécias, atuando
assim no transporte do oxigénio, mas também é o
componente de outras moléculas importantes, como
a mioglobina no musculo e a ferritina no figado
(GAUDRE & QUINIOU, 2009). Além disso, participa
de reacbes de oxidacdo e redugdo como um
carreador de elétrons. Alimentos de origem animal e
sementes de leguminosas sdo as principais fontes
de ferro. A presenca de fitato, &cido oxalico, fibra
alimentar e altas concentragdes de célcio prejudicam
sua absorcdo (COZZOLINO, 2009).

A anemia por deficiéncia de ferro € um problema
comum em leitdes, sendo que o0s
acometidos manifestam sinais clinicos como: apatia,
atraso no crescimento, mucosas pélidas e dispneia
(MORENO et al., 2012). Esta doenca ocorre como
resultado de varios fatores, como o baixo nivel de
reserva ao nascimento e o baixo teor de ferro no
colostro e no leite da porca. Desta forma a aplicacdo

animais

injetavel de ferro dextrano é uma pratica comum na
suinocultura e mostra-se eficiente na prevencdo da
anemia ferropriva (STARZYNSKI et al., 2013;
PISSININ, 2016). Leitdes com acesso a terra com
boas concentracdes de ferro ndo necessitam de
suplementagdo, pois podem atender a demanda
desse mineral por meio do consumo da mesma
(ALMEIDA et al., 2016). Em casos de intoxicacdes
séo observados sinais clinicos como: incoordenacéo,

8504 e Nutritime Revista Eletrdnica, on-line, Vicosa, v.16, n.4, p.8498-8507, jul./ago, 2019. ISSN: 1983-9006



Artigo 495 - Vitaminas e minerais na nutricdo de suinos: revisao de literatura

tremores, convulsGes, vomito e diarreia ou pode
ocorrer uma reacao anafilatica aguda
(SOBESTIANSKY et al., 2012).

lodo - Este elemento traco tem uma alta absorcéo
pelo trato gastrointestinal, sendo que no intestino é
convertido em iodeto para ser absorvido e a maior
parte é transportada da corrente sanguinea para
glandula tireoide. Sua principal atuacdo € na
composicdo dos hormdnios tiroidianos  tri-
iodotironina (T3) e tetraiodotironina (T4) (FRANCO,
2008). Esses hormoénios possuem acdo na
termorregulacdo, no crescimento, no sistema
nervoso e cardiovascular e afetam o metabolismo
dos carboidratos e lipidios (YAGUE, 2009).

Deficiéncias provocam atraso  no
desenvolvimento dos suinos, letargia e aumento da
tireoide. Pode ocorrer também um aumento no
namero de leitdes natimortos ou nascimento de
leitdes fracos. (GAUDRE & QUINIOU, 2009;
MORENO et al.,, 2012). A exigéncia de iodo pode
ser atendia pela inclusdo de iodato de calcio ou sal
iodado na dieta dos suinos (GAUDRE & QUINIOU,
2009). Casos de intoxicagdo sdo incomuns ja que
0S suinos s&o relativamente resistentes, porém
niveis muito elevados podem causar retardo no
crescimento e diminuigdo dos niveis de hemoglobina
e ferro hepético (SOBESTIANSKY et al., 2012).

severas

Manganés - E um mineral importante para o
desenvolvimento do esqueleto e componente de
muitas enzimas envolvidas no metabolismo de
proteinas, lipidios e carboidratos (GAUDRE &
QUINIOU, 2009).
regulacdo de diversas enzimas e receptores de
neurotransmissores. Importantes  fontes  de

Estd envolvido também na

manganés séo as oleaginosas, como o amendoim e
a noz, e outros vegetais como o agrido, espinafre e
batata doce (COZZOLINO, 2009).

A deficiéncia deste mineral acarreta em prejuizos ao
crescimento, desenvolvimento do esqueleto e funcéo
reprodutora. E possivel observar alteragcdes no ciclo
estral, reabsorcéao fetal, reducdo da secrecao lactea
e nascimento de leitdes fracos e que apresentam
ataxia (COZZOLINO, 2009; MORENO et al., 2012).
Niveis muito altos causam reducdo no consumo e
ganho de peso, dificuldade de locomocao e andar

rigido (SOBESTIANSKY et al., 2012).

Selénio - E um mineral exigido em quantidades
minimas, porém essencial ao organismo. Entre suas
funcbes estdo: participacdo no sistema imunolégico,
protecdo contra a acdo de metais pesados,
participagdo da conversdo do T4 em T3 e agéo
antioxidante por ser componente da enzima
glutationaperoxidase. A quantidade de selénio
contida em um mesmo tipo de alimento é muito
variavel, refletindo a concentracdo no solo. Sé&o
alimentos fontes de selénio as castanhas, alfafa,
frutos do mar, repolho e broécolis (COZZOLINO,
2009).

Os sinais clinicos da deficiéncia de selénio em
suinos estao associados a deficiéncia de vitamina E,
ja relatados anteriormente. Quando em excesso, 0
selénio pode levar a intoxicacdo e sdo relatadas
diferentes apresentagbes clinicas, sendo elas:
dificuldade de locomogéo com paresia dos membros,
lesbes de pele e separagdo da borda coronaria dos
cascos, problemas reprodutivos com diminuicdo da
taxa de concepgdo e aumento do numero de
natimortos (GOMES et al., 2014).

Zinco - Desempenha um papel importante no
metabolismo por ser constituinte ou catalizador de
algumas enzimas. Tem atuacdo na sintese de
proteinas, na calcificagdo dos
desenvolvimento do sistema imunolégico e na
produgcdo de hormbnios como a insulina. As
principais fontes alimentares s@o os produtos de

0SSO0sS, no

origem animal como carne bovina, de peixe e aves,
leite, além de cereais integrais, feijdes e castanhas
(DOMENE et al., 2008). Sua absorcéo é afetada por
diversos fatores, sendo prejudicada pela presenca
de fitato e pelo excesso de célcio (GAUDRE &
QUINIOU, 2009; YAGUE, 2009).

A deficiéncia de zinco em suinos leva ao
desenvolvimento de uma dermatose conhecida como
paraqueratose. Esta doenca € caracterizada pelo
espessamento ou hiperceratinizacdo das células
epiteliais da pele, o que ocorre principalmente ao redor
dos olhos e da boca, nas porcdes inferiores das patas,
e em casos severos atinge toda a superficie corporal.
Ocorrem

também problemas reprodutivos, como

nascimento de um nlimero reduzido de leitGes e retardo
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no desenvolvimento testicular em cachagos
(MORENO et al., 2012). Ja o excesso deste mineral
ocasiona a diminuicdo no consumo e no ganho de
peso, artrite e diarreia (SOBESTIANSKY et al.,
2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Tanto as vitaminas quanto 0s minerais participam de
diversas reacdes no organismo animal e sao
essenciais para a manutencéo da salde dos suinos,
para o crescimento e para um bom desempenho
zootécnico. As consequéncias da deficiéncia ou
excesso dessas substancias estdo geralmente
associadas a reducédo do ganho de peso, problemas
reprodutivos, 6sseos e  dermatologicos e
manifestagfes neuroldgicas. Desta forma é
importante que as vitaminas e minerais sejam
fornecidos de forma equilibrada e de modo a atender
as exigéncias dos suinos.

de proteina no leite.
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