FORMULAGAO DE PREMIX VITAMINICO E MINERAL PARA NAO-RUMINANTES
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Resumo

Premixes ou pré-misturas sdo misturas complexas de vitaminas, microminerais, oligoelementos e outros
aditivos alimentares que sdo incorporados em niveis entre 0,2 e 0,5% na ragdo composta. Geralmente, em
calculos de formulacdo de ragGes para espécies de interesse zootécnico, os premixes fazem parte do espago
reserva destinado para a adequacdo da racdo conforme as exigéncias dietéticas dos animais. Os premixes sdao
legalmente definidos como misturas de aditivos para ragdes ou mistura de um ou mais destes aditivos com
matérias-primas usadas como veiculos que ndo se destinam a alimentagdo direta dos animais (BRASIL, 2004).
Os premixes sdao essenciais para alcangar a produtividade maxima para os animais de produgdo. Existem
diferentes métodos empregados pelas empresas para a formulagdo e fabricagdo de premixes, entretanto, o
conteldo e método explanado sera o basico para a elaboragdo manual e técnica das pré-misturas.
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INTRODUCAO

Os premixes sdo essenciais para o bom desempenho produtivo e reprodutivo das
espécies ndo-ruminantes de interesse zootécnico como aves, equinos e suinos. Eles sdao uma
mistura de microingredientes como vitaminas e microminerais que visam auxiliar a ajudar na
sanidade e bem-estar dos animais durante o ciclo de vida produtivo. Durante o ciclo de
produgdo, os animais enfrentam muito estresse devido ao intenso cronograma de producao,
por exemplo o alto fornecimento de racdo para aves e, como consequéncia, o alto
desenvolvimento corpdéreo e muscular, dos 6rgdos reprodutivos etc. Logo, essas vitaminas e
microminerais sdo essenciais uma vez que participam de processos metabdlicos, producdo e
sintese de hormonios, respostas fisioldgicas etc.

A nutricdo adequada requer ragdes compostas por macro e microingredientes, as
vezes incorporados em quantidades muito pequenas (expressas em Ul, ppm ou mg/kg de
racdo) como as vitaminas e os microminerais, por exemplo. Para garantir que esses
microingredientes sejam incorporados aos macroingredientes de maneira homogénea, é
necessario um processo de diluicdo intermediaria por meio dos premixes. Esta pré-mistura é
incorporada a racdo em niveis entre 0,2 a 0,5% da composicao total da racdo animal; por

exemplo, se o animal requer 1 kg de ra¢do por dia entre 2 a 5 g serd composta pelo premix. A
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formulagdo de premixes vitaminicos e minerais pode ser simples quando se empregam
modelos matematicos para a formulacdo, entretanto existem programas computacionais que
formulam as pré-misturas de forma rapida e eficiente. A fabricacdo de pré-misturas exige

uma tecnologia especifica e muitas vezes é realizada por empresas especializadas.

REVISAO DE LITERATURA
A Importancia das vitaminas para animais nao ruminantes

As vitaminas podem ser adquiridas individualmente ou através de misturas. As
misturas no comércio podem ser unicamente de vitaminas, de vitaminas e minerais e, ainda,
virem acompanhadas ou ndo de medicamentos. As vitaminas lipossolUveis necessitam de um
estabilizante ou antioxidante. Os produtos postos a venda sdo estabilizados.

As vitaminas participam de inumeras fun¢des no organismo animal. A tabela 1
apresenta as principais fungdes das vitaminas no organismo dos animais de interesse
zootécnico. A tabela 2 apresenta os principais sinais de deficiéncia das vitaminas segundo a

espécie ndo ruminante.

A Importancia dos microminerais para animais nao ruminantes

Os microminerais, assim como 0s macrominerais, devem estar presentes no
organismo animal para a manutencgao das atividades fisiolégicas do animal, bem como para a
sanidade do mesmo. Apesar das quantidades diminutas, sdo essenciais para a reproducao,
metabolismo e demais fungdes do corpo. Existem inUmeros microminerais essenciais aos
animais, sendo o cobre (Cu), ferro (Fe), iodo (I), manganés (Mn), selénio (Se) e zinco (Zn) os
mais importantes.

Vale salientar que alguns microminerais sao facilmente encontrados nos ingredientes
gue compdem a racdo dos animais, como racdo a base de milho, farelo de soja e farelo de
trigo pode conter microminerais suficientes para o atendimento das exigéncias de um suino
na fase de terminacao, por exemplo; sendo assim, ndo hd necessidade de suplementacao
extra ou preocupacdo com balanceamento. Entretanto, em outros casos, os ingredientes da
racdo podem ndo conter as exigéncias minimas do animal, sendo necessario, portanto, a
adicdo de um suplemento a dieta.

Os minerais participam de diversas fungdes no organismo dos animais. A tabela 3
apresenta as funcdes e as deficiéncias dos microminerais para as espécies ndo ruminantes de

interesse zootécnico.



FORMULAGAO DE PREMIX VITAMINICO

Em geral, para a formulacdo de pré-misturas vitaminicas e minerais, ou ambas, é

necessario seguir alguns passos imprescindiveis (figura 1).

TABELAS B! RASILEIRAS

PaRA AVES ESUINCS

' Vitamin
Exigéncias 32
nutricionais 4
Fontes :
comerciais ooo

Composigao E E E
das fontes
q Formulagio

Figura 1: Passos para a formulagdo de um premix mineral e vitaminico.
Deseja-se formular um suplemento vitaminico para poedeiras na fase de postura com
concentragao na ragao de 0,5%.
12 Passo: determinagdo da concentra¢do do premix para 1 kg de suplemento:
100 (porcentagem completa) / 0,5% de concentragdo = 200 vezes em 1 kg

22 Passo: determinar as exigéncias vitaminicas da categoria aves poedeiras em postura na

literatura:
VITAMINA Ex:ﬁ:}\:(cg":::zczru

A 9000
D, 2400
E 12
K, 2,16
B, 1,30
B, 4,80
B, 2,10
B,, 0,016

Acido Pantoténico 12

Niacina 30




Acido Félico 0,60
Biotina 0,06

Colina 270
Fonte: ROSTAGNO et al. (2017).

32 Passo: concentrar a exigéncia para 1 kg de premix, logo, é necessario multiplicar cada
exigéncia pelo fator 200, encontrado no primeiro passo. Por exemplo: Vit. A = 9000 x 200 =

1.800.000 Ul, e assim por diante:

VITAMINA EXIGENCIAem Ulou  Multiplicar pelo Exigéncia para 1 kg

mg/kg de ragcdo fator 200 de premix
A (U1) 9000 X 200 = 1.800.000
D, (UI) 2400 X 200 = 480.000
E (Ul) 12 X 200 = 2.400
K, 2,16 X 200 = 432
B, 1,80 X 200 = 360
B, 4,80 X 200 = 960
Be 2,10 X 200 = 420
B, 0,016 X 200 = 3,2
Acido Pantoténico 12 X 200 = 2.400
Niacina 30 X 200 = 6.000
Acido Félico 0,60 X 200 = 120
Biotina 0,06 X 200 = 12
Colina 270 X 200 = 54.000

49 Passo: devido a sua estabilidade ser afetada por fatores como temperatura, pH, luz etc., é
necessario aumentar a exigéncia para 1 kg de premix em 10%, para isso basta multiplicar

cada valor para 1 kg por 1,1. Por exemplo: Vit. A = 1.800.000 x 1,1 = 1.980.000, e assim por

diante:
v GG U il e b1 s ma
A (Ul) 9000 X200 = 1.800.000x 1,1 = 1.980.000
D, (UI) 2400 X200 = 480.000x 1,1 = 528.000
E (UI) 12 X200 = 2.400x1,1= 2.640

Ks 2,16 X 200 = 432x1,1= 475,2




B, 1,80 X200 = 360x1,1= 396

B, 4,80 X 200 = 960x 1,1 = 1056
Bs 2,10 X 200 = 420x1,1= 462
B, 0,016 X 200 = 32x1,1= 3,52
Acido Pantoténico 12 X 200 = 2.400x1,1= 2.640
Niacina 30 X 200 = 6.000x 1,1 = 6.600
Acido Félico 0,60 X 200 = 120x1,1= 132
Biotina 0,06 X 200 = 12x1,1= 13,2
Colina 270 X 200 = 54.000x 1,1 = 59.400

592 Passo: transformar os 10% a mais das vitaminas em mg/kg para grama, para isso basta
dividir cada valor de 10% a mais por 1000. Por exemplo: vitamina K; 10% a mais = 475,2 /

1000 = 0,4752 g/kg de premix, e assim por diante:

10% a mais em Exigéncia para

VITAMINA mg/kg de premix g/kg de premix
A (Ul) 1.980.000 ul
D, (U1) 528.000 Ul
E (UI) 2.640 ul
K, 475,2/1000 = 0,4752
B, 396/1000 = 0,396
B, 1056/1000 = 1,056
Bs 462/1000 = 0,462
B, 3,52/1000 = 0,00352
Acido Pantoténico  2.640/1000 = 2,64
Niacina 6.600/1000 = 6,6
Acido Félico 132/1000 = 0,132
Biotina 13,2/1000 = 0,0132
Colina 59.400/1000 = 59,4

62 Passo: determinar, através da literatura, a relacdo de fontes comerciais utilizadas para a

fabricacdo dos suplementos vitaminicos e suas concentragdes:

FONTES DE VITAMINAS CONCENTRAGCAO

Vitamina Fonte Comercial (Ulou %)

A Rovimix A 500.000




D, Rovimix D, 500.000

E Rovimix E 500

Ky Menadiona Bissulfito 52

B, Cloreto de Tiamina 91

B, Riboflavina 97

B Cloridrato de Piridoxina 82

B, Cianocobalamina 0,1
Acido Pantoténico Acido Pantoténico 90
Niacina Acido Nicotinico 97
Acido Félico Acido Félico 90
Biotina BIOS I 2
Colina Cloreto de Colina 52

Fonte: BERTECHINI (2012).

72 Passo: determinar quantidade de cada fonte comercial para suprir a exigéncia das
poedeiras em postura:
Para as vitaminas em Ul: Exigéncia de 10% a mais dividido pela concentracdo
Para as vitaminas em mg: 100 vezes a exigéncia em grama dividido pela concentrag¢do

a) Vitamina A:
1 g de RovimixA------ 500.000 Ul
X------ 1.980.000 Ul
X =3,96 g de Rovimix A
b) Vitamina D;:
1 g de RovimixD - ----- 500.000 Ul
X------ 528.000 Ul
X =1,06 g de Rovimix D,
¢) Vitamina E:
1gdeRovimixE------ 500 Ul
X------ 2.640 UI
X =5,28 g de Rovimix E
d) Vitamina K;:

e) Vitamina B;:

X =0,44 g de Cloreto de Tiamina



f) Vitamina B,:

g) Vitamina Bg:

X =0,56 g de Cloridrato de Piridoxina
h) Vitamina B,,:
100 g de Cianocobalamina - - - - - - 0,1gdeB,,
X------ 0,00352
X = 3,52 g de Cianocobalamina
i) Acido Pantoténico:
100 g de Acido P. - - - - - - 90 g de Acido Pantoténico

j) Niacina:

k) Acido Félico:

[) Biotina:

m) Colina:

X =114,2 g de Cloreto de Colina

82 Passo: montar uma tabela com a quantidade de cada fonte, somar as fontes e encontrar a
quantidade de veiculo que se deve utilizar:

FORMULAGAO FINAL PARA 1 Kg DE PREMIX

Produto/Ingrediente Quantidade (gramas)
Rovimix A 3,96
Rovimix D, 1,06

Rovimix E 5,28




Menadiona Bissulfito 0,914

Cloreto de Tiamina 0,44
Riboflavina 1,09
Cloridrato de Piridoxina 0,56
Cianocobalamina 3,52
Acido Pantoténico 2,93
Acido Nicotinico 6,8
Acido Félico 0,15
BIOS I 0,66
Cloreto de Colina 114,2
Soma das quantidades das fontes: 141,56
Veiculo 858,44
TOTAL 1000

O veiculo é milho ou farelo de soja, utilizados para dar volume e quantidade para a

mistura de premix, o que facilita a mistura na maquina.

FORMULAGAO DE PREMIX MINERAL

A formulacdo de premix micromineral segue os parametros de calculos do vitaminico,

no entanto apresenta diferengas quanto aos passos.

Deseja-se formular um suplemento vitaminico para éguas com 450 kg de PV,

consumo de ragdo de 10 kg/dia e no primeiro semestre de gestacdo. A concentracdo do

premix na ra¢do é de 0,4%.

12 Passo: determinagao das exigéncias microminerais dos animais e das fontes comerciais de

microminerais disponiveis no mercado com a concentragao:

MINERAL EXIGENCIA (mg/kg) FONTE COMERCIAL  CONCENTRAGAO (%)
Cu 9 Sulfato de Cobre 25
Fe 36 Sulfato Ferroso 20
Mn 36 Carbonato de Manganés 46,7
Se 0,09 Selenito de Sédio 45
Zn 36 Sulfato de Zinco 22,2
I 0,315 lodato de Calcio 62,8

Fonte: CINTRA (2016). Fonte: BERTECHINI (2012).



22 Passo: determinagdo da concentragdao do premix para 1 kg de suplemento:
100 (porcentagem completa) / 0,4% de concentragdo = 250 vezes em 1 kg
32 Passo: calcular a exigéncia em mg/kg de premix. Basta multiplicar cada micromineral pelo

fator 250, encontrado no passo 2:

MINERAL  EXIGENCIAME/NE) iy (g de premiv
Cu 9 x 250 = 2.250
Fe 36 x 250 = 9.000
Mn 36 x 250 = 9.000
Se 0,09 x 250 = 22,5
Zn 36 x 250 = 9.000
I 0,315 x 250 = 78,75

42 Passo: transformar a exigéncia em mg/kg de premix para g/kg de premix dividindo mg/kg

de premix por 1000:

MINERAL (mgil)((;GdEeN:rleAmix) (g/i;(I:eE I;)Ilf:elgix)
Cu 2.250/1000 = 2,25
Fe 9.000/1000 = 9
Mn 9.000/1000 = 9
Se 22,5/1000 = 0,0225
Zn 9.000/1000 = 9
I 78,75/1000 = 0,07875

52 Passo: determinar a quantidade de cada fonte comercial para suprir a exigéncia de

microminerais da égua gestante:

100 vezes a exigéncia dividido pela concentragdo da fonte

a) Cobre:
100 g de Sulfatode Cu - - - - - - 25 gde Cu
X------ 2,25
X =9 g de Sulfato de Cobre
b) Ferro:
100 g de Sulfatode Fe - - - - - - 20 g de Fe
X---n-- 9

X = 45 g de Sulfato de Fe



¢) Manganés:

100 g de Carbamatode Mn - - - - - - 46,7 g de Mn
X------ 9
X =19,27 g de Carbonato de Manganés
d) Selénio:
100 g de Selenitode Na --- - - - 45 g de Se
X------ 0,0225
X =0,05 g de Selenito de Sédio
e) Zinco:
100 g de Sulfatode Zn - - - - - - 22,2gdeZn
X------ 9
X =40,54 g de Sulfato de Zinco
f) lodo:
100 g de lodatode Ca------ 62,8 gdel
X------ 0,07875

X =0,13 g de lodato de Calcio

62 Passo: montar uma tabela com a quantidade de cada fonte, somar e encontrar a
quantidade de veiculo que se deve utilizar:

FORMULAGAO FINAL PARA 1 Kg DE PREMIX

Produto/Ingrediente Quantidade (gramas)
Sulfato de Cobre 9
Sulfato Ferroso 45
Carbonato de Manganés 19,27
Selenito de Sodio 0,05
Sulfato de Zinco 40,54
lodato de Calcio 0,13
Soma das quantidades das fontes: 114
Veiculo 886
TOTAL 1000

O veiculo é milho ou farelo de soja, utilizados para dar volume e quantidade para a
mistura de premix, o que facilita a mistura na maquina.

A formulacdo de premix também pode contemplar as vitaminas e os minerais, sendo
estes misturados na maquina juntos. Quando se calcular o premix para vitaminas e
microminerais juntos, lembre-se que os valores das fontes ndo devem exceder 1000 g ou 1

kg, devendo, portanto, haver espaco para o veiculo.



Tabela 1: Principais fungbes vitaminicas

VITAMINAS FUNCOES GERAIS

A Mecanismo do processo de visdo. Manutengdo da integridade das células epiteliais. Formagdo dssea. Fertilidade
(reproducdo), metabolismo celular e imunidade.

D, Regulagdo da absorgdo intestinal e metabolismo do cdlcio e fésforo. Anti-raquitismo. Imunidade.
Atua no metabolismo dos carboidratos. Atua no metabolismo muscular. Regula as reservas de glicogénio.

E Desenvolvimento e fungdo das glandulas. Estimula a formagdo de anticorpos. Efeito antitdxico no metabolismo
celular. Antioxidante bioldgico. Saude, imunidade, qualidade da carne, ovos e leite.

K, Atua no mecanismo complexo de coagulacdo sanguinea. Carboxilagdo proteica.

B, Atua no metabolismo dos carboidratos (coenzima). Transmissdo de estimulos nervosos.

B, Metabolismo energético. Atua em inimeros sistemas enzimaticos.

B Coenzima de transaminases para o metabolismo das proteinas.

B Envolvida sintese da metionina. Manutencdo da integridade do sistema nervoso. Producdo sanguinea e

12

Acid. Pantoténico

Niacina

Acid. Félico

Biotina

Colina

metabolismo proteico.

Manutencdo da pele e mucosas, pigmentacdo do pelo e formagdo de anticorpos. Metabolismo energético.
Participa de metabdlitos envolvendo carboidratos, proteinas e gorduras.

Metabolismo energético. Atividade metabdlica. Sintese da rodopsina. S3o constituintes de 2 coenzimas (NAD e
NADP).

Sintese de purinas (adenina e guanina). Sintese proteica. Carboidratos e metabolismo de acidos nucleicos.
Fertilidade.

Metabolismo de carboidratos e lipidios. Qualidade da pele, pelo e chifres.

Componente estrutural dos tecidos (lecitina e esfingomielina). Transmissdao de impulsos nervosos (acetilcolina).
Efeito lipotrépico. A metionina doa grupos metila para sintese de colina. Lecitina — absorc¢do e transporte de
gorduras no figado. Esfingomielina - metabolismo nervoso.

Fonte: ARAUJO et al. (2019); BERTECHINI (2012); McDOWELL (2000).



Tabela 2: Sinais de deficiéncia vitaminica nas espécies ndo ruminantes

DEFICIENCIAS ESPECIFICAS POR ESPECIE

VITAMINAS -
AVES COELHOS EQUINOS SUINOS
. N Retardo no crescimento. Lesdes A A ~ NP
Anorexia. Incoordenacdo  motora. . . .. Queda na resisténcia organica. Reducdo da resisténcia a
, , neurais. Ataxia. Paralisia _. . . - .
Enfraquecimento geral. Acumulo de espasmatica Xeroftalmia Disturbios de fertilidade (morte doengas (trato respiratério).
uratos nos ureteres e tubulos renais. P . " embrionaria). Casco quebradico Incoordenagio motora,
A . - Reproducdo prejudicada. Falta de . .
Aumento da mortalidade. Infecgbes . . com aparecimento de fendas. podendo chegar a ataxia total.
L . . apetite. Elasticidade anormal do ~ , .
secunddrias (aves adultas). Cegueira - . Afeta a formagdo Ossea. Problemas reprodutivos
o pulmdo e da aorta associada com . . .
noturna. | na produgdo de ovos. N i . Cegueira noturna (tardia). (porcas). Cegueira noturna.
reducao do conteldo de elastina.
Redugdo no crescimento e raquitismo. Redugdo do crescimento.
Ossos e bicos moles. Nodulos na unido Raquitismo. Perda de apetite. | Engrossamento e rigidez das
costela em poedeiras. Ovos sem casca Calcificacdo dssea prejudicada. mineralizacdo do esqueleto e juntas provocando paralisia
D, ou casca mole. Poedeiras reduzem a Raquitismo nos animais em troca dental retardada em em leitdes. Osteomaldcia
mobilidade e a producdo de ovos. crescimento. potros. Osteomalacia em (desmineralizacdo dos 0ssos,
Hipertrofia da glandula paratiredide. animais velhos com reducdo da resisténcia
Osteodistrofia. Ossea em adultos).
Ataxia. Curvamento do pescoco.
Hemorragias e necroses no cérebro.
Incoordenacao. Contragdes.
Relaxamento rdpido das ernas. . -
= P p., . . Disturbios de permeabilidade _. . =
Prostragao e morte. Didtese Distrofia muscular e morte dos Distrofia muscular. Reducdo
i ~ . . . das membranas. Processos . L.
exsudativa. Formacdo de edemas. recém-nascidos. Infertilidade nos . , do crescimento. Andar rigido.
~ . - degenerativos no  mdusculo. L
E Coloracao verde azulada no peitoral da reprodutores. Degeneracdo do N Decubito permanente.
) . . , , Depressdo da resposta o
ave. Edema  peitoral. Distrofia esqueleto e musculo cardiaco. . P L ) Hepatose dietética.
- ) . imunitdria. Lipodistrofia em _ | . e s
muscular. Degeneracdo das fibras Figado gorduroso. potros Microangiopatia dietética.

musculares na regido do peito. Erosao
da moela. Problemas reprodutivos. |
eclodibilidade.




B,

| densidade mineral dssea. Fraturas
Osseas. Hemorragias gerais.

. L . Abortos e hemorragias, embora
Mortalidade embrionaria aos 18 dias. &

nao seja comum a deficiéncia.

Hemorragia intramuscular
subcutanea.
Atraso no crescimento. Anorexia. Falta de apetite. Paralisia

Polineurites. Baixa taxa respiratdria. muscular.

Diarreias. Baixo crescimento. Paralisia
dos dedos curvos. Pico de mortalidade
no meio do periodo de incubagdo.

Pior conversdo alimentar. Baixo

crescimento.

crescimento.
nas palpebras.

Baixo peso. Baixo
Convulsdes. Edema

o Dermatite. Sinais neuroldgicos.
Erosao da moela.

| do tempo de coagulagdo.
Aumento de sangramento
pos-cirurgico. Epistaxe.

Hematomas subcutaneos.
Hemorragias articulares.
Sangramento renal e
gastrintestinal e,
eventualmente, hemorragia
interna.

Anorexia. Ataxia. Tremores
musculares. Pior conversao
alimentar.  Animal  nervoso
(assustado). Incoordenacdo
motora e mangqueira.
Coprofagia.

Conjuntivite. Lacrimejamento.
Baixa conversdo alimentar.
Retardo no crescimento. Pelos
asperos e secos. Dermatite.
Fraqueza muscular dos
membros posteriores. Anemia.
Diarreia. Anestro. Mortalidade
embrionadria precoce.
Hipoplasia testicular.

Reducdo da taxa de
crescimento. Fragueza
muscular. Alopecia. Dermatite.
Anemia. Reducgao da
imunidade.

Suinos
perda
sangue pelo corddao umbilical.
Morte subita subsequente

a ingestdo de dicumarina.

recém-palidos com

Aumento do tempo de
protrombina. Aumento do
tempo de coagulacao.

Sangramento interno. Anemia
causada pela perda de sangue.

Baixo crescimento. Cianose
(cor azulada por ma
oxigenacgao). Coracdo dilatado.
Temperatura subnormal

Baixo crescimento. Problemas
reprodutivos. Disturbios no
TGI. Dermatite seca e
escamosa. Visdo danificada
(cataratas e opacidade do
cristalino).

Baixo crescimento.
Convulsdes. Disturbios no TGI.
Dermatite em volta dos olhos
e focinho.




Acid.
Pantoténico

Niacina

Acid. Félico

Biotina

Baixo crescimento. Baixa eficiéncia.
Queda na fertilidade dos ovos. Perose.
Encurtamento do bico.

| crescimento. Lesdes no bico,
palpebras e pés.  Hemorragia
subcutanea. Empenamento anormal. |
eclosdo dos ovos.

Baixo crescimento. Rigidez das juntas.
Curvamento das pernas semelhante a
perose (sem deslocamento do tendao).
Inflamacgdes a nivel do bico.

|l crescimento Perose. Anemia.
Empenamento anormal. Alta
mortalidade no final do periodo de
incubacao.

Dermatite. Deformacdo dssea das
pernas e cranio. Membrana entre os
dedos dos pés.

Anemia perniciosa.

Caréncia raramente demonstrada.

Redugdo no consumo. Perda de
peso. Diarreia.

Dermatite. Perda de peso.

Ndo se constatou ainda
nenhuma ocorréncia clinica de
deficiéncia de B;, em equinos.

Retardo no crescimento.
Dermatite. Pelame  &spero.
Neurite. Ulceras
gastrintestinais, com vomitos e
diarreia. Mau desempenho
reprodutivo e do sistema
imune.

Perda de apetite. Redug¢dao no

crescimento. Fragueza
muscular. Pelame  aspero.
Vomito. Diarreia. Dermatite.
Anemia. Paralisia posterior.

Irritabilidade e emaciacgao.

Prejudica a sintese de DNA na
formacdo celular. Leucopenia.
Anemia. | taxa de crescimento.
Diarreia.

de
nao

crescimento.
pruriginosa
Fraqueza.
Queda do
desempenho reprodutivo.
Diarreia. Anorexia. Perda de
peso. Cascos moles. Anemia.

| taxa
Dermatose
descamativa.
Depressao.

Baixo crescimento.  Pelos
ericados. Anemia. Redugdo do
tamanho e peso dos leitGes.

Passo de Ganso. Exsudato de
cor castanha em volta dos
olhos. Disturbios no aparelho
digestivo. Problemas
reprodutivos. Distlrbios na
glandula adrenal. Anemia.

Baixo crescimento. Dermatite.
Problemas digestivos.

l crescimento. Anemia.
Problemas reprodutivos. |
sintese e secrecao do leite nas
porcas em lactagdo.

Dermatite nas orelhas,
pescoco e dorso. Lesdes
dérmicas. Perda de pelos.
Fissuras nas patas. |
crescimento. Falhas na
reproducdo. Espasmos nas
pernas traseiras.

Pododermatites e claudicacao.




l

Colina

Perose. Pontos hemorragicos.

crescimento. Figado gorduroso.

Distrofia muscular.

Baixo crescimento. Degeneracdo hepatica. Atrofia do timo. | taxa
da gordura no figado. Cirrose. de crescimento. |

|l crescimento.

Figado  gorduroso.  Cirrose

Membros
traseiro abertos. Infiltragdo de
gordura no figado. Rigidez das

taxa de oA
~ ~ ._juntas. | sobrevivéncia dos
reproducdo. LesdGes renais | . _ N
. leitdes. Peso anormal a
hemorragicas.
desmama.

Fonte: BERTECHINI (2012); CHEEKE (1987); CINTRA (2016); McDOWELL (2000); NRC (2007).

Tabela 3: Principais fungées e deficiéncias de microminerais nos animais nGo ruminantes

MICROMINERAL

FUNCOES GERAIS

SINAIS DE DEFICIENCIAS GERAIS E ESPECIFICOS DA ESPECIE

Cu

Fe

Participa indiretamente na sintese da hemoglobina, através da
ativacdo da ferroxidase, mantendo os niveis de ferro no plasma.
Participa na respiracdo celular. Essencial na formacdo ossea.
Essencial na manutencdo da mielina do SNC. Envolvido na
sintese de queratina, principal componente do pelo. E
componente de diversas enzimas que desempenham funcdes
oxidativas. Fundamental para a manutencdo da musculatura
cardiaca.

Na molécula de hemoglobina (confere a cor vermelha ao
sangue). Mioglobina — transporte de O, (respiragao). Participa
de coenzimas e enzimas - Participa de produtos (ovo=1a 1,5 mg
de Fe; leite =1 a 1,2 mg/L). O Fe é um componente essencial de
proteinas e enzimas envolvidas no transporte e armazenamento
de 0,, transporte de elétrons e geragdo de energia, fungdes
antioxidantes e pré-oxidantes benéficas e sintese de DNA.

Integrante dos hormonios da tiredide, que controlam o
metabolismo. A tiroxina regula o hipotdlamo e a hipodfise. Atua
no crescimento, no desenvolvimento e na maturagao fisica e

Anemia. Crescimento retardado do osso, afetando a calcificacao dos
0ssos (osteoblastos). Despigmentacdo do pelo e peles. Ataxia
enzodtica em suinos (dorso curvado), devido a desmielinizacdo da
area do dorso (membro posterior fica paralisado). Poedeiras
reduzem a producado de ovos e sua eclodibilidade. Em coelhos sua
deficiéncia causa anemia, reducdo da quantidade de pelos
(alopecia) e degeneracdo da pele. Em éguas pode levar a ruptura da
artéria uterina no pré-parto. Em equinos pode causar diarreias. Em
suinos também pode haver hipertrofia cardiaca.

Anemia hipocrémica microcitica — hipocrémica em fungao do indice
de cor (concentracdo de hemoglobina) e microcitica em fun¢do do
tamanho da hemadcia. Diarreia. Aumento dos movimentos
respiratérios. Taquicardia. Em coelhos a anemia ndo é frequente. Os
leitGes podem morrer devido a baixa reserva corporal de Fe se ndo
houver suplementagdo logo na 12 semana. Crescimento deficiente.
Pelagem dspera. Palidez. Andxia. Corag¢do e bago aumentados.
Figado gorduroso aumentado. Ascite. Aglomeragdo de células
eritroblasticas na medula dssea.

Bdcio — hipertrofia da glandula tiredide, para manter os niveis de
tiroxina no sangue. Leitdes — auséncia de cerdas, edema, pele grossa
e pescoco intumescido. Em coelhos causa transtornos reprodutivos.



Se

Zn

mental do individuo; na manutengao do metabolismo basal e na
producdo de calor pelo individuo; estimula o crescimento e o
desenvolvimento do esqueleto por meio do estimulo a producdo
de hormdnio do crescimento.

Essencial para o desenvolvimento da matriz organica dssea.
Ativador de varias enzimas (arginase, fosfatase, tiaminase,
desoxiribonuclease, enolase, glicosiltransferase). Essencial para a
reproducdo e funcionamento normal do SNC. Participa no
metabolismo de proteinas, lipideos e carboidratos e esta
envolvido na gliconeogénese. E indispensavel a fertilidade, e sua
deficiéncia leva a casos de aborto e redugdo da fertilidade.

Estd associado a vitamina E, que tem a fun¢do organica de evitar
a oxidacao dos tecidos, mantendo a integridade da parede
celular. O Se através da ativacdo da glutationa peroxidase, destroi
os peroxidos formados, recuperando as membranas. Com os
eritrdcitos, reduz o risco de hemdlise. Nos capilares, evita as
microhemorragias e os edemas. Nos musculos, contribui para
evitar a degeneragdo muscular no caso de estresse oxidativo.

Participa de varios sistemas enzimaticos (anidrase carbonica,
desidrogenases, peptidases, fosfatases). Envolvido em todo o
processo de multiplicagdo celular. Possui papel vital na
biossintese de acidos nucleicos, polimerases de RNA e DNA,
metabolismo hormonal, resposta imune e estabilizacdo de
ribossomos e membranas. Participa do processo de metabolismo
das proteinas e carboidratos e estd intimamente ligado a
integridade dos tegumentos. Atua no processo de calcificacdo
dos ossos e age na sintese da vitamina A, mobilizando-a do
figado para a corrente sanguinea. E constituinte da insulina,
beneficiando sua acao hipoglicémica.

Pode ainda causar pelame opaco, alopecia, espessamento cutaneo,
diminuicdo do crescimento, problemas de calcificagdo Ossea,
letargia, inapeténcia, intolerancia ao frio e hipotermia.

Perose em aves. Encurtamento e md formacdo dos ossos das
pernas, provocando arqueamento e rigidez éssea. Os suinos ficam
com patas curtas e curvas. Em poedeiras e matrizes reprodutoras
reduz a produgdo de ovos e eclodibilidade. Problemas na fertilidade
de éguas e garanhdes. Claudicacdo em suinos em crescimento.
Aumento do depdsito de gordura em marrdas gestantes, com
nascimento de leitGes fracos com falta de equilibrio.

Distrofia muscular (degeneracdo dos musculos), sendo nas aves
associada a diatese exudativa, especialmente os musculos peitorais.
Problemas reprodutivos. Pode causar miopatias com degradacdo da
musculatura lisa, cardiaca e esquelética. Em equinos pode haver
diminuicdo da imunidade, diminuicdo do crescimento, inquietacao,
rigidez muscular, dificuldade de amamentac¢do, dispneia, edema
pulmonar e elevagdo das frequéncias cardiaca e respiratéria.

Paraqueratose (suinos) - hiperqueratinizacdo que se inicia ao redor
dos olhos e extremidades das patas, que atinge estdgios de
rachaduras na pele e cascos, debilitando os animais. Problemas
reprodutivos. Baixo desempenho. Emplumagem pobre. Letargia.
Diarreia. Em coelhos pode causar infertilidade, problemas
tegumentares e de pelame e perda de apetite. Em equinos causa
diminuicdo do consumo alimentar, com consequente queda de
desempenho, e a diminui¢do do crescimento em potros.

Fonte: ARAUJO et al. (2019); CINTRA (2016); SUTTLE (2022).
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