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RESUMO: A eficiéncia produtiva na criagéo
de suinos depende de uma série de fatores,
dentre eles, a nutricdo € um dos pontos mais
importantes, porque interfere nos resultados
obtidos. Avancos no  melhoramento
genético tiveram uma grande influéncia
na melhora do desempenho dos animais,
mas isso também acarretou mudancas
nas exigéncias nutricionais e alteragbes no
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metabolismo. E fundamental ter atengéo ao uso de vitaminas em suinos para poder alcancar
melhores resultados. A vitamina D3 est4 envolvida no metabolismo 6sseo, nas atividades
do intestino e sistema imune dos animais. Diante do exposto, sdo destacados na presente
revisédo os efeitos da suplementacéo de vitamina D3 e seus metabdlitos na alimentagéo de
suinos.

PALAVRAS-CHAVE: desempenho, imunidade e nutrientes

ABSTRACT: Productive efficiency in swine depends on a series of factors, among which
nutrition is one of the most important points, as it interferes with our results. Advances in
genetic improvement have influence on improving animal performance, but this has also led to
changes in nutritional requirements and changes in metabolism. The use of vitamins for swine
is important to reach better results. Vitamin D3 is involved in bone metabolism, intestinal
activities and the immune system of animals. This review highlights the effects of vitamin D3
supplementation and its metabolites in swine feed.

KEYWORDS: performance, immunity and nutrients

INTRODUCAO

A vitamina D tem participacdo importante no metabolismo 6sseo, e € diretamente
responsavel pelo crescimento esquelético que da suporte para que 0s suinos possam
obter o seu maximo desempenho produtivo. A ma-formacao 6ssea é um dos fatores que
dificultam a ingestao de alimento, prejudicando o ganho de peso destes animais.

Tem-se demonstrado que os leitdes recém-desmamados possuem concentracdes
de 25-hidroxicalciferol (25(OH)D,) e 1,25-dihidroxicalciferol (1,25(0OH),D,) menores do
que aquelas preconizadas para o adequado desenvolvimento 6sseo (FLOHR et al, 2013).
Sabe-se que 0 1,25(0H),D, é o metabdlito mais potente que controla a absorgéo de calcio e
fosforo no intestino (LIPS, 2006). Assim, ragGes contendo niveis sub-6timos de vitamina D,
podem gerar alteracdes metabdlicas e retardar o crescimento ésseo de leitdes no periodo
p6s-desmame.

Ainda a descoberta de receptores de vitamina D (VDR) em células imunes
(macroéfagos, células dendriticas e linfocitos B e T) indica que existe uma relagdo entre os
niveis séricos de 1,25(0OH),D, e a resposta imune inata e adquirida dos animais (BAEKE
et al. 2010). Como observado por HEWISON (2012), as células imunolégicas expressam
enzimas que convertem 25(0OH)D,a 1,25(0OH),D,. Portanto, os niveis dietéticos de vitamina
D podem influenciar a resposta imune dos animais.

Logo, tem-se a demanda por alternativas para a suplementagéo de vitamina D,
0 que propiciaria um melhor desenvolvimento 6sseo aliado a uma resposta imune mais

equilibrada. Isto acarretaria uma melhora no desempenho no periodo p6s-desmame.
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Func¢bes metabolicas da vitamina D, no organismo animal

A vitamina D,, por controlar o metabolismo do célcio e do fésforo no organismo,
influencia na mineralizacédo 6ssea, tendo assim papel importante no desenvolvimento do
esqueleto. A sua deficiéncia induz ao raquitismo e a outras desordens O6sseas, como a
osteomalécia e osteocondrose (FLOHR et al., 2013).

A influéncia da suplementagéo de vitamina D, sobre o desenvolvimento de
osteocondrose em suinos castrados, de 6 a 110 kg de peso corporal, foi avaliada por
SUGIYAMA et al. (2013). Os autores verificaram uma redug¢do na incidéncia de lesdes
osteocondroticas quando os animais receberam 50 pg de 25(OH)D kg de ragdo. A
incidéncia de lesbes foi evidenciada macroscopicamente examinando-se a cartilagem
articular do umero distal (32,4% vs 59,3%) e fémur distal (47,1% vs 87,5%).

Outra importante funcdo associada a vitamina D é o seu efeito positivo sobre
integridade da mucosa intestinal. CHOU et al. (2009) estudaram o efeito da suplementacao
de 25(0OH)D, sobre a morfologia do intestino delgado e resposta imune em frangos de
corte. Duas ragbes experimentais foram utilizadas e o nivel de vitamina D, avaliado foi de
3000 Ul/kg de racgéo. A relagéo entre a altura de vilosidade e a profundidade de cripta foi
maior no duodeno e no jejuno das aves alimentadas com 25(0OH)D, aos 14, 21 e 28 dias
de idade. Ainda observou-se um aumentou deste pardmetro no ileo, dos 14 aos 35 dias
de idade. Em um segundo experimento, realizado a partir inoculagéo de Salmonella spp.
em aves recebendo as dietas descritas anteriormente, foi verificado uma tendéncia para o
aumento de anticorpos circulantes nas aves alimentadas com ragdes contendo 25(0OH)D,
aos 21 dias e idade.

Ainda tem-se relacionado a concentragéo dietética de vitamina D, com a qualidade
da carne, devido sua relacao com o célcio, que por sua vez atua na atividade varias enzimas
proteoliticas no periodo post mortem. Por exemplo, SWANEK et al. (1999), ao avaliarem a
influéncia da suplementagéo de vitamina D, sobre a maciez de musculos Longissimus dorsi
em gado de corte, observaram que os animais alimentados com racdes contendo vitamina
D, apresentaram uma carne mais macia. Os pesquisadores concluiram que a vitamina D,
pode ter alterado a atividade das calpainas, favorecendo assim a prote6lise muscular.

O fluxo de calcio plasmatico através da placenta aumenta drasticamente durante
0 Ultimo trimestre de gestagdo em mamiferos. Em ratos em gestagéo, 1,25(0OH),D, é um
fator critico para a manutengéo dos niveis plasmaticos de calcio no sangue materno, sendo
este transportado ao feto para o desenvolvimento do tecido 6sseo. Ainda com a descoberta
de receptores para a vitamina D, no tecido muscular e mioblastos em ratos, tem-se o
indicativo que pode existir uma relagéo entre os niveis de 1,25(0OH),D, no sangue materno
e o desenvolvimento do tecido muscular esquelético no feto. De fato, HINES et al. (2013)
observaram que a suplementag&o com 25(0OH)D, nas rag6es fornecidas a matrizes suinas
em gestacéo favoreceu a hiperplasia muscular fetal.
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Absorcéo e controle hormonal da vitamina D,

A vitamina D, é absorvida no trato intestinal, principalmente no ileo, em associagéo
com gorduras, necessitando, portanto, da presenca de sais biliares para sua absorcéo. Em
mamiferos, esta vitamina é absorvida juntamente com outros lipideos via quilomicrons no
sistema linfatico. Ja em peixes e aves a absorgéo € realizada através do sistema porta-
hepatico.

No figado, a vitamina D & convertida em 25-hidroxicolecalciferol (25(0OH)D,)
pela 25-hidroxilagéo catalisada pela enzima D-25 hidroxilase (CYP2R1). O 25(0OH)D, é
a forma predominante na circulagcdo, sendo posteriormente transportado no sangue por
proteinas ligantes de vitamina D (DBP) até os rins, para sofrer a 1-hidroxilagcéo, catalisada
pela enzima 250HD-1a-hidrolase (CYP27B1), produzindo-se o 1,25-diidroxicolecalciferol
(1,25(0H),D,), que é a forma biologicamente ativa no organismo animal (CHRISTAKOS
et al., 2010). Este composto é levado pelo sangue para os tecidos-alvos, como intestino
delgado e ossos (HEWISON, 2012).

O fator de crescimento de fibroblasto 23 (FBF-23) inibe a expressao de co-
transportadores de sédio e fosfato nas células renais tubulares proximais. Ainda o FBF-23
suprime a produgéo de 1,25(0OH),D,, através da inibigdo da enzima CYP27B1, ocasionada
pela ativacdo da enzima vitamina D-24 hidrolase (CYP24A1) (JONES et al., 2008). Esta
catalisa a reagdo que converte 1,25(0H),D, a acido calcitréico, um catabdlito biliar da
vitamina D,.

Os baixos niveis séricos de calcio e fésforo agem aumentando a liberacdo do
horménio da paratireoide (PTH), que por vez estimula a CYP27B1 nos rins, favorecendo
assim a produgéo da forma ativa da vitamina (BAEKE et al., 2010). Umas das agdes da
vitamina D, é estimular a expressé@o de uma proteina ligadora de calcio (calbindina) nos

enterocitos, aumentando assim a captacao deste nutriente nas ragoes.

Relacoes entre a vitamina D, e imunidade

Com a descoberta de receptores para a 1,25(0OH),D, em células imunes, como
linfocitos T CD4* e CD8*, tem-se desenvolvido varios estudos com o intuito de avaliar
a relagéo entre imunidade e niveis teciduais e séricos de vitamina D, (BAEKE et al.,
2010). Diversos efeitos imunomoduladores desta vitamina foram descritos em humanos,
estabelecendo-se a relacdo entre a deficiéncia vitaminica e doencas autoimunes, como
esclerose multipla, diabetes tipo | e doencga de Crohn (HEWISON, 2012). Os linfocitos B e
T podem metabolizar 25(OH)D,a 1,25(0OH),D,. Por outro lado, as células dendriticas e os
macrofagos podem realizar as etapas de 1-25 e 25-hidroxilagéo da vitamina D, (MORA et
al., 2008).

Estudos in vitro demonstraram que a vitamina D exerce um efeito inibitério sobre
a imunidade adaptativa. Foram observados efeitos depressores sobre a proliferacéo de
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células T (LEMIRE et al., 1984) e expressao de IL-2 e IFN-y (MORAet al., 2008). CORREALE
et al. (2010) também observaram agéo anti-inflamatoria da vitamina D, sobre pacientes
com esclerose multipla. Todavia KONOWALCHUK et al. (2013) relataram um aumento na
concentragdo plasmatica de leucocitos no plasma de leitdes suplementados com 25(0OH)
D,,
positiva da vitamina D, sobre a viabilidade e capacidade fagocitica dos leucocitos do trato

no periodo poés-desmame. Estes mesmos autores demonstraram uma modulagéo

respiratério dos animais.

Fontes de suplementacéo de vitamina D,

SOARES et al. (2005) citam que o 25(0OH)D, é duas vezes mais potente que o
colecalciferol, normalmente utilizado como fonte de vitamina D, em nutrigdo animal.
Segundo este pesquisador, o 25(0OH)D, maximiza a concentragé@o de calcio e fésforo no
0ss0, ndo influenciando assim a incidéncia e a severidade de discondroplasia tibial. Ainda
foi relatado que o 25(0OH)D, é o metabdlito com maior potencial de uso em substituicdo a
vitamina D,, visto que a forma propriamente ativa produzida industrialmente, o 1,25(0OH),D.,
apresenta efeito toxicos com pequenas doses de incluséo.

Sobre a toxidez do 25(0OH)D,, YARGER et al. (1995), verificaram que a concentragéo
plasmatica desse metabdlito aumenta rapidamente em detrimento a outros tecidos
(pele, peito e ossos). Problemas relacionados a calcificagdo renal ocorrem quando a
suplementagéo na racdo € 10 vezes superior a exigéncia nutricional (cerca de 690 ug ou
27.600 Ul/kg de ragéo). Os autores concluem que o 25(0OH)D, é de 5 a 10 vezes mais toxico
que a vitamina D,.

GARCIAet al. (2013) avaliaram a influéncia de diferentes fontes de vitamina D, sobre
o desempenho e parametros de qualidade da carne em frangos de corte de 1 a 42 dias
de idade. Foi verificado que a utilizagdo do metabolito 1a(OH)D, promoveu menor ganho
de peso e pior conversdo alimentar em relagéo as fontes: D,, 25(0OH)D, e 1,25(0OH),D..
A luminosidade (L*) da carne de peito aos 15 minutos post mortem foi maior nas aves
alimentadas com 1,25(0OH),D, do que aquelas alimentadas com vitamina D,. A intensidade
do indice de vermelho (a*) aos 15 minutos post mortem foi superior para 25(0OH)D, em
relagéo a vitamina D,.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da vitamina D3 e seus metabdlitos é uma realidade na suinocultura,
principalmente no intuito de melhorar o desempenho, sistema imune e qualidade 6ssea
desses animais de forma que a administragcdo desses metabdlitos ocorra de maneira “on
top”, ou seja, além da exigéncia de vitamina D3 para as fungbes basais ja contida nos
suplementos mineral e vitaminicos utilizados.
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