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Capitulo 8

Estratégias nutricionais e seu impacto
sobre a resposta fisiologica dos suinos
ao estresse e qualidade da carne

Teresinha Marisa Bertol

Foto: Lucas Scherer Cardoso




Introducao

O manejo aplicado aos suinos no periodo pré-abate é determi-
nante para a manutencao da qualidade da carne. Este periodo com-
preende desde o inicio do jejum na granja, carregamento, transporte,
descarregamento, descanso no abatedouro, até a conducao dos ani-
mais para o local de insensibilizacdo e sangria. A reducao das perdas
neste periodo envolve: reducdo de mortalidade durante o transporte,
menor incidéncia de destino condicionado e abate emergencial, menor
frequéncia de downers que sao os animais esgotados fisicamente com
inabilidade de deslocamento voluntario, menor taxa de lesoes dsseas,
de pele (superficiais) e injurias musculares (profundas abaixo do tecido
adiposo) e menor perda por desvios de qualidade como as condicoes
PSE (pale, soft, and exsudative), RSE (redddish, soft, and exsudative) ou
DFD (dry, firm, and dark). Outros fatores relevantes para a manuten-
cao da qualidade, além do manejo pré-abate, sdo a genética e o grau de
muscularidade, pois definem a capacidade fisiolégica do animal de lidar
com os desafios desse momento critico.

Mesmo em condicdes adequadas de manejo, no periodo pré-aba-
te o suino enfrenta enormes desafios em funcdo dos inimeros fatores
desconhecidos que precisa enfrentar. Em condicoes adversas de ma-
nejo tais como manejo agressivo, equipamentos e instalacdes inade-
guados, temperatura e umidade relativa do ar extremas, exposicao a
animais estranhos, entre outros, associadas ou ndo a condicoes fisiolo-
gicas de susceptibilidade ao estresse, esse desafio é mais intenso, com
aumento da intensidade das respostas fisiolégicas. Em um primeiro
momento ocorre a liberacdo de catecolaminas, as quais ativam a casca-
ta de enzimas que levam a rapida quebra de glicogénio e aceleracao da
glicolise, resultando em elevada liberacao de ions H* na circulacao, com
consequente queda do pH sanguineo, caracterizando desta forma um
estado de acidose metabdlica. O pH sanguineo fisioldgico de repouso é
igual a 7,4. Reducdes do pH sanguineo abaixo de 7,35 caracterizam aci-
dose metabdlica, enquanto que sua elevacao acima de 7,45 caracteriza
alcalose metabdlica (Bhagavan, 1992). Valores de pH de 6,8 ou 7,8 ra-
ramente sdo compativeis com a vida. Em um segundo momento, apenas
alguns minutos apds o inicio da exposicdo do animal aos fatores desen-
cadeadores de estresse, inicia-se a liberacao dos corticosteroides, dos
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quais o cortisol estimula a protedlise no musculo esquelético, liberando
aminoacidos que serdo utilizados como substrato para a glicogénese e
a gliconeogénese no figado (Garret; Grisham, 1995). Assim o cortisol
contribui para a homeostase da glicose sanguinea e para o suprimento
de substrato para producido de energia, necessdria para enfrentar os
desafios a que o animal é submetido nessa situacdo. Outro corticoste-
roide, a aldosterona, aumenta a capacidade renal de absorcdo de Na*
e CI (Garret; Grisham, 1995), fator importante para manutencdo do
equilibrio eletrolitico em situacdo de estresse.

A homeostase acido-basica no organismo animal é dada pelo e-
quilibrio entre a producao e a excrecao de protons, de forma que a con-
centracao celular de prétons se mantenha constante (Patience, 1990).
Além dos elevados niveis de H* e queda do pH sanguineo, as respostas
fisioldgicas relacionadas ao estresse em situacdes de intenso manejo
envolvem reducao do excesso de base, ion bicarbonato (HCOS'), pres-
sao de CO, (pCO,) e gas carbonico (CO,) total sanguineos (Bertol et
al., 2005a; Bertol et al. 2011). A acidose pode atingir condicdes extre-
mas em suinos submetidos a situacdes ambientais e de manejo adver-
sas, representando um risco a sua sobrevivéncia, com a ocorréncia de
mortes ou a condicio de downers, os quais apresentam elevados niveis
sanguineos de lactato, amonia, creatina fosfoquinase (CPK), Na*, Ca?,
K*, cortisol, epinefrina e norepinefrina, baixo pH e baixos niveis de ex-
cessode base, HCO,, pCO,, CO, total einsulina (Anderson et al., 2002).
Situacdes de estresse intenso, de curta duracdo e préximo do momento
do abate, podem levar a producao de carne PSE. Porém, se o estresse
ocorrer algumas horas antes do abate e por tempo prolongado, pode
ocorrer o esgotamento das reservas de glicogénio do musculo, resul-
tando na producdo de carne DFD, como no caso dos suinos downers.

Para auxiliar o animal a lidar com os desafios e minimizar as res-
postas fisioldgicas desencadeados pelo manejo pré-abate, além da
melhoria das condicdes de manejo e da capacidade genética dos ani-
mais quanto a sua capacidade fisiolégica para enfrentar situacoes de
estresse, alguns tipos de abordagens nutricionais tém sido estudados.
Alternativas que favorecam o equilibrio acido basico constituem-se em
abordagens de importancia pratica para alcancar esses objetivos. A su-
plementacdo com Mg, a elevacao do balanco eletrolitico da dieta, e o
uso de aditivos para direcionar o metabolismo energético para as rotas
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aerdbias sdo algumas das alternativas ja avaliadas em estudo nutricio-
nais e seus efeitos sobre a qualidade da carne serao discutidas nesse
capitulo.

Suplementacao com magnésio

O Mg é o cation divalente mais abundante e o segundo céation
mais abundante no fluido intracelular, onde é necessario em muitas re-
acoes enzimaticas, principalmente naquelas que tem como substrato o
ATP (Bhagavan, 1992). Como exemplo podemos citar o mecanismo de
contracdo e relaxamento muscular, onde o Mg, através da inibicao da
ATPase da miosina, antagoniza o efeito do Ca?* na contracdo muscu-
lar, permitindo assim o relaxamento das fibras musculares (Lehninger,
1976). A exigéncia de Mg dos suinos em terminacao é de 2 mg/kg da
dieta (National Research Council, 2012). No entanto, dietas baseadas
em milho e farelo de soja apresentam niveis de Mg superiores as exi-
géncias, pois o milho contém 1,2 g Mg/kg e o farelo de soja contém de
2,7 g/kg a 2,9 g/kg (National Research Council, 2012).

Foi comprovado que o fornecimento de niveis supra nutricionais
de Mg-aspartato, na dose 4 mg/kg a 8 mg/kg de peso vivo injetado en-
tre 1 hora e 5 minutos antes de iniciar o estresse (Kietzmann; Jablonski,
1985) ou acetato de Mg fornecido em niveis de 2,3 g/kg da dieta por 5
dias antes do abate (D"Souzaet al., 1998) ouem 3 g/L da dgua de bebida
por dois dias antes do abate (Peeters et al., 2005), antagoniza as res-
postas fisiolégicas ao estresse induzindo a reducao da liberacdo de no-
radrenalina, adrenalina e cortisol plasmaticos em situacdes de desafio.
Além disso, o Mg?* atua como relaxante muscular (Alonso et al., 2012)
e modula o metabolismo da energia através da competicdo com o Ca?*
pelos sitios de ligacdo nas miofibras, além de promover a remocao do
calcio e a prevencio de sua entrada no sarcoplasma (Caine et al., 2000;
Lahucky et al., 2004), fator extremamente relevante para suinos por-
tadores do gene do halotano e susceptiveis a sindrome da hipertermia
maligna. O efeito do Mg sobre o metabolismo da energia, retardando a
glicdlise, é confirmado pelo menor contetdo de lactato e maior quanti-
dade de glicogénio encontrados logo apds o abate nos musculos de su-
inos normais ou portadores do gene do halotano, suplementados com
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3,2 g de Mg elementar/suino/dia proveniente do Mg-aspartato ou do
sulfato de Mg (D’Souzaet al., 1999) ou 1,5 g/kg da dieta de Mg elemen-
tar proveniente do acetato ou sulfato de Mg (Chen et al., 2013), ambos
fornecidos por 5 dias antes do abate.

O conjunto de efeitos fisiolégicos desencadeados pelo Mg a par-
tir de sua suplementacao por curtos periodos que antecedem o abate
sugere que essa pratica apresenta potencial para impactar de maneira
positiva o bem-estar no periodo pré-abate e a qualidade da carne. As
caracteristicas de qualidade de carne que mais apresentaram melhora
em resposta a suplementacdo com Mg foram a luminosidade (valor de
L*) e a capacidade de retencao de agua (perda por gotejamento, perda
por exsudacio e perda de fluidos na vida de prateleira) (Tabelas 1,2 e
3). As fontes de Mg avaliadas com maior frequéncia foram em primei-
ro lugar o sulfato de Mg e em segundo o Mg-Aspartato e desta forma
foram também as que apresentaram a maior frequéncia de respostas
positivas sobre estas caracteristicas, sendo em primeiro lugar o Mg-as-
partato e em segundo lugar o sulfato de Mg. Alguns resultados posi-
tivos destas duas fontes de Mg também foram obtidos com relacdo a
reducao da incidéncia de carne PSE, mas estes geralmente foram as-
sociados a situacdes ndo recomendadas no manejo pré-abate, pois en-
volviam manejo agressivo ou auséncia de descanso no abatedouro. O
Mg-Aspartato também reduziu a forca de cisalhamento, mas as outras
fontes ndo foram suficientemente avaliadas para se obter conclusoes
guanto a esse parametro. Por outro lado, ndo houve efeito do Mg-As-
partato e do sulfato de Mg sobre o pH inicial e o pH final. O Mg quela-
to foi avaliado em apenas um estudo, apresentando resultado positivo
sobre a perda por gotejamento, perda por exsudacao e escore de cor.
O cloreto, o proprionato, o proteinato, o 6xido e o acetato de Mg nao
foram suficientemente avaliados para se obter respostas conclusivas
guanto ao seu efeito sobre a qualidade da carne. O Mg-mica foi ava-
liado em quatro estudos e ndo apresentou nenhum resultado positivo
sobre nenhuma das medidas indicadoras da capacidade de retencao de
agua. Esta fonte de Mg, assim como o Mg-proteinato, o acetato e o oxi-
do de Mg, apenas apresentaram alguns resultados positivos sobre os
valores de L a* (coordenada vermelho/verde: +a indica vermelho e -a
indica verde) e b* (coordenada amarelo/azul: +b indica amarelo e -b in-
dica azul), porém sio resultados isolados e pontuais que ndo permitem
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tirar conclusdes sobre o real beneficio do uso dessas fontes de Mg na
qualidade da carne.

Nao ha consisténcia nas respostas obtidas a partir da suplemen-
tacdo com Mg com relacdo aos diferentes gendtipos relativos a sus-
ceptibilidade ao estresse, uma vez que respostas positivas, respostas
negativas e auséncia de resposta foram obtidas em suinos de genétipo
halotano positivos, portadores ou halotano negativos. Em resumo, as
fontes que apresentaram os melhores resultados com relacdo a me-
Ihoria da qualidade da carne foram em primeiro lugar o Mg-aspartato
fornecido por um periodo de 5 dias antes do abate e em segundo lugar
o sulfato de Mg fornecido por 1 dia a 5 dias, independentemente da
susceptibilidade dos animais ao estresse. As respostas positivas obti-
das com Mg quelato sugerem que essa fonte de Mg apresenta potencial
para melhoria da qualidade da carne, porém, é necessaria sua avaliacdo
em novos estudos para confirmacao desse efeito. Estudos adicionais
também s3o necessarios para avaliar o efeito cloreto, proprionato, pro-
teinato, 6xido e acetato de Mg sobre a qualidade da carne.
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Alteracoes no balanco cation-anion da dieta

Alteracdes no balanco eletrolitico da dieta (DEB) podem influen-
ciar o status acidobdsico em suinos. A quantidade de ions metaboliza-
veis das dietas € dada pelo “dietary undermined ions” (dUA = ([Na*] + [K*]
+[Ca**]+ [Mg*]) - ([CI'] + [P] + [P?] + [S]), ou seja, a diferenca entre a
somatoéria de cations e dnions potencialmente presentes na dieta, mas
o DEB normalmente é avaliado de forma mais simplificada: DEB = Na*
+ K* - CI- (Patience, 1990). O potencial acido ou basico desses ions é
derivado de sua capacidade de se combinar com outros elementos para
formar sais acidos ou sais basicos.

Um resumo dos estudos desenvolvidos para avaliacao da suple-
mentacao de sais alcalinos ou sais acidos a suinos em terminacao esta
apresentado nas Tabelas 4, 5 e 6. A suplementacdo da dieta dos suinos
por longos periodos (16 dias a 28 dias) com sais alcalinos de Ca ou de
Na, tais como o0 CaCO, e NaHCO,, ou a reducao dos niveis dietéticos
de sais acidos (CaCI2 e NaCl) resultou em efeitos positivos sobre o sta-
tus acidobasico atraveés da elevacao dos niveis sanguineos de HCO, e
excesso de base (Patience et al., 1986; Wal et al., 1986; Haydon et al.,
1990), portanto, alterando o equilibrio acidobasico sanguineo em di-
recao a um estado mais alcalino (Tabela 5). Porém, a mesma estratégia
nao teve efeito em outras situacoes, onde o aumento do balanco ele-
trolitico da dieta acima de 175 mEq/kg, com o uso de NaHCO, por 28
dias (Patience et al.,, 1987) e o fornecimento de NaHCO, via agua por
curtos periodos (4 a 5 dias) antes do abate com suinos normais (Ahn et
al., 1992) ou halotano positivos (Boles et al., 1994) ndo alterou o status
acido-basico dos suinos. Da mesma forma, a administracdo de cloreto
de potassio (KCl) via 4gua 24 horas antes do abate nao alterou os indi-
cadores sanguineos do equilibrio dcido-basico em suinos normais, por-
tadores ouhomozigotos parao gene do halotano,com excecdodapCO,,
gue reduziu nos suinos homozigotos halotano positivos (Schaefer et al.,
1993). Por outro lado, ainclusdo de sais acidos na dieta (CaCl,) reduzin-
do o DEB abaixo de 175 mEqg/kg levou a reducdo do HCO_, excesso de
base e pH sanguineos, direcionando o status acidobasico em direcao a
acidose metabdlica (Patience et al., 1987; Haydon et al., 1990), mesma
resposta obtida com o fornecimento de cloreto de aménia (NH,CI) via
agua de bebida (Ahn et al., 1992; Boles et al., 1994). Alteracbes acen-
tuadas no status acido basico dos suinos sdo observadas quando se
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compara dietas com DEB extremamente baixo com dietas com DEB
extremamente elevado (ex.: 81 mEqg/kg vs. 481 mEg/kg). Nesse caso
observa-se que os indicadores sanguineos do equilibrio acidobasico
mostram um estado alcalético nos animais alimentados com as dietas
de alto DEB, mesmo quando fornecidas por curtos periodos antes do
abate, em comparacio com as dietas de baixo DEB (Anderson et al.,
2002; Edwards et al., 2010), as quais podem, inclusive, levar ao aumen-
to da ocorréncia de suinos downers quando os animais sdo submetidos
a manejo agressivo (Anderson et al., 2002). Porém, como na situacio
descrita acima nao foi incluida uma dieta controle, ou seja, uma dieta
com DEB normal (£175 mEq/kg), ndo é possivel dizer se os resultados
proporcionados pelas dietas de alto DEB seriam superiores aos das
dietas normais.

Segundo Ahn et al. (1992), o suprimento extra de NaHCO, a su-
inos por alguns dias antes do abate pode retardar a glicélise post mor-
tem, o que tem como consequéncia uma queda mais lenta do pH. Esta
hipétese foi sugerida em funcao de alteracdes na atividade e niveis de
enzimas e metabdlitos relativos ao metabolismo energético do muisculo
nas primeiras 24 h apds o abate e confirmado pelo maior valor de pH 45
min apods o abate, fato observado também por Humphreys et al. (2009).
Estes resultados sugerem que a elevacido do DEB poderia se constituir
em uma estratégia alimentar para reducao da producio de carne PSE,
pois a carne nesta condicao resulta de acelerada glicélise com conse-
qguente rapido declinio do pH do musculo post mortem. Porém, apesar
destes resultados promissores, muito poucas evidéncias foram obtidas
quanto a melhoria da qualidade da carne com a suplementacao de sais
alcalinos ou a reducio de sais acidos na dieta ou dgua de bebida (Tabela
5). Os Unicos resultados positivos foram o aumento do pH 45 min (Ahn
et al., 1992; Humphreys et al. (2009) e a reducao da perda por gote-
jamento (Boles et al., 1993) com o fornecimento de NaHCO, via agua
ou via racao. Mas alguns efeitos negativos também foram observados
com a administracdo de KCl para suinos 24 horas antes do abate, que
resultou em reducao dos escores de firmeza e umidade e aumento dos
valores de L* e b* (Schaefer et al., 1993). Por outro lado, a reducdo do
DEB pode causar efeitos negativos sobre a qualidade da carne. O for-
necimento oral de sal 4cido (NH,ClI) resultou em alguns problemas tais
como, carne com atributos sensoriais inferiores (Boles et al., 1993), re-
ducdo do pH 24 horas (Boles et al., 1994) e maior perda por exsudacio
durante o descongelamento de amostras de pernil e escores inferiores
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para uniformidade no fatiamento, uniformidade de cor e suculéncia de
presuntos curados em suinos halotano positivos (Shand et al., 1995).

E importante salientar que o aumento do DEB em relacdo a uma
dieta com DEB padrao (+175 mEq/kg) apresenta respostas benéficas
sobre o equilibrio dcido-bdsico nos suinos em repouso, porém, nos ani-
mais submetidos aos desafios do manejo pré-abate esse efeito desapa-
rece. Quando os sais alcalinos sdo fornecidos via racio, o efeito da ele-
vacao do DEB sobre o equilibrio acido basico desaparece apés 10 horas
de jejum (Edwards et al., 2010). Essa provavelmente é uma das razoes
pelas quais o aumento do DEB acima da dieta padrao nao tem levado a
efeito positivo sobre a qualidade da carne. Segundo Shand et al. (1995),
a falha em manter as alteracoes positivas no status acido-basico san-
guineo e em melhorar a qualidade da carne a partir do fornecimento
oral de sais alcalinos pode ser atribuida aos poderosos mecanismos fi-
siolégicos do organismo in vivo para manter o equilibrio acidobasico.
Por outro lado, estd comprovado que a reducao do DEB a valores abai-
xo de 100 mEq/kg causa efeito negativo, com reducédo do pH, HCO, e
excesso de base sanguineos, aumento da incidéncia de suinos downers,
além de efeito negativo sobre a qualidade da carne. Portanto, em con-
dicoes préticas que incluem o uso de dietas com DEB padrao, ndo ha
vantagens para a qualidade da carne ou a sobrevivéncia dos animais
com a elevacdo do DEB, mas sua reducao abaixo de 150 mEq/kg pode
potencializar os efeitos negativos do estresse pré-abate.

O nivel considerado 6timo para o balanco eletrolitico das dietas
de suinos em crescimento-terminacdo foi apontado como sendo de
250 mEq/kg de alimento para 6timo desempenho (Haydon et al., 1990).
A reducao da DEB abaixo de 100 mEq/kg resulta em reducao do con-
sumo de alimento e da taxa de crescimento (Patience et al., 1987), mas
como as dietas para suinos na fase final de terminacdo normalmente
apresentam DEB na faixa de 160 mEg/kg a 200 mEqg/kg, ha uma mar-
gem de seguranca razoavel para garantir que o desempenho nao seja
prejudicado. De qualquer forma, a suplementacdo com aminoacidos
sintéticos e o excesso de aminodcidos cuja oxidacdo pode gerar acidos,
como o acido sulfurico que é gerado a partir da oxidacdo dos amino-
acidos sulfurosos (Patience et al., 1987) devem ser levados em conta
guando da formulacao das dietas. A titulo de exemplo, de acordo com
Patience (1990), cada grama de lisina adicionada como lisina-HCI con-
tribui com 7 mEq de acido/kg na dieta.
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Carnitina

A L-carnitina € um nutriente condicionalmente essencial (Na-
tional Research Council, 2012), sintetizado no organismo a partir dos
aminoacidos lisina e metionina, mas também pode ser obtida a par-
tir da dieta, principalmente dos ingredientes de origem animal (Vaz;
Wanders, 2002). A L-carnitina, como componente das enzimas carni-
tina-palmitoil transferase | (CPT-I), carnitina-acylcarnitina translocase
(CACT) e carnitina-palmitoil transferase Il (CPT-Il), atua como trans-
portadora dos acidos graxos de cadeia longa do citosol para a matriz
mitocondrial, portanto, desempenhando um papel chave no uso dos
acidos graxos como substrato energético pelos tecidos (Bhagavan,
1992). Além disso, através da regulacdo da relacdo acetilCoA/CoA na
mitocondria, a L-carnitina estimula a atividade do complexo piruvato
desidrogenase (PDC), aumentando assim a oxidacdo do piruvato na
mitocondria como alternativa a sua transformacao em lactato pela via
anaerdbia no citosol (Uziel et al., 1988). Evidéncia do aumento da B-oxi-
dacao dos acidos graxos de cadeia média em funcao da suplementacao
com L-carnitina foi obtida com leitdes privados de colostro (Kempen;
Odle, 1995). A partir dessas e de outras evidéncias, pesquisadores ava-
liaram o efeito da suplementacido com L-carnitina sobre a regulacao
do metabolismo energético e a performance de atletas ou voluntarios
durante exercicios fisicos. Confirmando essa hipotese, Vecchiet et al.
(1990) observaram reducao da producao de acido lactico e do volume
de oxigénio (VO,) e aumento da capacidade de trabalho dos individuos
que receberam uma dose de L-carnitina antes do exercicio, resultado
de aumento da eficiéncia energética em funcao do aumento da taxa de
glicolise aerdbia. Porém, Colombani et al. (1996), ndo obtiveram altera-
cao no metabolismo dos carboidratos e da gordura e nem diferenca no
desempenho de corrida durante e apés uma maratona, em individuos
gue receberam doses de L-carnitina antes e durante a corrida. Entre-
tanto, esta falta de resposta pode ter ocorrido devido a falha na re-
tencdo da carnitina suplementar no musculo e na elevacao de seu pool
na miofibra. Por outro lado, o fornecimento de L-carnitina juntamente
com insulina ou com fontes de carboidratos prontamente disponiveis
(acucares simples) leva ao aumento da retencéo de carnitina nos mus-
culos, ativacdo do PDC, reducao da glicélise, aumento da deposicao de
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glicogénio nos musculos e aparente aumento na oxidacao das gorduras
(Stephens et al., 2007), demonstrando o papel-chave da carnitina no
metabolismo energético.

Em suinos, varios estudos foram desenvolvidos com o objetivo
de avaliar o efeito da suplementacado com L-carnitina sobre o desem-
penho, caracteristicas de carcaca, metabolismo energético, equilibrio
acido-basico e qualidade de carne. Os efeitos da L-carnitina sobre o de-
sempenho em suinos nao sdo consistentes. Embora em alguns estudos
foi constatada melhora do desempenho com a suplementacao de L-car-
nitina na dieta nas fases de creche, crescimento ou terminacdo (Heo et
al., 20004, Yinget al., 2013; James et al., 2013b), na maior parte dos es-
tudosisso ndo ocorreu (Hoffman et al., 1993; Owen et al., 2001a; Owen
etal.,2001b; Waylan et al., 2003; Bertol et al., 2005b; Chen et al., 2008;
James et al., 2013a), indicando que os suinos a partir da fase de creche
provavelmente sintetizam ou recebem carnitina via dieta em quanti-
dade suficiente para garantir adequada taxa de crescimento. Com re-
lacdo a qualidade de carcaca, varios estudos apontam para a reducao
da deposicdo e da quantidade de gordura na carcaca e aumento da por-
centagem de proteina e de musculo em funcado da suplementacao com
L-carnitina (Heo et al., 2000a; Owen et al., 2001a; Owen et al., 2001b;
Chen et al., 2008), enquanto que em outros estudos a qualidade da car-
caca ndo foi afetada (Waylan et al., 2003; Bertol et al., 2005b; James
et al., 2013c) ou causou aumento da espessura de toucinho (Ying et al.,
2013). Portanto, os efeitos da suplementacdo com L-carnitina sobre o
desempenho e qualidade da carcaca sao variaveis e inconsistentes, po-
dendo sofrer efeito de outros componentes da dieta tais como o nivel
de proteina ou dos aminoacidos lisina e metionina, além do contetdo
de energia (Heo et al., 2000a) e a presenca de fonte gordura (Owen et
al., 1996). Como as principais fontes dietéticas de carnitina sdo os pro-
dutos de origem animal, a presenca desses ingredientes na dieta tam-
bém deve ser considerada ao se avaliar o efeito da suplementacdo com
L-carnitina. A condicdo corporal dos animais pode ser outro fator, uma
vez que Li et al. (1999) observaram que a suplementacio com L-carni-
tina aumentou a taxa de crescimento, mas somente em leitdes desma-
mados com baixo peso.
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A reducao da gordura corporal em suinos suplementados com
L-carnitina é atribuida ao aumento da B-oxidacao dos acidos graxos
(Heo et al., 2000a), enquanto que o aumento da deposicdo de proteina
corporal é atribuido ao aumento da disponibilidade de energia para a
sintese de proteina em funcdo do aumento da oxidacdo dos acidos gra-
xos (Heo et al., 2000a; Owen et al., 2001b) e reducio do catabolismo
dos aminodcidos pela regulacdo da atividade de enzimas responsaveis
pela biossintese de aminoacidos (Owen et al., 2001b). Essa hipdtese é
suportada pelo aumento da eficiéncia de aproveitamento do nitrogé-
nio nos animais suplementados com L-carnitina (Heo et al., 2000a) e
aumento da concentracdo de carnitina livre e acil-carnitina nos muiscu-
los e no figado (Heo et al., 2000b; Owen et al., 2001a). Além disso, como
a carnitina é sintetizada no organismo a partir dos aminoacidos lisina e
metionina, sua suplementacao na dieta poderia reduzir a sintese endé-
gena, economizando estes dois aminoacidos.

O aumento da oxidacdo dos acidos graxos durante o exercicio
fisico é esperado porque a atividade muscular aumenta a atividade
da CPT-I, resultando em aumento do suprimento de acidos graxos de
cadeia longa para a mitocondria. A alta disponibilidade de carnitina no
musculo por meio da suplementacdo de L-carnitina via dieta poderia
acelerar ainda mais a importacdo de acidos graxos de cadeia longa no
musculo, favorecendo sua oxidacao, assim como poderia compensar
possiveis déficits de carnitina na célula em situacoes de alta demanda.
Em funcdo das evidéncias de aumento da oxidacdo dos acidos graxos e
direcionamento do piruvato para metabolismo pela via aerébia propor-
cionados pelo aumento do contetido de carnitina no musculo, a hipéte-
se é de que a glicdlise seja reduzida em situacdes de alta demanda de
energia nomanejo dos suinos, com reducao dos problemas acarretados
por alteracoes do equilibrio acidobasico. Porém, a suplementacao da
dietacom 150 ppm de L-carnitina proporcionou efeitos limitados sobre
os indicadores do equilibrio acido basico, atenuando de maneira sutil a
queda do pH e do excesso de base em suinos submetidos a um procedi-
mento padrao de manejo para inducao de estresse, mas sem efeito so-
bre a concentracao de lactato e sem interferir de forma significativa no
efeito do manejo sobre o equilibrio acido basico (Bertol et al., 2005b).
Damesmaforma, ainclusdo de 50 ppm de L-carnitina nadieta (James et
al., 2013a) resultou em leve aumento na concentracao de lactato san-
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guineo e em outras pequenas alteracdes nos indicadores do equilibrio
acido basico que ndo atenuaram nem agravaram o efeito do estresse
em suinos suplementados com ractopamina e submetidos a um proce-
dimento de manejo similar ao utilizado por Bertol et al. (2005b). Ainda,
James et al. (2002) e James et al. (2013c) ndo detectaram alteracdo na
concentracao de lactato e pH sanguineos imediatamente apds o abate
em suinos suplementados com 25 ou 50 ppm de L-carnitina, associada
ou ndo com ractopamina. Portanto, embora haja evidéncias de que a
suplementacdo com L-carnitina altera o metabolismo energético em
humanos e em suinos em direcdo ao metabolismo aerdbio, isso nao le-
vou a alteracdes importantes nos indicadores do equilibrio acidobasico
em suinos sob condicbes de estresse moderado ou agudo.

Com relacdo a qualidade da carne, foram detectados alguns efei-
tos positivos da suplementacio da dieta com L-carnitina. O efeito mais
consistente foi a reducao da perda por gotejamento, que ocorreu tanto
guando a L-carnitina foi suplementada simultaneamente com ractopa-
mina como quando foi suplementada isoladamente, mas o escore de fir-
meza e a solubilidade da proteina foram aumentados somente quando
em associacdo com a ractopamina e reduzidos na auséncia dela (James
etal.,2002; James et al., 2013c). Outros efeitos positivos da L-carnitina
foram o aumento do escore de marmoreio (Chen et al., 2008; James et
al., 2013c), aumento do pH inicial, pH final, valor de a* escore de cor e
relacdo a*/b* e reducao do valor de L* e hue angle (James et al., 2013c;
Ying et al., 2013). Porém, estas respostas foram menos frequentes e
menos consistentes do que a reducao da perda por gotejamento e al-
gumas (valor de L%, valor de a* e marmoreio) foram dependentes da as-
sociacdo com ractopamina, inclusive com resposta inversa na presenca
ou auséncia deste aditivo. Em outros estudos ndo foram detectados
efeitos da L-carnitina sobre a qualidade da carne (Owen et al., 20013;
Owen et al., 2001b; Waylan et al., 2003). Portanto, os resultados dis-
poniveis ndo permitem recomendar a suplementacdo da L-carnitina na
dieta de terminacdo de suinos com o objetivo de melhorar a qualidade
da carne, o bem-estar e a sobrevivéncia dos animais, devido a variabi-
lidade e inconsisténcia ou mesmo auséncia de resultados positivos re-
sultantes de sua inclusdo na dieta.
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Conclusoes

As estratégias nutricionais aplicadas com o objetivo de ameni-
zar os efeitos negativos do manejo pré-abate sobre as respostas fisio-
l6gicas apresentam potencial limitado na producéo de suinos. Dentre
elas, a suplementacdo com niveis supra nutricionais de Mg é a mais
promissora, mas os resultados positivos sdo mais visiveis em situacoes
de manejo agressivo ou auséncia de descanso pré-abate. As fontes que
apresentaram resultados positivos com maior frequéncia foram em
primeiro lugar o Mg-Aspartato, e em segundo lugar o sulfato de Mg.
Com base nesses resultados pode-se recomendar a dose de 1 g de Mg-
Aspartato/kg da dieta por 5 dias antes do abate ou 1,2 ga 1,4 g de sul-
fato de Mg/kg da dieta por 2 dias a 5 dias antes do abate ou 0,9 g/L de
agua por dois dias antes do abate. No entanto, a viabilidade econémica
de seu uso na alimentacdo animal deve ser avaliada, principalmente em
relacao ao Mg-aspartato, que é uma das fontes mais caras de Mg.

A manipulacao do equilibrio cation-anion da dieta ndao se mos-
trou eficiente para neutralizar os efeitos do estresse e os problemas
de qualidade de carne através de aumento do DEB (através da suple-
mentacio de sais alcalinos ou reducio da inclusio de sais acidos), mas
fica claro que a reducao do DEB abaixo de 150 mEq/kg pode agravar o
desequilibrio acidobasico e prejudicar a qualidade da carne e reducéo
abaixo de 100 mEg/kg prejudica o desempenho, o bem-estar e a sobre-
vivéncia dos animais.

Os resultados disponiveis sobre a suplementacio da dieta com
L-carnitina ndo permitem recomendar seu uso com os objetivos de
neutralizar os efeitos do estresse e melhorar a qualidade da carne.
Seu efeito sobre a qualidade da carcaca é mais consistente, apresen-
tando potencial para reducao da porcentagem de gordura e aumento
da proporcao de carne magra. A partir dos resultados encontrados na
literatura até o momento, conclui-se que esse efeito pode ser obtido
com a suplementacio de 50 mg a 250 mg de L-carnitina/kg da dieta por
um periodo minimo de 70 dias antes do abate. Porém, novos estudos
envolvendo a avaliacdo da L-carnitina com diferentes niveis de energia
e de aminoacidos poderiam lancar novas luzes sobre os efeitos deste
nutriente na qualidade da carcaca e da carne de suinos, bem como de-
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finir com maior precisdo a dose e o tempo minimo de suplementacao
necessarios e a viabilidade econémica. A suplementacdo combinada de
L-carnitina com uma fonte de Mg em niveis supranutricionais também
é uma possibilidade a ser explorada, mas a viabilidade econémica dessa
estratégia deve ser avaliada.
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