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Resumo

O objetivo do estudo foi, por meio de uma revisdo de literatura, avaliar os efeitos da nutricdo de vacas de corte
durante a gestacdo sobre a qualidade e o desempenho da progénie apds o nascimento. Nos Ultimos anos, inUmeras
pesquisas foram desenvolvidas para avaliar os efeitos da nutricdo materna durante a gestacdo (programagcdo fetal)
sobre a produtividade da progénie. Diante dos resultados apresentados, estd claramente elucidado que as condicdes
nutricionais do Utero gravido alteram de varias maneiras a sadde, a fisiologia, o0 metabolismo e, consequentemente, o
desempenho pds-parto da progénie. Estas alteracbes podem variar de acordo com o grau e intensidade do desafio
nutricional, momento deste desafio no decorrer da gestacdo e capacidade adaptativa das vacas gestantes em
particionar os nutrientes ao feto. A literatura sugere que os efeitos da programacéo fetal sdo mais facilmente
constatados nos meses iniciais de vida dos descendentes, desaparecendo com o avancar da idade, porém, a restricao
nutricional da vaca durante a gestacdo também pode levar a formagdo de um individuo com maior capacidade de
adaptacdo e mais preparado para sobreviver em ambientes mais desafiadores na vida poés-natal. Além disso, a
formagdo de um fenotipo “econdmico” podera resultar em um desempenho compensatério durante a vida adulta dos
bezerros de vacas que passaram por desafios nutricionais durante a gestacéo.

Palavras-chave: Miogénese; Musculo esquelético; Novilhos; Programacéo fetal; Bovinos de corte.

Abstract

The aim of the study was, through a literature review, to evaluate the effects of nutrition of beef cows during
pregnancy on the quality and performance of the progeny after birth. In recent years, numerous studies have been
carried out to assess the effects of maternal nutrition during pregnancy (fetal programming) on progeny productivity.
In view of the results presented, it is clearly elucidated that the nutritional conditions of the pregnant uterus alter
health, physiology, metabolism and, consequently, the postpartum performance of the progeny in several ways. These
changes may vary according to the degree and intensity of the nutritional challenge, the moment of this challenge
during pregnancy and the adaptive capacity of pregnant cows to partition nutrients to the fetus. The literature suggests
that the effects of fetal programming are more easily seen in the initial months of the offspring's life, disappearing
with advancing age, however, the nutritional restriction of the cow during pregnancy can also lead to the formation of
an individual with greater capacity to adaptation and better prepared to survive in more challenging environments in
postnatal life. In addition, the formation of an “economic” phenotype may result in a compensatory performance
during the adult life of cow calves that have undergone nutritional challenges during pregnancy.
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Resumen

El objetivo del estudio fue, a través de una revision de la literatura, evaluar los efectos de la nutricion de las vacas de
carne durante la gestacion sobre la calidad y desempefio de la progenie después del nacimiento. En los Ultimos afios se
han realizado numerosos estudios para evaluar los efectos de la nutricion materna durante la prefiez (programacion
fetal) sobre la productividad de la progenie. A la vista de los resultados presentados, se aclara claramente que las
condiciones nutricionales del Utero gestante alteran la salud, fisiologia, metabolismo y, en consecuencia, el
desempefio posparto de la progenie de varias formas. Estos cambios pueden variar segun el grado y la intensidad del
desafio nutricional, el momento de este desafio durante la prefiez y la capacidad de adaptacion de las vacas gestantes
para repartir los nutrientes al feto. La literatura sugiere que los efectos de la programacion fetal se ven mas facilmente
en los primeros meses de vida de la descendencia, desapareciendo con el avance de la edad, sin embargo, la
restriccion nutricional de la vaca durante la gestacion también puede conducir a la formacion de un individuo con
mayor capacidad para adaptacion y mejor preparada para sobrevivir en entornos mas desafiantes en la vida posnatal.
Ademas, la formacion de un fenotipo “econdmico” puede resultar en un desempefio compensatorio durante la vida
adulta de los terneros que han sufrido desafios nutricionales durante la prefiez.

Palabras clave: Miogénesis; Musculo esquelético; Novillos; Programacién fetal; Ganado vacuno.

1. Introducéo

Aumentar a eficiéncia produtiva de bovinos de corte e, consequentemente, elevar a oferta de produtos carneos é
essencial para atender as demandas cada vez maiores por estes produtos alimenticios de alto valor biolégico. Estudos recentes
vém aprofundando os conhecimentos sobre os fatores pré-natais que podem alterar o potencial produtivo da progénie na vida
adulta, isto é, condic¢des uterinas durante a gestacdo, estes processos sdo conhecidos como programacao fetal (Mendes, 2016).

Dentre os insultos e desafios ao Utero gravido, a nutricdo da vaca durante a gestagdo merece destaque. Em geral, vacas
de corte sdo mantidas em sistemas forrageiros e passam por desafios nutricionais durante a gestagdo em toda a parte do mundo,
uma vez que ocorre priorizacdo da paricdo destas fémeas para favorecer a producdo de leite e a sobrevivéncia do neonato.
Segundo Du et al. (2013), a ingestdo de nutrientes pela vaca gestante estd associada a produtividade da prole na vida adulta. Du
et al. (2015) afirmaram que filhos de vacas mantidas sob restrita oferta de nutrientes durante a gestacdo apresentam potencial
de producgdo de carne comprometido, porém, vale destacar que tanto a restricdo como o excesso de nutrientes para a vaca
durante a gestacdo podem influenciar a formagdo fetal e o potencial produtivo da prole. Fornecendo 100 ou 125% das
exigéncias de nutrientes digestiveis totais no terco final de gestacdo Wilson et al. (2016) observaram incremento no peso ao
nascimento da prole mas sem reflexos no desempenho destes animais na vida adulta.

Varios sdo os efeitos que a nutricdo da vaca na gestacdo exerce sobre o feto em formagéo. Adaptagdes fisioldgicas no
desenvolvimento fetal foram verificadas desde os primeiros processos de formagdo fetal apds a implantagdo embrionaria, tais
como alteragdo no nimero de placentomas, vascularizagdo e circulagdo sanguinea entre a placenta e o Gtero materno (Camacho
et al., 2018). O estabelecimento de uma circulacéo funcional é fundamental para o desenvolvimento e crescimento fetal (Du et
al., 2010). Pesquisas recentes também apontam para interferéncias da nutricdo materna na gestacdo sobre as caracteristicas
fisioldgicas e funcionais de alguns 6rgdos envolvidos com o metabolismo. Quando testaram dois niveis nutricionais para vacas
de corte durante a gestacdo, Duarte et al. (2013) observaram altera¢Bes no intestino delgado de bezerros nascidos de vacas
submetidas a alimentacdo de mantenca em relacéo aos filhos de vacas com alimentacéo ad libitum.

A nutricdo materna durante a gestacdo pode alterar também a formacdo do musculo esquelético fetal através dos
processos de miogénese e adipogénese fetal (Du et al., 2010), processos que sao exclusivos do periodo gestacional, e quando
ndo favorecidos, acabam comprometendo o potencial produtivo e a qualidade da carne da progénie. Tendo em vista que os
fatores nutricionais interferem na formacdo fetal, esta revisdo de literatura tem como objetivo reunir informacdes referentes aos

efeitos da nutricdo de vacas de corte durante a gestacdo sobre a qualidade e a produtividade da progénie na vida p6s-natal.
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2. Nutricdo da vaca gestante e a qualidade da progénie

2.1 Metabolismo da vaca na gestacéo

A producdo de bezerros no Brasil é baseada em sistemas forrageiros os quais normalmente apresentam variacoes
sazonais na oferta e na qualidade dos alimentos disponiveis para as vacas de corte. Em geral, as vacas passam a gestacdo no
periodo de pior oferta forrageira para priorizar a fase de paricdo e aleitamento dos bezerros, no entanto, estudos recentes tém
enfatizado os efeitos prejudiciais da baixa ingestdo de nutrientes pela vaca gestante sobre o desenvolvimento futuro da
progénie. Maiores demandas nutricionais ocorrem no terco final de gestaco, uma vez que nesta fase de gestagdo, o feto
adquire cerca de 75% do seu peso ao nascimento, sendo estas demandas cerca de 75% maiores em comparacao a uma vaca nao
gestante de mesmo peso corporal (Bauman & Currie, 1980). Os mesmos autores comentam ainda que ocorrem maiores
demandas fetais por glicose (50 a 70% dos substratos utilizados pelo feto), consumindo de 30 a 50% da glicose total ingerida
pela vaca.

A particdo de nutrientes durante a gestagdo foi descrita por Bauman e Currie (1980), os quais afirmaram que existem
mecanismos enddcrinos que regulam sua distribuicdono organismo animal. Estes autores se basearam nos conceitos de
homeorrese e homeostase, sendo esta Ultima definida como a manutencdo do equilibrio fisiolégico para manter condigdes
constantes no organismo animal, regulando as fungdes fisioldgicas de forma constante e pré-estabelecidas. J& o conceito de
homeorrese estd baseado nas mudangas orquestradas nos tecidos para suportar um estado fisiologico de maior prioridade
(Bauman & Currie, 1980).

Alguns fatores homeorreicos descritos na literatura referem-se as mudangas no metabolismo da vaca durante a
gestacdo. Bauman e Currie (1980) descrevem algumas alteragGes metabolicas que caracterizam os mecanismos homeorreicos,
tais como o aumento da secrecdo de progesterona pelo Utero apds o reconhecimento materno da gestacdo, fator que aumenta o
fluxo de sangue entre a placenta e o organismo materno e, consequentemente, a drenagem de nutrientes ao feto. Outro aspecto
referenciado pelos autores, € a reducdo da sensibilidade do tecido adiposo & insulina e menor captacdo de glicose sanguinea
para ser armazenada como triglicerideos. No tecido adiposo, ocorre também aumento na taxa de lipolise e, consequentemente,
maior liberacdo de acidos graxos livres no sangue (Bauman & Currie, 1980). Esses mecanismos podem explicar a mobilizacéo
de reservas corporais das vacas durante a gestacdo para manter adequada oferta de nutrientes ao feto em condi¢fes moderadas
de restricdo nutricional (Webb et al., 2019).

A capacidade de adaptacdo metabdlica das vacas e a habilidade de particionar os nutrientes com o feto, pode
determinar quédo intenso serdo os efeitos da nutricdo materna durante gestacdo sobre a formagdo fetal. Camacho et al. (2018)
estudaram os efeitos da restricdo alimentar para vacas de corte nos tercos iniciais de gestacdo, e destacam a capacidade de
adaptacdo das vacas multiparas as condicGes de baixa oferta de nutrientes, bem como a resiliéncia da fémea em suprir as
demandas fetais. Os autores observaram no referido estudo, aumento no nimero de placentomas e peso total da placenta em
vacas com restri¢do nutricional, como alternativa para aumentar o suprimento de nutrientes ao feto.

A capacidade de adaptacdo metabdlica também foi descrita por Long et al. (2009), os quais observaram que a restri¢ao
nutricional reduziu o peso do feto e dos 6rgéos vitais aos 125 dias de gestagdo, porém, destacaram que estas diferencas de
crescimento intrauterino desapareceram aos 245 dias de gestacdo. A suscetibilidade a restricdo de nutrientes é maior nas
fémeas mais jovens, ou seja, a particdo dos nutrientes para o feto compete com as demandas metabélicas para o crescimento
corporal de fémeas nuliparas (Long et al., 2009). Mohrhauser et al. (2015b) complementam que vacas adultas possuem maiores
reservas corporais para atender as demandas fetais em relacdo a uma novilha jovem, as quais podem ser mais sensiveis a falta
de nutrientes durante a gestacéo.

Da mesma forma que o crescimento corporal das fémeas jovens compete com o feto, a producéo de leite no inicio da

gestacdo também compete com feto na particdo de nutrientes, e pode, consequentemente, alterar o desenvolvimento fetal.
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Gonzales-Recio et al. (2012) observaram que novilhas nascidas de vacas que produziam leite durante a gestacdo foram
metabolicamente menos eficientes, produziram 53 litros a menos de leite e morreram 16 dias antes em relagéo as filhas de
vacas que ndo produziram leite na gestacdo. Levando em consideragdo os fatores discutidos anteriormente, os efeitos da
nutricdo materna durante a gestacdo sobre a formagdo fetal podem ser muito variados, dependendo muito da capacidade

compensatdria das vacas em manter a drenagem de nutrientes para o feto em crescimento.

2.2 Formacao fetal e a qualidade da progénie

As fases do desenvolvimento fetal até o parto podem ser divididas em embrionario e fetal, cada qual possui uma série
de peculiaridades e distingdes. Segundo Hyttel et al. (2012), no primeiro momento ocorre a formacao da maioria dos sistemas
corporais, enquanto que no periodo de desenvolvimento fetal ocorre crescimento e maturacéo dos 6rgdos e tecidos. A nutri¢do
materna durante a gestacdo pode influenciar os processos de formagdo e maturagdo dos 6rgdos e sistemas corporais, afetando,
consequentemente, sua funcgéo fisioldgica (Long et al., 2009; Reynolds et al., 2019). Os primeiros estudos sobre os insultos
nutricionais durante a gestacdo, processo conhecido também como programacédo fetal, surgiram durante a Segunda Guerra
Mundial quando filhos de gestantes que sofreram restricdo nutricional, apesar de nascerem com peso normal, apresentaram alta
incidéncia de doencas respiratdrias, cardiovasculares e diabetes na vida adulta (Tsuneda et al., 2017).

As mudancas estruturais e funcionais dos 6rgdos causadas pela oferta de nutrientes durante a gestagdo, segundo
Reynolds et al. (2019), servem para permitir uma rapida adaptacéo do feto em desenvolvimento & pressdo de selegdo ambiental
uterina. Os mesmos autores afirmam que os defeitos funcionais devido a expressdo génica alterada sdo melhor explicados por
um novo conceito denominado "epigenética”, que literalmente se traduz em "acima da genética" e € definida como alteracdes
herdaveis na expressdo génica sem alteragdo do cddigo genético. PerturbacBes durante o desenvolvimento fetal, tais como a
disponibilidade reduzida de nutrientes, podem induzir a alteragdes epigenéticas que promovem a formagdo de um fendtipo
“econdmico”, que, quando exposto a um ambiente rico em nutrientes, tem risco aumentado de desenvolver doengas
metabdlicas (Vaag et al., 2012).

Essas alteragcBes metabolicas na formacdo fetal estdo relacionadas a salde, sobrevivéncia e potencial produtivo da
progénie. Webb et al. (2019) descrevem que a desnutri¢cdo ou a restricdo alimentar durante a gestacdo acaba produzindo um
fendtipo que possui maiores habilidades adaptativas quando expostos a ambientes desfavoraveis na vida adulta. Essa afirmacao
corrobora com Greenwood et al. (2010) os quais afirmam que animais que passaram por estresse nutricional no ambiente
intrauterino possuem maior capacidade de adaptacdo metabolica a ambientes menos favoraveis durante a vida pés-natal,
podendo apresentar ganho de peso compensatorio.

A sobrevivéncia dos bezerros foi avaliada por Bohnert et al. (2013), os quais observaram maior percentagem de
bezerros vivos ao nascimento (90% vs 100%) e ao desmame (88,3% vs 99,2%) quando estes nasceram de vacas com maior
escore corporal durante a gestacdo. Essas respostas demonstram que a mortalidade pds-natal é muito proxima entre filhos de
vacas com melhor ou pior estado nutricional durante a gestacdo, sugerindo que algumas alteracbes metabdlicas favorecem a
sobrevivéncia dos fetos formados em ambiente uterino restrito de nutrientes. Perry et al. (2019) sugerem que a vaca pode tentar
manter a transferéncia da imunidade passiva em face da dieta restrita de nutrientes, através da elevacdo na quantidade de
imunoglobulinas no colostro disponivel aos bezerros.

A concentracdo sérica de 1gG foi avaliada por Bohnert et al. (2013) entre 24 e 48 horas ap6s 0 nascimento dos
bezerros. Os autores ndo observaram diferencas neste componente no sangue dos bezerros filhos de vacas com baixa ou alta
condicdo corporal (6,12 mg/dL vs 5,96 mg/dL, respectivamente), sugerindo que a absorcdo de imunoglobulinas e a tranferéncia
de imunidade passiva foi semelhante. Testando diferentes niveis nutricionais nos ultimos tercos de gestacdo, Duarte et al.

(2013) observaram que filhos de vacas submetidas a restricdo nutricional apresentam compensacdo na formacdo do trato
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digestdrio, mais especificamente do intestino delgado, 6rgdo responsavel pela absorcdo da maior parte dos nutrientes na vida
inicial dos ruminantes. No referido estudo, houve aumento no comprimento tanto do intestino delgado, como das vilosidades
intestinais, nos bezerros submetidos a restri¢do no periodo fetal.

A salde e a sobrevivéncia inicial dos bezerros nascidos de vacas com alto ou baixo nivel nutricional durante a
gestacdo tem sido relacionada com a resposta inflamatoria e a imunidade destes animais. Em sua reviséo de literatura, Abuelo
(2020) afirmaram que o estresse oxidativo pode afetar a resposta inflamatoria e a suscetibilade da progénie a doencas. Taylor
et al. (2016) avaliaram dois niveis de nutrientes digestiveis totais para vacas no segundo terco de gestacdo, e observaram que a
progénie de vacas com status energético negativo apresentavam niveis de anticorpos mais baixos em resposta ao desafio da
ovalbumina durante o periodo de terminacéo, o que pode afetar a resposta imune adaptativa destes animais.

Além da saude, a produtividade do individuo é muito influenciada pela capacidade e eficiéncia metabolica dos 6rgdos
envolvidos com o metabolismo animal. Segundo Symonds et al. (2010), o desfavorecimento do ambiente uterino durante a fase
inicial de gestagdo pode resultar em alteragcbes nos mecanismos homeostaticos do figado e péncreas, influenciando a
capacidade da progénie em metabolizar os nutrientes. Em casos de desnutricdo, o transporte de nutrientes ao feto pode ser
reduzido e vice-versa nos casos de supernutri¢do, resultando em mudangas na disponibilidade de nutrientes (glicose, acidos
graxos e aminoacidos, por exemplo) para o feto, aspecto que finalmente pode afetar o crescimento e desenvolvimento de
tecidos fetais (Gaccioli et al., 2013). Estas altera¢des na funcionalidade dos drgéos podem se estender até a vida adulta da
prole.

A restricdo de nutrientes durante a gestagdo precoce ou média pode afetar negativamente o desenvolvimento do
pancreas fetal (McCarty et al., 2020). O desenvolvimento do pancreas fetal e neonatal é fundamental para controlar a
homeostase da glicose durante os primeiros meses de vida. Trabalhos recentes tém demonstrado que o pancreas bovino fetal é
sensivel & restricdo de nutrientes no Utero materno durante a gestacdo (Keomanivong et al., 2016). Maresca et al. (2018)
observaram que bezerros nascidos de vacas com baixa ingestdo de proteina durante a metade final da gestacdo eram
hiperglicémicos durante os primeiros 60 dias de vida mas que, apds este periodo, as concentracdes de glicose retornaram a
niveis semelhantes aos de bezerros filhos de vacas com alta proteina. Os mesmos autores complementam que a alta
concentragdo de glicose pode estar relacionada a resisténcia a insulina e menor atividade metaboélica dos 6rgdos, uma vez que
durante a formagdo embrionaria 0 ambiente era restrito. Estes resultados sugerem que animais formados sob boa condicao
nutricional poderdo apresentar maior eficiéncia na captacdo e aproveitamento em uma situagcdo de alta disponibilidade de
nutrientes, tais como a fase de terminacéo.

Apesar destas possiveis alteracfes na formacéo e salde fetal, o potencial produtivo da prole poderd ser influenciado
pela adaptacgdo do individuo na vida adulta. Brameld et al. (2010) sugerem que, com tempo suficiente durante a vida pos-natal,
0 animal seja capaz de superar ou compensar a maioria dessas diferencas iniciais, resultando em apenas pequenos (se houver)
efeitos residuais sobre a composi¢do corporal em fases posteriores de crescimento. Ramirez et al. (2020) complementam que a
restricdo severa de nutrientes durante a gestacdo pode também compensar o crescimento do individuo apds o nascimento,

quando este for exposto a ambientes restritos também po6s-natal.

2.3 Formacao do tecido muscular esquelético

Na produgdo de bovinos de corte, o principal tecido de interesse é o muscular esquelético. Este tecido ¢ formado
basicamente por células musculares, adipdcitos e fibroblastos, as quais sdo originadas de um mesmo conjunto de células
progenitoras indiferenciadas (Du et al., 2013). Os processos de ativacdo, proliferacdo e diferenciacdo celular sdo brevemente
descritos por Du et al. (2013), processos que sao regulados por diversos sinalizadores genéticos e fatores de transcri¢do, que

estimulam ou inibem a expressdo dos génes, e consequentemente, a formacao de um fenétipo especifico. De acordo com Du et
5
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al. (2010), a formacdo do tecido muscular ocorre pelos processos de hiperplasia e hipertrofia das fibras musculares, sendo a
primeira dividida em miogénese primaria e secundaria. Os autores afirmam que a miogénese primaria tem inicio nos primeiros
meses de gestacdo, onde ocorre a formacdo das fibras primarias, as quais servirdo de suporte para as fibras secundarias
formadas entre o segundo e oitavo més de gestacéo.

A hipertrofria das fibras musculares pré-existentes tem inicio entre 0 quinto e sexto més de gestagdo e ocorre
juntamente com a adipogénese intramuscular e o desenvolvimento final dos drgdos e sistemas corporais (Du, et al., 2010). A
hipertrofia muscular caracteriza-se pela proliferacdo das células satélites existentes entre a membrana plasmatica das fibras
musculares e a lamina basal. Quando estimuladas, as células satélites proliferam e se fundem com as fibras pré-existentes, e
comecam a sintetizar proteinas que resultam em aumento no volume muscular através da formacdo de novos sarc6meros
(Mendes, 2016). Caso houver baixo ndmero de fibras musculares formadas no periodo fetal, o crescimento muscular seréd
limitado, uma vez que as fibras musculares ndo podem exceder o tamanho que possibilite a troca eficiente de nutrientes e
metabolitos (Du et al., 2013).

A formacdo do tecido muscular, assim como os demais sistemas corporais, pode ser influenciada pela densidade de
nutriente que chega ao ambiente uterino. Diante do exposto, Du et al. (2010) afirmam que a restricdo nutricional durante os
dois primeiros tercos de gestacéo reduz o nimero de fibras musculares e, consequentemente, a massa muscular da progénie. Os
autores complementam que se a restricdo de nutrientes ocorrer no tergo final da gestacéo, os processos de hipertrofia das fibras
musculares e da adipogénese intramuscular serdo comprometidos, podendo reduzir, respectivamente, 0 peso ao hascer da
progénie e a gordura de marmoreio na carne dos descendentes.

Os processos de miogénese, adipogénese e fibrogénese estdo mais suscetiveis aos efeitos da restricdo de nutrientes
durante o periodo gestacional. Zhu et al. (2006) afirmam que durante a gestagdo o musculo esquelético possui menor
prioridade na particdo de nutrientes do feto em relacdo aos érgdos vitais tais como cérebro, coragdo e figado. Estudando os
efeitos da restricdo alimentar nos primeiros dois tercos de gestacdo, Long et al. (2009) observaram maior peso relativo do
coracao e cérebro aos 125 dias de gestacdo em fetos submetidos a restrigdo alimentar em relacdo aos filhos de vacas com
melhor nutri¢do, indicando que o desenvolvimento do musculo esquelético possui menor prioridade em condigdes de baixa
oferta de nutrientes.

A adipogénese intramuscular, conforme Du et al. (2010), ocorre com maior intensidade no tergo final de gestacéo,
com um declineo do potencial adipogénico apds o nascimento. A maior formagao de adipdcitos intramusculares normalmente
estd associada a maior oferta de nutrientes para a fémea no terco final de gestagdo, podendo haver diferentes respostas na
qualidade final da carne. A supernutri¢do das ovelhas durante o final da gestagdo ndo afetou a gordura dos fetos de cordeiros,
mas, houve aumento na expressdo de genes associados a adipogénese e lipogénese no tecido adiposo (Reynolds et al., 2019).
Do mesmo modo, Greenwood et al. (2010) afirmam que a restricdo nutricional diminui a deposicdo de tecido adiposo na
carcaca, devido principalmente & menor diferenciacdo celular e formacao de adipécitos. A reducdo da adipogénese no final de
gestacdo podera resultar em maior formagéo de tecido conjuntivo, uma vez que estes processos se originam do mesmo pool de
células multipotentes (Du et al., 2015). Nessa situacdo, pode haver reducdo na maciez da carne.

Porém, carcacas com maior teor de gordura também podem ser obtidas quando os animais forem gestados em
ambientes com baixa oferta de nutrientes. Mohrhauser et al. (2015b) afirmam que a mudanca na distribuicdo adiposa pode ser
consistente com a teoria do feto desenvolvendo um fendtipo “econdmico” devido a inadequada disponibilidade de nutrientes.
Segundo os autores, o feto se prepara para um ambiente de nutrientes escassos criando uma composi¢do corporal mais
eficiente, com maior deposi¢do intramuscular de gordura para aumentar armazenamento de energia dentro do mdsculo. Assim,

essa energia de reserva poderia teoricamente ser facilmente utilizada por células musculares quando necessério. Outra teoria
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foi apresentada por Brameld et al. (2010), os quais hipotetizaram que a formac&o dos adipécitos pode ser uma fun¢édo padréo
das células, caso estas ndo forem estimuladas para outras fungdes durante a gestagao.

Como vimos, a composi¢do do musculo esquelético podera ser influenciada ou modulada pela nutricdo materna
durante a gestagdo. Contudo, o grau de interferéncia nutricional vai depender do genoma individual de cada raca. Chen et al.
(2019) estudou a expressdo de genes em ragas com alto e baixo potencial de marmorizacdo da carne e observaram que o grupo
de animais com mais gordura intramuscular na carne apresentou maior expressdo de genes relacionados com a adipogénese,
enquanto que genes fibrogénicos e miogénicos foram se expressar mais no grupo de baixo marmoreio no musculo Longissimus
dorsi. Duarte et al. (2013) também obtiveram maior expressdo de genes miogénicos em bovinos da raca Aberdeen Angus em
comparacdo a Wagyu, demonstrando que o potencial genético do individuo pode definir o grau de influéncia da nutricdo

materna durante a gestagdo sobre a formagdo do musculo esquelético fetal.

2.4 Desempenho e caracteristicas pos-abate da progénie

As respostas produtivas da progénie aos insultos nutricionais durante a fase de formagdo fetal sdo ainda muito
controversas. Além da interferéncia do genoma do individuo, a magnitude de qualquer efeito da nutricdo parece depender do
nivel de insulto nutricional a vaca gestante, do momento desse insulto durante o estagio de desenvolvimento fetal, e da idade
em que a prole é estudada ap6s o nascimento (Brameld et al., 2010). Além disso, a produtividade dos descendentes pode estar
relacionada as inimeras alteracOes fisioldgicas e estruturais dos 6rgdos corporais, as quais somadas a melhor formagdo do
tecido muscular, por exemplo, poderé resultar em aumento na produtividade destes animais na vida pds-natal.

Diversos estudos avaliaram os efeitos da nutrigdo materna durante a gestagdo sobre a produtividade da progénie na
vida adulta, divergindo entre eles principalmente quanto aos niveis de restricdo alimentar, nutriente restrito (proteina e/ou
energia) e periodo gestacional da deficiéncia nutricional. Nossa revisdo teve maior foco na nutri¢do da vaca durante a metade
final de gestagdo, uma vez que alteragdes no crescimento pds-natal sdo mais pronunciadas se a desnutricdo materna englobar o
final do periodo gestacional (Greenwood et al., 2019). Testando os efeitos dos niveis de proteina na metade final de gestagéo,
LeMaster et al. (2017) observaram maior peso ao nascer dos bezerros filhos de vacas submetidas a dieta para mantenca em
relacdo as vacas restritas. Estes resultados diferem de Maresca et al. (2018) os quais forneceram 64% e 121% das exigéncias de
proteina no final da gestagdo e ndo observaram efeitos no peso ao nascimento da progénie.

O desempenho da prole durante a fase de terminacdo em confinamento foi avaliado por Mulliniks et al. (2013), os
quais testaram diferentes niveis de suplementacéo proteica durante o final da gestacdo. Estes autores ndo verificaram alteragdes
no desempenho e nas caracteristicas da carcaca e carne da progénie. Esses resultados corroboram com Maresca et al. (2019), os
quais testaram 64 e 121% de proteina bruta nos dois Ultimos tergos de gestacéo e ndo observaram alteragdes no desempenho da
prole durante as fases de crescimento e terminacdo. Porém, os autores obtiveram maior area de Longissimus dorsi na progénie
de vacas alimentadas com alto teor de proteina na gestacdo (63,74 e 69,39 cm?, respectivamente). Esse resultado pode ser
reflexo do favorecimento dos processos de miogénese no periodo fetal das vacas que receberam maior nivel de proteina. As
caracteristicas da carne também foram influenciadas pela restricdo proteica (80 vs 108% das exigéncias), principalmente
quando este desafio nutricional ocorreu no segundo terco de gestagdo (Webb et al., 2019). Os autores observaram maior teor de
gordura, e redugdo na umidade e na forca de cisalhamento da carne de novilhos nascidos de vacas com maior teor de proteina
na dieta.

Os efeitos do nivel energético na dieta de vacas gestantes também vem sendo amplamente estudado. Wilson et al.
(2016) testaram o fornecimento de 100 ou 125% das exigéncias de energia no final de gestagdo e obtiveram maior peso ao
nascimento dos bezerros filhos de vacas com maior ingestdo de energia. Os mesmos autores nao observaram diferencas no

desempenho pds-natal e nas caracteristicas da carcaca e carne da progénie. A restricdo energética no segundo terco de gestacao
7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12654

Research, Society and Development, v. 10, n. 2, 45710212654, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i2.12654

foi testada por Taylor et al. (2016), os quais ndo observaram diferencas tanto no peso ao nascer, como no desempenho pés-
natal dos filhos de vacas submetidas a status energético negativo (80% das exigéncias) ou para mantenga de condicao corporal
neste periodo gestacional. Mohrhauser et al. (2015a) nao observaram alteracfes nas caracteristicas de carcaca dos filhos de
vacas que receberam 80 ou 100% dos requerimentos de energia no segundo terco da gestacdo, demonstrando que as vacas
podem se adaptar e compensar a particdo de nutrientes ao feto em situacBes de restricdes nutricionais pouco severas.

Os efeitos do status energético da vaca no terco final de gestacdo (50, 75 ou 100% das exigéncias de mantenca) foram
testados por Ramirez et al. (2020). Os autores observaram aumento linear no peso ao nascer dos bezerros a medida que
melhorou o nivel de energia da vaca neste periodo gestacional (31,5; 34,6 e 36,8 kg, respectivamente). Porém, filhos de vacas
que receberam apenas 50% das exigéncias energéticas apresentaram um ganho de peso compensatério ap6s 0 nascimento,
resultando em maior peso de abate em relagdo aos filhos de vacas com 75% dos requerimentos. Mesmos comportamentos
foram observados para a espessura de gordura subcuténea no referido estudo (7,1; 5,0 e 6,6 mm, respectivamente para 50, 75 e
100% das exigéncias). Os autores justificam o ganho compensatério e maior desempenho pds-natal dos bezerros nascidos de
vacas com restricdo severa, a formacdo de um fendtipo “econdémico” com maior capacidade de adaptagdo as condi¢des de
menor oferta de nutrientes apds o nascimento.

A avaliacdo do escore de condigdo corporal pode ser considerada um dos melhores métodos para prever o status
nutricional do rebanho. Bohnert et al. (2013) agruparam as vacas de acordo com o escore corporal na gestacdo, e verificaram
gue vacas com maiores reservas corporais produziram bezerros mais pesados ao nascimento (38,8 vs 41,4 kg). Porém, o
desempenho da progénie na vida adulta e as caracteristicas de carcaga foram semelhantes entre os filhos de vacas com baixa ou
alta condicéo corporal na gestagdo. Os efeitos da condicdo corporal das vacas na gestagdo também foram avaliados por
Marques et al. (2016), os quais observaram maior peso ao desmame dos filhos de matrizes que ganharam escore corporal no
segundo ou terceiro trimestre de gestacdo, em relagdo as alimentadas para ganhar condicdo corporal no inicio da gestacéo ou
para manter o escore adequado e inadequado durante toda a gestacéo.

Os resultados apresentados nesta revisdo sugerem que os efeitos da nutricio materna na gestacdo podem ser mais
facilmente constatados nos meses inicias de vida da progénie. Além disso, estes efeitos tendem a desaparecer com o avancar da
idade dos individuos em resposta a maior adaptacdo pés-natal dos animais formados em um ambiente uterino restrito de

nutrientes, os quais normalmente apresentam um ganho de peso compensato6rio na vida adulta.

3. Considerac0es Finais

A restricdo nutricional durante a gestacdo promove adaptacfes na particdo de nutrientes para o feto. O ambiente
intrauterino restrito resulta em alteragoes na fisiologia e fungdo dos 6rgdos fetais formando um fendtipo “econémico” capaz de
producdo compensatdria na vida pés-natal.

O tecido muscular esquelético possui menor prioridade na particdo de nutrientes no organismo fetal e um ambiente de
restricdo nutricional durante a gestacdo interfere negativamente na sua formacéo.

Os efeitos da nutricdo materna durante a gestacdo sobre a produtividade da progénie apresentam divergéncias entre 0s
nutrientes restritos, o periodo de restricdo alimentar e as caracteristicas avaliadas. Contudo, mudancas no desempenho da prole

sdo mais frequentes nos meses iniciais de vida e tendem a desaparecer com o avancar da idade do individuo.
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