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Resumo 

O objetivo deste trabalho foi, através de uma revisão de literatura, identificar as principais alterações fisiológicas e 

comportamentais causadas pela programação fetal que afetam a saúde e o desempenho da progênie na vida pós-natal. 

Dentre os inúmeros fatores que alteram a formação fetal, a nutrição materna na gestação tem sido fortemente 

referenciada nas pesquisas recentes. A nutrição materna na gestação pode alterar de inúmeras formas a formação fetal, 

de forma que o feto se adapte o mais rapidamente possível ao ambiente uterino, sendo essas mudanças perceptíveis 

durante a vida adulta da progênie. De modo geral, a literatura sugere que a restrição materna na gestação pode 

promover mudanças fisiológicas e funcionais nos órgãos e tecidos do feto, preparando o organismo para sobreviver 

em ambientes desafiadores também na vida pós-natal. Além disso, indivíduos que experimentaram ambientes restritos 

durante a formação fetal, apresentam maior procura por alimento e comportamentos psicossociais alterados, tais como 

reações de medo, isolamento e reatividade. A maior eficiência produtiva e consequentemente menor idade de abate da 

progênie tem sido associada a melhor nutrição materna durante a gestação, uma vez que esses indivíduos possuem 

formação fetal adequada e, portanto, maior capacidade metabólica dos nutrientes em sistemas intensivos de produção 

que almejam o máximo desempenho animal. 

Palavras-chave: Comportamento animal; Crescimento fetal; Desempenho. 
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Abstract  

The objective of this work was, through a literature review, to identify the main physiological and behavioral changes 

caused by fetal programming that affect the health and performance of the progeny in the postnatal life. Among the 

numerous factors that alter fetal formation, maternal nutrition during pregnancy has been strongly referenced in recent 

research. Maternal nutrition during pregnancy can alter fetal formation in numerous ways, so that the fetus adapts as 

quickly as possible to the uterine environment, and these changes are noticeable during the adult life of the progeny. 

In general, the literature suggests that maternal restriction during pregnancy can promote physiological and functional 

changes in fetal organs and tissues, preparing the organism to survive in challenging environments also in postnatal 

life. In addition, individuals who experienced restricted environments during fetal formation have a greater search for 

food and altered psychosocial behaviors, such as fear reactions, isolation and reactivity. Higher production efficiency 

and consequently lower age at slaughter of the progeny has been associated with better maternal nutrition during 

pregnancy, since these individuals have adequate fetal formation and, therefore, greater metabolic capacity of 

nutrients in intensive production systems that aim for maximum performance animal. 

Keywords: Animal behavior; Fetal growth; Performance. 

 

Resumen  

El objetivo de este trabajo fue, a través de una revisión de la literatura, identificar los principales cambios fisiológicos 

y conductuales provocados por la programación fetal que afectan la salud y el desempeño de la progenie en la vida 

posnatal. Entre los numerosos factores que alteran la formación fetal, la nutrición materna durante el embarazo ha sido 

fuertemente referenciada en investigaciones recientes. La nutrición materna durante el embarazo puede alterar la 

formación fetal de muchas formas, de modo que el feto se adapte lo más rápidamente posible al entorno uterino, y 

estos cambios se notan durante la vida adulta de la progenie. En general, la literatura sugiere que la restricción 

materna durante el embarazo puede promover cambios fisiológicos y funcionales en los órganos y tejidos fetales, 

preparando al organismo para sobrevivir en ambientes desafiantes también en la vida postnatal. Además, las personas 

que experimentaron entornos restringidos durante la formación fetal tienen una mayor búsqueda de alimentos y 

comportamientos psicosociales alterados, como reacciones de miedo, aislamiento y reactividad. La mayor eficiencia 

productiva y en consecuencia la menor edad al sacrificio de la progenie se ha asociado a una mejor nutrición materna 

durante la gestación, ya que estos individuos tienen una adecuada formación fetal y, por tanto, mayor capacidad 

metabólica de nutrientes en sistemas de producción intensiva que apuntan al máximo rendimiento animal. 

Palabras clave: Conducta animal; Crecimiento fetal; Rendimiento. 

 

1. Introdução 

Avanços recentes na pesquisa sugerem que o potencial produtivo do indivíduo começa a ser definido durante o 

desenvolvimento intra-uterino. Conceitos conhecidos como programação fetal ou programação do desenvolvimento referem-se 

aos fatores que afetam o crescimento e desenvolvimento fetal que levam a alterações a longo prazo tanto na estrutura, como na 

função do órgão (Reynolds & Caton, 2012). Segundo Castro-Rodríguez et al. (2020), os estudos em animais indicam que as 

condições subótimas durante a gravidez têm um impacto adverso na saúde materna e fenótipo da prole. 

Dentre os diversos insultos que afetam o ambiente uterino durante a gestação, merece destaque a nutrição. Segundo 

Du et al. (2013), a ingestão de nutrientes pela vaca gestante está associada com a produtividade da prole na vida adulta. Muitos 

estudos cuidadosamente controlados mostram que virtualmente cada sistema orgânico e função metabólica são afetados pela 

programação de desenvolvimento em bovinos de corte e outros animais de criação (Reynolds et al., 2019).  

Essas mudanças são causadas pela epigenética, que modifica a expressão de genes sem alteração do genoma do 

indivíduo. As alterações epigenéticas permitem uma rápida adaptação do feto ao ambiente uterino ao qual está sendo 

desenvolvido (Reynolds et al., 2019). Desta forma, a desnutrição materna na gestação pode causar o desenvolvimento de um 

fenótipo “econômico” na prole, resultando potencialmente em maior adiposidade e massa muscular reduzida (Mohrhauser et 

al., 2015). Assim, a resposta em ambientes restritos de nutrientes pode afetar positivamente o desenvolvimento dos animais 

melhor adaptados e resistentes a essas condições ambientais (Broadhead et al., 2019).  

Mesmo com o avanço das pesquisas, os efeitos da programação fetal sobre a formação fetal e posterior desempenho 

da progênie ainda são incertos. Logo, o objetivo deste trabalho foi, através de uma revisão de literatura, identificar as principais 

alterações fisiológicas e comportamentais causadas pela programação fetal que afetam a saúde e o desempenho da progênie na 

vida pós-natal. 
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2. Metodologia 

 A revisão de literatura foi desenvolvida para ampliar os conhecimentos sobre os efeitos da nutrição materna na 

gestação sobre a formação e qualidade dos descendentes. Para tal, foram localizadas publicações científicas disponíveis nas 

diversas plataformas de pesquisa acadêmica, tais como: Scientific Electronic Library (https://scielo.org); Portal de Periódicos 

Capes (https://www.periodicos.capes.gov.br); Science Direct (https://www.sciencedirect.com) e Google Scholar 

(http://scholar.google.com). Os termos de pesquisa utilizados para formação do banco de dados foram: Programação fetal; 

nutrição materna na gestação; desempenho da progênie. Quanto muito antigos, ou com resultados fora do objetivo da revisão 

de literatura, os manuscritos foram desconsiderados para utilização. 

 

3. Programação Fetal e as Consequências na Progênie 

Programação fetal em bovinos de corte 

De maneira geral, a maioria dos bovinos de corte são mantidos sistemas pastoris de produção, e estão sujeitos a 

mudanças sazonais na disponibilidade de nutrientes (Taylor et al., 2018). Quando a disparidade na oferta de nutrientes ocorre 

na fase gestacional das vacas, seus efeitos têm sido constantemente relacionados com a formação fetal e consequentemente 

com o desempenho da progênie na vida adulta. Isso é considerado programação de desenvolvimento: o conceito que o 

ambiente intra-uterino durante períodos críticos do desenvolvimento fetal afeta a prole ao longo de sua vida (Broadhead et al., 

2019). Reynolds & Caton (2012) complementam que a programação do desenvolvimento, às vezes também conhecida como 

programação fetal, refere-se aos fatores que afetam o crescimento e o desenvolvimento fetal e levam a alterações a longo prazo 

tanto na estrutura do órgão (por exemplo, número alterado de néfrons no rim, alteração número ou tamanho das ilhotas 

pancreáticas, número alterado de miofibras) como na função dos órgãos, ou até mesmo em ambos aspectos. 

A nutrição materna durante a gestação merece destaque quando falamos em insultos ao útero grávido. A subnutrição 

durante a gestação causa condições subótimas ao ambiente uterino materno, o que pode influenciar positiva ou negativamente 

o desenvolvimento de órgãos e tecidos fetais e levar a impactos ao longo da vida no desempenho da progênie (Broadhead et 

al., 2019). Por exemplo, Zago et al. (2020) observaram em sua meta-análise, que a progênie de vacas que consumiram energia 

e proteína acima das exigências de mantença apresentaram maior ganho de peso na terminação, e produziram uma carcaça com 

maior teor de marmoreio e gordura de cobertura, aspectos apreciados pelos consumidores.  

Do mesmo modo que a restrição nutricional afeta a oferta de nutrientes para o feto, o excesso de nutrientes, ou a 

superalimentação da vaca gestante, também interfere na formação fetal. Os principais efeitos da supernutrição da vaca sobre o 

feto são distúrbios metabólicos, tais como resistência à insulina (Radunz et al., 2012), a maior expressão de genes responsáveis 

pela formação de adipócitos no feto e regulação negativa sobre a miogênese (Tong et al., 2009). Em trabalho realizado com 

ratos de laboratório, Carlin et al. (2013) afirmaram que o excesso de suplementação com gordura para gestantes reduz a 

metilação do DNA, e deixa consequências negativas na prole, tais como: riscos de obesidade; ganho de peso descontrolado e 

preferência alimentar por gorduras. 

Todas estas alterações na formação fetal estão associadas à adaptação fetal ao ambiente uterino no qual está 

submetido. Segundo Reynolds et al. (2019), a programação de desenvolvimento e as mudanças resultantes na estrutura, função 

e expressão gênica dos órgãos servem para permitir ao feto em desenvolvimento se adaptar às pressões de seleção ambiental de 

uma maneira relativamente rápida, muito mais que a evolução por mutação genética (isto é, seleção natural). Essas alterações 

são causadas pela epigenética, onde insultos regulam a expressão ou silenciamento dos genes, sem que haja alterações na 

sequência do DNA do indivíduo. A nutrição materna é um dos fatores que afeta os mecanismos epigenéticos do DNA e 

metilação de histonas (Mentch & Locasale, 2016). 
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Assim, o organismo do futuro indivíduo é programado para sobreviver em condições semelhantes às enfrentadas no 

período fetal. Em condições de restrição alimentar durante a gestação, a baixa ingestão nutricional pela mãe vai ser refletida na 

drenagem de nutrientes ao feto. Nessa situação, pode ocorrer a formação de um fenótipo “econômico”, com maior capacidade 

de adaptação ambiental e preparado para vivenciar ambientes desafiadores na vida pós-natal (Mohrhauser et al., 2015). Porém, 

dependendo da severidade do desafio nutricional, as vacas se adaptam a falta de nutrientes da dieta e conseguem manter o 

crescimento fetal, uma vez que a gestação possui prioridade na partição de nutrientes no organismo materno (Bauman & 

Currie, 1980). Segundo Prezotto et al. (2016), a perda de escore e peso corporal pode indicar que vacas e fetos têm a 

capacidade de se adaptar a períodos tanto de restrição, como de realimentação, de forma que alteram o uso da energia na 

tentativa de aumentar o digestão e utilização de alimentos ou para alterar os requisitos de manutenção para manter o 

crescimento e desenvolvimento fetal.  

A adaptação materna na gestação interfere na resposta da progênie à programação fetal. Dessa forma, os efeitos da 

nutrição materna na gestação sobre a formação fetal precisam ser mais claramente elucidados, uma vez que apresentam muitas 

divergências entre os estudos. Do mesmo modo, faz-se necessário maior associação entre os efeitos da programação fetal com 

a resposta produtiva da progênie na vida adulta, aspecto que poderá refletir em melhor nutrição da fêmea gestante. 

 

Nutrição materna na gestação e a saúde da progênie 

A hipótese que rege a programação do desenvolvimento afirma que mudanças na nutrição fetal e status endócrino 

podem criar adaptações que afetam permanentemente a estrutura fetal, a fisiologia, o metabolismo e predispõem a prole a 

doenças metabólicas e endócrinas após o nascimento (LeMaster et al., 2017). Tais alterações, por sua vez, estão associadas ao 

aumento do risco de várias patologias crônicas, incluindo síndrome metabólica, anormalidades de crescimento e disfunção 

imune, alterações comportamentais ou cognitivas na prole ao longo de sua vida útil e até nas gerações subsequentes (Reynolds 

et al., 2019). 

Ao testaram diferentes níveis nutricionais durante a gestação (100% e 60%), Prezotto et al. (2016) obtiveram maior 

peso hepático aos 254 dias de gestação nos fetos de vacas que foram realimentadas no segundo e/ou terceiro trimestre de 

gestação após passarem por restrição nutricional, demonstrando que houve uma compensação no crescimento do fígado 

quando houve realimentação, uma vez que os órgãos vitais são prioridade dentre os tecidos fetais. Como referenciado 

anteriormente, estas alterações podem ser atenuadas pela capacidade adaptativa das vacas e do feto durante a vida fetal, como 

forma de preservar a saúde da prole. Além disso, pode ocorrer crescimento compensatório do feto após o nascimento, devido 

maior capacidade de adaptação em ambientes desafiadores na criação. Ramírez et al. (2020) observaram que uma restrição 

nutricional severa pode induzir uma compensação no crescimento da prole bovina, frente as progênies de vacas com nutrição 

adequada ou restrição moderada na gestação. 

Testando diferentes níveis nutricionais nos últimos terços de gestação, Duarte et al. (2013) observaram que filhos de 

vacas submetidas à restrição nutricional apresentraam compensação na formação do trato digestório da progênie, com aumento 

tanto no comprimento do intestino delgado, como das vilosidades intestinais. O intestino delgado é um dos principais sítios de 

digestão e absorção dos nutrientes da dieta em ruminantes e exerce função primordial na transferência de imunidade passiva. 

Portanto, seu bom desenvolvimento e funcionalidade é de extrema importância. Blecha et al. (1981) revisaram o efeito da 

restrição de proteínas nos últimos 100 dias de gestação e não encontraram diferença nas concentrações de IgG no sangue e no 

colostro da vaca quando alimentada com diferentes níveis de proteína. Porém, a absorção de IgG pelo bezerro após o 

nascimento foi maior conforme os níveis de proteína na dieta materna, indicando que bezerros de vacas que consomem baixos 

níveis de a proteína podem ter a transferência de imunidade passiva diminuída.  

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20766
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A resposta imunológica pode ser reflexo à programação fetal e desafios do feto na gestação. Em estudo com ratos de 

laboratório, Barouei et al. (2012) observaram que a suplementação materna na gestação com pró-biótico levou a alterações no 

eixo cérebro-imunológico-intestino induzidos pela separação materna neonatal e/ou estresse de contenção na idade adulta. Os 

autores obtiveram melhora no ambiente imunológico de animais estressados e maior proteção, em parte, contra distúrbios 

induzidos por estresse. Em complemento, Castro-Rodríguez et al. (2020) afirmam que a intervenção com pró-bióticos durante 

a gravidez e a lactação promove saúde intestinal, melhora a imunidade, equilibra a flora intestinal e reduz o risco de obesidade 

e distúrbios metabólicos nas mães e nos descendentes. 

Além de alterações no trato digestório, algumas alterações causadas pela programação fetal nos órgãos que atuam no 

metabolismo do animal são apresentadas na literatura atual. Segundo Maresca et al. (2018), a disponibilidade de nutrientes 

durante o desenvolvimento fetal pode alterar o metabolismo da glicose e a secreção de insulina durante o crescimento pós-

natal. O provável mecanismo dessa alteração da dinâmica da glicose e da insulina durante um desafio nutricional na gestação é 

devido à alteração da sensibilidade a insulina e aos estímulos na captação de glicose no tecido. 

Em estudo semelhante, LeMaster et al. (2017) observaram que as concentrações de glicose no plasma de bezerros 

antes da amamentação refletiram os níveis de glicose materna no parto, e foram maiores em bezerros nascidos de vacas com 

dieta Controle (100%) em comparação aos nascidos de vacas submetidas a restrição nutricional na gestação. Do mesmo modo, 

Taylor et al. (2018) avaliaram a restrição nutricional no início da gestação e obtiveram menor nível plasmático de glicose aos 

110 dias de gestação no sangue de fetos de mães restritas. Esses resultados demonstram a sensibilidade fetal aos nutrientes da 

dieta materna, uma vez que a glicose é a principal fonte de substrato utilizada para a formação fetal. 

As mudanças no metabolismo da glicose são moduladas sobretudo pela atuação da insulina, hormônio produzido pelo 

pâncreas e responsável pela captação de glicose pelos tecidos corporais. Washburn et al. (2016) observaram uma redução na 

massa de células-β pancreáticas fetais e aumento na taxa de apoptose das células-β em fetos bovinos que foram expostos à 

restrição de nutrientes maternos na gestação. Em estudo semelhante, McCarty et al. (2020) avaliaram os efeitos da restrição 

alimentar nos primeiros terços de gestação e obtiveram menor peso pancreático e níveis séricos de insulina em fetos que 

experimentaram restrição nutricional no segundo trimestre de gestação, frente aos fetos não-restritos ou que passaram por 

restrição seguida de realimentação. Além disso, os autores observaram uma redução no número de células pancreáticas e 

aumento na taxa de apoptose das células-β pancreáticas em fetos que passaram por restrição nutricional, independente do 

período gestacional.  

Diante disso, os efeitos da restrição nutricional no segundo trimestre de gestação, ou conforme avança o crescimento 

fetal, parecem ser mais prejudiciais à formação e saúde do feto, uma vez que a vaca é mais desafiada. Testando os efeitos da 

restrição nutricional (60%) ou da realimentação (100%) durante a gestação, Keomanivong et al. (2015) observaram maior 

atividade pancreática fetal da enzima α-amilase nos animais que passaram por restrição nutricional no primeiro e/ou segundo 

trimestre de gestação e foram posteriormente realimentados. O desenvolvimento pancreático é fundamental para a função 

endócrina e pode ser prejudicado devido ao crescimento fetal reduzido (McCarty et al., 2020). Os mesmos autores 

complementam que a perturbação do crescimento e função pancreática pode reduzir as concentrações de insulina e pode levar 

a retardo de crescimento pós-natal. 

Achados recentes também associaram os efeitos da nutrição materna na gestação com a formação e fisiologia 

hepática. Segundo Symonds et al. (2010), o desfavorecimento do ambiente uterino durante a fase inicial de gestação pode 

resultar em alterações nos mecanismos homeostáticos do fígado e pâncreas, influenciando a capacidade da progênie em 

metabolizar os nutrientes. Trabalhando com ratos de laboratório, Bowman et al. (2019) observaram que o jejum materno na 

gestação aumentou o peso do fígado fetal e o conteúdo de triglicerídeos da placenta, devido à mobilização das reservas 

corporais materna para satisfazer as exigências fetais. Esses resultados mostram que o jejum materno aumenta a entrega de 
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metabólitos lipídicos ao feto, do mesmo modo que modifica a expressão dos genes para potencializar o metabolismo oxidativo 

mais precocemente na prole. 

Os efeitos da nutrição materna na gestação sobre a saúde da prole podem ser duradouros, mas são comumente mais 

frequentes nos meses iniciais de vida dos descendentes, dependendo da severidade dos insultos intra-uterinos e capacidade de 

adaptação do bezerros às condições de criação na vida pós-natal. Porém, Larson et al. (2009) observaram um percentual maior 

de novilhos nascidos de vacas não suplementadas que requerem tratamento pós-desmame para doenças respiratórias ou 

gastrointestinais em relação a novilhos nascidos de vacas suplementadas, demonstrando que bezerros desafiados durante a 

gestação possuem maior suscetibilidade a doenças na vida adulta. Estes aspectos que relacionam a saúde e formação fetal com 

a programação do desenvolvimento tornam-se importantes quando se almeja o máximo desempenho dos animais, onde 

pequenos detalhes acabam fazendo a diferença, principalmente em sistemas intensivos de produção.  

 

Alterações comportamentais nos descendentes 

 O desempenho da progênie na vida pós-natal está fortemente influenciado por alterações comportamentais, sejam 

relacionadas com as atividades de interação social, ou atividades de consumo alimentar na vida adulta. Trabalhando com ratos 

de laboratório, Dearden et al. (2020) observaram aumento no consumo de alimento de ratos nascido de mães obesas, ou 

superalimentadas. Essa resposta comportamental é consequência da formação hipotalâmica em situações de dietas com alta 

densidade energética, aspecto que altera o controle alimentar da prole antes mesmo do consumo independente de alimentos, ou 

seja, a progênie de mães obesas aumentou a ingestão de leite no período pré-desmame (Payolla et al., 2016).  

Alterações hormonais também ajudam a explicar mudanças comportamentais na progênie. Quando trabalharam com 

bovinos de corte, LeMaster et al. (2017) obtiveram maiores níveis de leptina e cortisol ao parto nos bezerros nascidos de vacas 

submetidas à restrição nutricional, frente aos bezerros nascidos de vacas suplementadas na gestação. A leptina é um importante 

regulador do consumo no organismo, enquanto que os maiores níveis do cortisol podem ser associados ao comportamento de 

estresse dos animais. Além do maior consumo alimentar, Reynolds et al. (2019) complementam que o maior crescimento 

descontrolado da prole de vacas superalimentadas ou de mães obesas pode estar associado a maior metilação e expressão de 

IGF-1 associado à insulina. 

Em geral, o excesso de suplementação, assim como a restrição severa de nutrientes, estão associados ao aumento da 

adiposidade na carcaça dos animais. Wang et al. (2008) observaram aumento na porcentagem de gordura renal na progênie de 

ovelhas de partos gemelares em relação à prole de parto único. Segundo os autores, esse aumento de gordura pode alterar a 

regulação do apetite no animal no período pós-natal, causada por mudanças nas secreções endócrinas do tecido adiposo. Esta 

alteração do apetite e aumento a adiposidade leva a mais distúrbios metabólicos, como a desregulação da insulina e dos níveis 

de glicose, também observada em ovelhas que foram restritas durante o início da gestação (George et al., 2012). 

Avaliando as alterações comportamentais em bovinos de corte, Miguel-Pacheco et al. (2019) relataram que a restrição 

protéica da dieta materna durante o período pré-concepção (ou seja, 60 dias antes da concepção), aumenta o peso ao nascer da 

prole e o comportamento de sucção do leite, e comportamento materno de permanecer em pé após o parto. Esses achados 

podem indicar um mecanismo compensatório pós-parto que suporta a sobrevivência neonatal: aumento no apetite. Além disso, 

níveis mais baixos de leptina e IGF-1 foram observados na prole após restrição nutricional durante o período de peri-

concepção em bovinos e ovinos (Micke et al., 2015). Esses metabólitos são importantes no bezerro, visto que a leptina regula o 

apetite e o gasto de energia, enquanto o IGF-1 promove o crescimento muscular (Sinclair et al., 2016). 

Corroborando com os achados anteriores, Kleemann et al. (2015), observaram que cordeiros filhos de mães 

subnutridas na gestação retornaram mais rápido para suas mães do que aqueles com dietas padrão (100%) ou elevada (150%). 

No entanto, filhos de ovelhas subnutridas, quando isolados, apresentavam reações comportamentais suprimidas, alteração 
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comportamental, redução da atividade locomotora e aumento secreção de cortisol aos 4 e 18 meses de idade (Donovan et al., 

2013). Em complemento, DeCapo et al. (2019) relataram em sua revisão de literatura que a deficiência de proteína materna e 

manipulação de ácido graxo exagerada aumentam a resposta de medo na prole, com exposição a ameaças sustentadas 

induzindo ao desespero comportamental em contato com uma pessoa. 

Os efeitos da programação fetal sobre o comportamento ingestivo no período de terminação dos animais de produção 

ainda são pouco explorados, porém podemos induzir que o comportamento suprimido e maior reatividade da progênie de mães 

subnutridas na gestação, pode reduzir a ingestação de alimento e consequentemente o desempenho dos animais em sistemas 

mais intensivos, uma vez que nesses sistemas ocorre uso da suplementação e competição por espaço de cocho. Do mesmo 

modo, a obesidade materna ou a superalimentação na gestação pode levar a alterações no apetite e busca pelo alimento da 

prole, que em sistemas produtivos torna-se interessante, desde que esse indivíduo seja capaz de metabolizar os nutrientes da 

dieta. 

 

Implicações no desempenho da progênie 

De acordo com o apresentado anteriormente, os insultos ao útero grávido provocam alterações fenotípicas no 

organismo animal, sendo estas alterações necessárias à rápida adaptação do concepto ao ambiente uterino. Contudo, essas 

mudanças causadas pela epigenética preparam o indivíduo para um ambiente de criação pós-natal semelhante ao vivenciado no 

período fetal. Assim, a resposta produtiva dos indivíduos aos manejos vai depender muito do sistema de criação e da 

capacidade de adaptação fisiológicas dos animais. 

 Estas adaptações fisiológicas determinam a capacidade produtiva da progênie quando desafiados na vida adulta. Por 

exemplo, Silva et al. (2021) observaram que a suplementação 115 dias antes da concepção melhorou a digestibilidade aparente 

da fibra do trato digestório e a eficiência alimentar de bezerros de corte com programação fetal. No mesmo experimento, os 

autores observaram que bezerros cujas mães receberam metionina tenderam a ter maior digestibilidade aparente de FDN e 

FDA no trato digestório total e menor concentração de glicose no sangue em relação aos bezerros de mães controle e 

sulementadas com farinha de peixe. Estes dados indicam que o suprimento materno de metionina durante o período de 

periconcepção desempenha um papel importante na programação do desempenho futuro da prole.  

Em estudo semelhante,  Cruz et al. (2019) não observaram influência da suplementação com proteína para vacas de 

corte no meio até o final da gestação sobre a digestibilidade dos nutrientes na prole. Resultados opostos foram obtidos por 

Relling et al. (2019), os quais observaram que a suplementação de metionina protegida no rúmen para ovelhas durante a 

gestação aumentou expressão de proteínas de transportadores de aminoácidos intestinais e metilação global do DNA, ou seja, 

pode contribuir para a maior expressão de genes favoráveis à digestão e aproveitamento dos nutrientes da dieta.  

No trabalho de Silva et al. (2021), a melhora na digestibilidade dos componentes da fibra, como referenciado 

anteriormente, resultou em maior peso de abate, ganho de peso diário e melhorou a eficiência alimentar em novilhos nascidos 

de vacas suplementadas com de farinha de peixe ou metionina em comparação com novilhos de vacas com dieta controle. 

Dado que a digestibilidade da fibra foi o nutriente mais afetado no referido estudo, os autores inferem que o microbioma 

ruminal também pode ser afetado pela dieta materna durante a gestação. Stalker et al. (2006) avaliaram o desempenho da 

progênie de vacas com suplementação (42% de PB) em contraste com vacas mantidas em pastagem nativa no final da 

gestação. Os bezerros de mães suplementadas ganharam mais peso e foram mais pesados ao desmame em comparação com 

bezerros de vacas não suplementadas. No entanto, o desempenho do confinamento (ganho médio diário, eficiência alimentar e 

consumo de matéria seca) foi semelhante para ambas as progênies, concluindo que alimentação suplementar para a vaca pode 

não influenciar o desempenho da progênie após o desmame. 
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Do mesmo modo, Larson et al. (2009) demonstraram que a nutrição da mãe afetou os bezerros peso ao nascer e os 

ganhos de peso nos meses iniciais de vida dos bezerros. Os autores complementam que essa diferença persistiu até o desmame 

e abate, e que os novilhos de vacas suplementadas tendem a ganhar mais peso após a colocação no confinamento em 

comparação com novilhos de vacas não suplementadas. Em estudo meta-analítico, Zago et al. (2020) observaram que os 

novilhos cujas mães consumiram proteína e energia acima dos níveis exigidos durante o terceiro trimestre de gestação foram 

abatidos 5,5 dias antes em comparação com outros novilhos. Este resultado é reflexo do melhor desempenho da progênie de 

vacas bem nutridas na gestação, uma vez que conseguem potencializar a utilização de nutrientes em sistemas intensivos de 

produção. 

Como descrito anteriormente, a resposta produtiva da progênie depende da formação dos órgãos e tecidos, os quais 

vão estar mais adaptados ao ambiente que enfrentaram no período fetal. Estudos têm mostrado que a progênie de vacas que 

consomem PB acima de suas necessidades, durante o segundo e terceiro trimestres de gestação têm menor sensibilidade à 

insulina (precisa mais insulina para resposta dos tecidos para captar glicose), aspecto que influencia diretamente a utilização da 

glicose pelas células, e afeta negativamente o desenvolvimento do corpo (Wilson et al., 2016). Assim, a restrição nutricional na 

gestação pode levar a sensibilidade à insulina da prole, onde baixos níveis de nutrientes já causam secreção pancreática de 

insulina, e a resposta dos tecidos na captação de glicose do sangue. 

Porém, esses animais poderão apresentar falhas na captação de glicose em dietas ricas em nutrientes na vida adulta, 

uma vez que o organismo resiste e produz quantidades menores de insulina. Além disso, Vaag et al. (2012) ressaltam em sua 

revisão de literatura, que os estudos comparativos do baixo peso ao nascer em humanos e ratos desnutridos por proteínas na 

gestação identificaram mudanças notavelmente na expressão das proteínas-chave de sinalização da insulina e do transportador 

de glicose GLUT-4 tanto no músculo esquelético, quanto no tecido adiposo. Em complemento, o conteúdo de GLUT-4 foi 

menor no músculo esquelético de cordeiros cujas mães passaram por restrição alimentar na gestação (Zhu et al. 2006). Os 

autores afirmam que esses resultados apoiam fortemente o conceito de que o comprometimento do desenvolvimento do 

músculo esquelético fetal como um resultado da restrição materna precoce predispõe o músculo esquelético da descendência à 

resistência à insulina. 

Desta forma, o real efeito da programação fetal sobre a formação do indivíduo ainda necessita de maiores 

investigações, uma vez que os resultados são contrastantes devido às variadas adaptações fetais na gestação. Ramirez et al. 

(2020) não observaram efeitos do nível de energia da dieta materna sobre o consumo de matéria seca e eficiência alimentar da 

progênie de novilhos progênie. Do mesmo modo, Wilson et al. (2015) não obtiveram diferenças no desempenho e consumo de 

matéria seca de novilhos nascidos de vacas suplementadas ou não durante a gestação. Trabalhando com baixo e alto nível 

proteico no final da gestação, Maresca et al. (2019) não observaram mudanças no consumo de alimento, ganho de peso e 

eficiência alimentar da progênie quando estes foram confinados. 

Essa semelhança no desempenho da prole na vida adulta pode ser fruto do ganho compensatório dos animais 

desafiados na gestação, bem como da formação do fenótipo “econômico”, que em situações mais rústicas de criação podem 

responder melhor à produtividade. Logo, o sistema de criação pós-natal pode influenciar fortemente os reais efeitos da 

programação fetal em animais de produção, sendo necessário um número maior de estudos que englobem tanto as mudanças 

fisiológicas, como suas consequências na produtividade da progênie. 

 

4. Considerações Finais 

As alterações fenotípicas na formação do fetal são necessárias para uma rápida adaptação do indivíduo ao ambiente 

uterino. A restrição nutricional durante a gestação apresenta compensação na formação dos órgãos do sistema digestório, como 
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uma estratégia para permitir a maior absorção de nutrientes em ambientes restritos na vida adulta. Nessas condições, ocorre 

aumento na sensibilidade dos tecidos à insulina, favorecendo a captação da glicose do sangue.  

A restrição nutricional durante a gestação aumenta a procura e a ingestão de alimento pela prole, como instinto à 

sobrevivência. Comportamentos de supressão, medo e reatividade também são desenvolvidos pelos animais que 

experimentaram restrição de nutrientes na gestação.  

A suplementação materna na gestação melhora a eficiência produtiva da progênie, principalmente em sistemas 

intensivos de produção, com maiores ganhos de peso e redução na idade de abate. A progênie possui o organismo preparado 

para metabolizar maiores quantidades de nutrientes da dieta, uma vez que ocorre maior produção pancreática de insulina e 

maior número de receptores GLUT-4 nas células alvo para captação da glicose sanguíneas, aspectos que potencializam o 

desempenho desses animais programados.  
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