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RESUMO: Introducgdo: Apesar dos progressos na selecao
genética, a fertilidade bovina ainda é insatisfatoria. Este artigo
examina fatores como a idade da mae, producdo de leite,
salde, nutricdo e ambiente gestacional podem impactar
permanentemente o feto, influenciando seu crescimento,
morfologia e fertilidade futura. Objetivo: Realizar uma revisdo
integrativa da literatura para identificar e analisar os efeitos da
programacéo fetal na eficiéncia produtiva e reprodutiva de
bovinos na progénie. Materiais e métodos: Foram incluidos
artigos originais, revisdes sistematicas e meta-analises
publicados em periddicos cientificos reconhecidos, escritos em
portugués, espanhol, inglés, francés e russo que estivessem
dentro da proposta da pesquisa. Foram excluidos estudos em
duplicatas das bases de dados, financiados por industrias
farmacéuticas, filantrépicas e estudos qualitativos transversais,
além da relevancia da revista publicada. Resultados e
discussdao: A programacao fetal é influenciada pelas variacbes
nos niveis de nutrientes durante a fase peripuerperal, afetando
o0 desenvolvimento da progénie. Esses efeitos podem ter
implicacbes de longo prazo na eficiéncia reprodutiva e
produtiva das geracfes subsequentes de animais. Concluséo:
Os estudos sobre programacéao fetal sdo recentes e revelam-
se promissores, embora ainda apresentem resultados
contraditérios e dispersos, o que dificulta a compreensao e a
correlagdo com a produtividade da progénie. E imperativo
conduzir pesquisas adicionais sobre os efeitos da restricao e
suplementac¢éo nas geracdes F2 e F3 para avaliar os impactos
a longo prazo na progénie.

Palavras-chave:  Adipogénese; Miogénese; Restricdo
alimentar; Eficiéncia produtiva.

Introduction: Despite progress in genetic selection, bovine
fertility is still unsatisfactory. This article examines how factors
such as the mother's age, milk production, health, nutrition and
gestational environment can permanently impact the fetus,
influencing its growth, morphology and future fertility.
Objective: To carry out an integrative review of the literature to
identify and analyze the effects of fetal programming on the
productive and reproductive efficiency of cattle in the progeny.
Materials and methods: Original articles, systematic reviews
and meta-analyses published in recognized scientific journals,
written in Portuguese, Spanish, English, French and Russian
that were within the research proposal were included. Studies
in duplicates of the databases, financed by pharmaceutical and
philanthropic industries and cross-sectional qualitative studies
were excluded, in addition to the relevance of the published
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journal. Results and discussion: Fetal programming is
influenced by variations in nutrient levels during the
peripuerperal phase, affecting the development of the progeny.
These effects can have long-term implications for the
reproductive and productive efficiency of subsequent
generations of animals. Conclusion: Studies on fetal
programming are recent and appear to be promising, although
they still present contradictory and scattered results, which
makes understanding and correlation with progeny productivity
difficult. It is imperative to conduct additional research into the
effects of restriction and supplementation in the F2 and F3
generations to assess long-term impacts on progeny.

Keywords: Adipogenesis; Myogenesis; Food restriction;
Productive efficiency.

INTRODUCAO

O Brasil detém o maior contingente de gado comercial do mundo, totalizando
234,4 milhdes de cabecas (IBGE, 2023). Além disso, o pais ocupa a posi¢cao de
segundo maior exportador global de carne, com uma participacao de 17,87%, sendo
superado apenas pelos Estados Unidos, que se destacam como o principal produtor
mundial, respondendo por 20,78% do volume total (ESTADOS UNIDOS, 2023). O
Brasil exporta carne para 150 nac¢des, com uma producdo que alcanca 2,26 milhdes
de toneladas e gera uma receita anual de US$ 12,97 bilhdes (ABIEC, 2023). Esta
producéo excede a demanda interna em 27,9%, refletindo um consumo médio anual
de 36,7 kg per capita (IBGE, 2023; FAOSTAT, 2023).

O incremento da eficiéncia na atividade pecuaria de corte resulta
primordialmente do avanco no melhoramento genético, uma pratica na qual
intervencdes humanas sdo empregadas para direcionar as caracteristicas desejadas
nos animais (Bertolini e Bertolini, 2019). Esta pratica evoluiu ao longo do tempo,
culminando nas mais recentes pesquisas sobre programacéao fetal, que destacam o
surgimento de desafios relacionados ao aumento da baixa produtividade neste setor.

O conceito de programacdo fetal, também denominado programacdo do
desenvolvimento, teve origem a partir de observacdes epidemiolégicas na espécie
humana. Estas observac¢des apontaram que estimulos ambientais durante a gestagéo
resultaram em alteragcdes longevas no desenvolvimento, crescimento e
susceptibilidade a doencas em criancas cujas maes foram subnutridas durante a
fome holandesa (Barker et al., 1993). Para Nathanielsz et al. (2007), a programacéao

fetal € uma resposta a um desafio especifico para o organismo do mamifero durante
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uma critica janela de tempo de desenvolvimento que altera tanto qualitativamente,
guanto guantitativamente a trajetoria do desenvolvimento, resultando em efeitos
persistentes. Recentemente, foram iniciados estudos que relacionam a programacgao
fetal ao desempenho animal na pecuéaria e em outras espécies experimentais.

Véarios sdo os fatores que influenciam as necessidades nutricionais dos
bovinos, incluindo raca, estacédo do ano e funcao fisioldgica (NRC, 2000). Com base
no exposto, as respostas a programacao fetal podem manifestar-se como respostas
negativas do ambiente. Isso pode ser atribuido a vérias causas, incluindo: 1) a criagéo
de matrizes jovens que competem por nutrientes com os sistemas fetais em rapido
crescimento; 2) o aumento da incidéncia de fetos multiplos ou ninhadas grandes; 3)
a selecdo para aumentar a producéo de leite, que compete por nutrientes com a
crescente demanda energética proveniente do crescimento fetal e placentario; ou 4)
a criacdo de bovinos durante periodos de altas temperaturas ambientais, com
gestacdes ocorrendo durante periodos de pastagem pobre (Wu et al., 2006; Reynolds
et al., 2010).

Pesquisas tém documentado ocorréncias de comprometimento na nutricdo
materna durante a gestacdo, o0 que resulta em aumento da mortalidade neonatal,
disfuncbes intestinais e respiratorias, distarbios metabdlicos, reducao das taxas de
crescimento pés-natais e deterioracdo da qualidade da carne (Wu et al., 2006).

Segundo Du et al. (2013), a ingestdo de nutrientes pela vaca gestante esta
correlacionada com a produtividade da prole na idade adulta. Numerosos estudos
rigorosamente controlados demonstraram que praticamente todos o0s sistemas
organicos e funcbes metabdlicas sao influenciados pela programacdo do
desenvolvimento em bovinos e outras espécies de criacdo (Reynolds et al., 2019).

Apesar dos progressos nas pesquisas, ainda ha incertezas quanto aos efeitos
da programacao fetal sobre a formacgao e o subsequente desempenho reprodutivo da
progénie. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi, através de uma revisédo de
literatura integrativa, identificar e analisar os efeitos da programacdo fetal na
eficiéncia reprodutiva e produtiva de bovinos, com foco em seus efeitos nas geracoes
subsequentes. Outrossim, a variabilidade entre animais e os diferentes tipos de
manejo dificultam a quantificagcdo precisa desses efeitos, tornando o estudo

desafiador.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa bibliografica foi conduzida com o intuito de aprofundar o
entendimento acerca dos impactos da nutricAo materna durante a gestacdo na
formacdo e qualidade da descendéncia. Para tal fim, foram examinadas diversas
publicacdes cientificas disponiveis em plataformas de pesquisa académica
amplamente reconhecidas, incluindo a Scientific Electronic Library, o Portal de
Periddicos da Capes, o Science Direct, PubMed e o Google. Os critérios de busca
adotados para a constituicdo da base de dados abarcaram os termos: "Programacao
fetal", "nutricdo materna na gestacao" e "desempenho da progénie"”. Manuscritos
considerados demasiadamente antigos ou que nao atendiam aos objetivos
especificos da revisao bibliogréafica foram excluidos do escopo deste estudo.

Apos a leitura dos materiais encontrados, arquivos nos idiomas portugués,
espanhol, inglés, francés e russo com relevancia no tema a ser discutido foram preé-
selecionados e posteriormente utilizados como base de dados na escrita da revisao.
Os critérios para selecéo dos arquivos foram a data de publicacdo dentro do periodo
estipulado, preferencialmente os mais relevantes, de acesso livre para a comunidade
e a coeréncia com o tema estudado. Por conta dessas descri¢des, foram encontrados
centenas de artigos, sendo analisados os titulos, resumos e resultados. Logo, foram
empregados filtros a partir de: conter assuntos principais (programacao fetal, nutricdo
materna na gestacdo e desempenho da progénie), disponibilidade da versdo ampla
e completa, conter as palavras-chave em portugués, espanhol, inglés, francés e russo
das dltimas décadas.

Os artigos excluidos foram determinados pela duplicacdo das bases de dados,
por serem financiados por industrias farmacéuticas e filantropicas ou pelas naturezas
de metodologia, como: estudos qualitativos e estudos apenas com relatérios

transversais, além da relevancia da revista publicada.
RESULTADOS

Foram utilizados cinquenta (50) artigos que se enquadraram em todos 0s
critérios de inclusédo, descrito na metodologia, e encontrados em revistas e eventos
renomados da area afim.

O desenvolvimento fetal est4 diretamente relacionado a nutricdo materna

durante a gestacéo, principalmente quando se fala em injUrias ao Utero gestante. Um
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exemplo disso, pode ser observado quando em casos de subnutricdo causando
condi¢cBes nao ideais ao ambiente uterino materno, o que pode influenciar positiva ou
negativamente o desenvolvimento de 6rgéos e tecidos fetais e levar a impactos ao
longo da vida no desempenho da progénie (Broadhead et al., 2019).

Zago et al. (2020) reportaram em sua meta-analise, que a progénie de vacas
gue consumiram energia e proteina acima das exigéncias de mantenca apresentaram
maior ganho de peso na terminagéo, e produziram uma carcaga com maior teor de
marmoreio e gordura de cobertura, aspectos apreciados pelos consumidores.

Segundo Hess (2008), durante o periodo compreendido entre o primeiro e o
quinto més da gestacao, ocorre o desenvolvimento, vascularizacdo e crescimento
placentario, destacando-se a importancia do aumento gradual do fluxo sanguineo
para o adequado desenvolvimento e crescimento do feto.

Reynolds e Redmer (1995) acrescentaram que ha uma forte correlacéo entre o
crescimento do sistema vascular Utero-placentario e o ganho de peso no terco final
da gestacdao, pois restricdes nutricionais neste periodo impedem que o feto absorva
as quantidades adequadas de nutrientes e oxigénio para se desenvolver. O
crescimento fetal ao longo dos trés trimestres gestacionais, revela que apenas 25%
do crescimento ocorre nos primeiros tercos, enquanto a maior parte do crescimento
ocorre no terco final da gestacao, representando 75% do total (EducaPoint, 2018).

Conforme observado por Mendes (2016), animais submetidos a restricoes
nutricionais durante os estagios iniciais da gestacao apresentaram uma diminui¢ao
na capacidade de fornecer o aporte nutricional adequado ao feto, bem como de
proporcionar a quantidade necessaria de oxigénio para seu pleno desenvolvimento,
resultando em prejuizos no crescimento durante o terco final da gestacao.

Em seu estudo, Du et al. (2010) destacaram que a miogénese primaria tem seu
inicio por volta do primeiro més de gestacéo, estendendo-se até meados do terceiro
més. Por outro lado, a miogénese secundaria é iniciada logo apdés o segundo més,
prolongando-se até o oitavo més, enquanto a hipertrofia muscular fetal é
especialmente pronunciada no terco final da gestacéo, juntamente com 0 processo
de adipogénese.

Segundo Nascimento et al. (2018), o tecido muscular exibe dois modos distintos
de crescimento. Durante o periodo fetal, € possivel obter ganhos por meio da
hiperplasia, que consiste no aumento do niumero de células por divisao celular, sendo
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esta forma de crescimento restrita a esse periodo especifico. Posteriormente, 0
musculo apresenta ganhos apenas por meio da hipertrofia muscular, caracterizada
pelo aumento no tamanho da fibra muscular, resultante do acimulo de proteinas no
interior do tecido muscular. E pertinente ressaltar que uma restricdo de nutrientes
entre 0 segundo e 0 sétimo més acarretard uma reducdo no numero de fibras
musculares.

Quanto a nutricdo materna na gestacéo e o desempenho da progénie, em linhas
gerais, a grande maioria dos bovinos destinados a producéo de carne séo criados em
sistemas extensivos e estdo sujeitos a flutuacbes sazonais na disponibilidade de
nutrientes, conforme observado por Taylor et al. (2018). Na pecuéria leiteira, uma
dindmica distinta se apresenta, caracterizada pela criagcdo dos animais em trés
modalidades de sistemas: intensivo, semi-intensivo e extensivo. Mesmo nos sistemas
de criacdo mais extensivos, as vacas leiteiras sdo submetidas a algum nivel de
suplementacdo, seja durante ou ap0s o processo de ordenha. Em algumas
circunstancias, esses suplementos sdo oferecidos apenas durante os periodos de
estiagem, quando a disponibilidade de pastagem € reduzida, o que inegavelmente
mitigaria o impacto negativo no desenvolvimento da prole, em compara¢cdo com 0s
bovinos destinados a producéo de carne.

Segundo Nissen et al. (2003); Greenwood e Cafe (2007); Duarte et al. (2014);
Gionbelli et al. (2018) e Klein et al. (2021) tanto a subnutricdo como a sobrenutricdo
materna podem desencadear alteracdes no desenvolvimento, metabolismo e
fisiologia da prole ao longo da vida.

Em outro estudo, Reynolds e Caton (2012) complementaram que a
programacado do desenvolvimento, por vezes denominada programacao fetal,
abrange os fatores que influenciam o crescimento e o desenvolvimento fetal,
resultando em alteracdes de longo prazo na estrutura dos 6rgdos (como varia¢des no
namero de néfrons renais, alteragbes no numero ou tamanho das ilhotas
pancreaticas, ou variacdes no numero de miofibras) e na fungcdo dos orgaos, ou em
ambos 0s aspectos.

Dentre os diversos fatores que influenciam o ambiente uterino durante a
gestacdo, a nutricdo emerge como um dos mais significativos (Klein et al., 2021;
2023). Conforme observado por Du et al. (2013), a ingestao de nutrientes pela vaca
gestante esta diretamente relacionada a produtividade da prole na vida adulta.
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Estudos rigorosamente controlados demonstram que praticamente todos o0s sistemas
organicos e funcbes metabdlicas sdo impactados pela programacdo do
desenvolvimento em bovinos de corte e em outras espécies de animais de criagdo
(Reynolds et al., 2019), incluindo também bovinos destinados a produc¢éo de leite.

Com base nas informacdes previamente discutidas, ha uma variedade de
influéncias da nutricdo materna durante a gestacdo sobre o potencial produtivo da
descendéncia. Portanto, pesquisas centradas na programacéo fetal demonstraram
um grande potencial de expansao, considerando que, apesar da relevancia dos
achados, os resultados dos estudos ainda apresentam consideravel divergéncia e
disperséo. Essa disparidade dificulta a compreenséo abrangente dos resultados para
uma melhor associacdo com a produtividade da prole.

No tocante a programacado fetal e a qualidade da carne, pesquisas tém
evidenciado que dietas maternas inadequadas em bovinos de corte acarretam
consequéncias adversas, como uma menor densidade populacional de fibras
musculares (Marquez et al., 2017; Costa et al., 2021a), devido a modificacdes na
expressdo de mRNA de fatores reguladores miogénicos (Jennings et al., 2016), os
guais desempenham papéis essenciais na determinacao, proliferacdo e diferenciacao
celular. Essas alteracdes resultam em um potencial reduzido de crescimento
muscular (Costa et al., 2021b), impactando o gasto energético do organismo na vida
pés-natal, uma vez que o musculo esquelético é o principal consumidor de glicose
(Mohammadabadi et al., 2021). A menor hiperplasia das fibras musculares pode ser
compensada por depdsitos intramusculares de colageno (Costa et al.,, 2021a),
potencialmente aumentando a tenacidade da carne (Fontes et al., 2021). Ademais,
insultos nutricionais pré-natais podem induzir alteracdes no metabolismo das fibras
musculares, regulado por fatores de transcricdo (Ramirez-Zamudio et al., 2022)
conhecidos como plasticidade metabdlica do musculo esquelético (Aragao et al.,
2014), o que pode prejudicar a deposicdo de marmoreio (Marquez et al., 2017).
Portanto, a vigilancia do ambiente gestacional se revela crucial para potencializar a
eficiéncia na producao de carne.

Pesquisa de Du et al. (2010) indicam que a nutricdo materna durante a gestagao
pode influenciar a qualidade da carne da descendéncia, pois pode afetar a
diferenciacdo celular e a formacéo do tecido muscular esquelético. Em trabalho

realizado no mesmo periodo Underwood et al. (2010) realizaram uma avaliacdo dos
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impactos da dieta materna nas caracteristicas da carcaca da descendéncia. Eles
identificaram uma maior espessura de gordura na 122 costela em carcacas
provenientes de vacas que foram alimentadas em pastagem nativa melhorada (1,51
vs. 1,11 cm), juntamente com um peso final superior dos novilhos (560,2 vs. 538,0
kg). Anteriormente, Larson et al. (2009) obtiveram maior escore de marmoreio na
carne de novilhos filhos de vacas suplementadas no altimo trimestre de gestacéo. A
gordura de marmoreio possui efeitos favoraveis sobre a maciez, palatabilidade e
suculéncia da carne, fatores relevantes para a atracdo dos consumidores. Neste
contexto, fica evidente através dos resultados encontrados, a importancia da nutricao
materna em relacéo aos efeitos transmissiveis para a progénie durante as diferentes
fases da gestacao.

Os efeitos da programacado fetal na progénie segundo estudo de Wathes
(2022), sugerem que a programacao fetal durante a gestacéo pode alterar o tamanho,
a forma e a composicédo corporal, as taxas de crescimento pds-natal, a estrutura dos
orgdos, a funcdo metabdlica e a imunidade. Anteriormente, Klein et al. (2021)
reportaram que alteracdes induzidas pela epigenética preparam o organismo para um
ambiente pos-natal que se assemelha ao experienciado durante o periodo fetal. Ainda
de acordo com os autores, a resposta produtiva dos individuos aos métodos de
manejo € grandemente influenciada pelo sistema de criacdo adotado e pela
capacidade de adaptacéo fisiol6gica dos animais.

Em uma investigacdo realizada por Moreira et al. (2019), foi examinado o
impacto da suplementacdo proteica durante o terco final da gestacdo na
descendéncia. Os resultados revelaram que ndo houve diferenca significativa no peso
ao nascimento entre os grupos estudados. No entanto, 0s animais cujas maes
receberam suplementacdo apresentaram maior peso ao desmame. Embora as
novilhas nao tenham demonstrado maior precocidade, os animais suplementados
exibiram uma taxa de prenhes aumentada, impactando diretamente na reprodugéo
(Funston et al., 2008). Alem disso, foi constatado que um maior numero de vacas
atingiu a maturidade sexual antes da primeira estacdo de monta quando eram
descendentes de vacas suplementadas no terco final da gestacéo.

No tocante aos machos, Alejandro et al. (2002) verificafam perdas na

produtividade, relatando que a ma nutricio da mae durante a gestacdo pode
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influenciar no desenvolvimento dos testiculos, podendo impedir o crescimento e
comprometer a espermatogénese na fase adulta.

De acordo com Godfrey e Barker (2000), as vacas descendentes de matrizes
que passaram por algum tipo de subnutricdo durante o periodo gestacional,
mostraram baixo desenvolvimento e produtividade, além disso, encontravam-se mais
suscetiveis a doencas, inclusive as metabdlicas.

Com base nas informagBes apresentadas, torna-se claro que ha uma
transmissdo das caracteristicas reprodutivas e produtivas ao longo das geraces, o
gue destaca a relevancia da nutricdo para as matrizes e reprodutores, influenciando
diretamente na resposta expressa pela descendéncia. Este fendmeno ressalta a
necessidade de considerar a nutricio como um aspecto fundamental para o
desenvolvimento de animais, tornando-os cada vez mais eficientes.

Segundo Klein et al. (2021) o desempenho da progénie na vida pds-natal esta
fortemente influenciado por alteracées comportamentais, sejam relacionadas com as
atividades de interacao social, ou atividades de consumo alimentar na vida adulta.

Fatores como alteracdes hormonais também ajudam a explicar mudancas
comportamentais na progénie. LeMaster et al. (2017) reportaram ter obtido maiores
niveis de leptina e cortisol ao parto nos bezerros nascidos de vacas submetidas a
restricdo nutricional, frente aos bezerros nascidos de vacas suplementadas na
gestacéao.

Miguel-Pacheco et al. (2019) ao avaliarem as alteracdes comportamentais em
bovinos de corte, relataram que a restricdo protéica da dieta materna durante o
periodo pré-concepc¢ao (ou seja, 60 dias antes da concepcdo), aumenta 0 peso ao
nascer da prole e o comportamento de succao do leite, e comportamento materno de
permanecer em pé apos o parto. Esses achados podem indicar um mecanismo
compensatoério pos-parto que suporta a sobrevivéncia neonatal: aumento no apetite.
Adicionalmente, DeCapo et al. (2019) relataram em sua revisao de literatura que a
deficiéncia de proteina materna e manipulacao de acido graxo exagerada aumentam
a resposta de medo na prole, com exposi¢cdo a ameacas sustentadas induzindo ao
desespero comportamental em contato com uma pessoa. Assim, ainda ha muito a
ser estudado sobre a transmissao de caracteristicas dos progenitores para a prole e
os reais efeitos que isso pode ocasionar ao longo da vida dos bezerros e mesmo
através das futuras geracoes.
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Os impactos da programacéo fetal na fertilidade da progénie estéo relacionados
a exposicdo materna a um ambiente desfavoravel durante a gestacdo e pode nao
apenas afetar diretamente o feto, mas também pode incidir sobre as células
germinativas que se formam durante o desenvolvimento fetal, potencialmente
influenciando a fertilidade da geracao F2 (Morgan e Watkins, 2019).

Na espécie bovina, as novilhas geralmente dao cria pela primeira vez com cerca
de 60% de seu peso corporal maduro, muito antes de atingirem o desenvolvimento
poderal pleno (Whates et al., 2008). Elas entdo parem pela primeira vez com cerca
de 90% do peso adulto, portanto o crescimento deve continuar na primeira lactacao
(Coffey et al., 2006). Maes imaturas, incluindo humanos adolescentes (Frisancho et
al., 1985) e ovelhas jovens (Wallace, 2019), repartem os nutrientes preferencialmente
para 0 seu proprio crescimento continuo, as custas do feto em desenvolvimento,
associado a uma reducéo no tamanho da placenta.

Mossa et al. (2013) mostraram que a restricdo alimentar durante o inicio da
gestacdo em novilhas de corte resultou em descendentes com reserva ovariana
diminuida, conforme indicado por uma reducdo na contagem de foliculos antrais,
avaliada por ultrassonografia ovariana entre 7 e 86 semanas de idade.

Segundo Wathes (2022) os criadores tém se empenhado em reverter as
tendéncias adversas na fertilidade bovina, que foram ocasionadas pela énfase
excessiva nas caracteristicas de producdo no passado. No entanto, esses esforcos

resultaram em melhorias modestas nos Ultimos anos.
DISCUSSAO

Diante das revisdes analisadas sobre a programacao fetal nos 50 artigos
selecionados, ficou claro que animais submetidos a restricées nutricionais durante os
estagios peripuerperal apresentaram uma diminuicdo na capacidade de fornecer o
aporte nutricional adequado ao feto (Mendes, 2016). Nesse contexto, o fornecimento
de suplementacédo, independentemente do sistema de criagdo em que 0s animais
estejam sendo criados (intensivo, semi-intensivo ou extensivo), é suficiente para
mitigar o impacto negativo no desenvolvimento da prole.

De acordo com Underwood et al. (2010), os impactos da dieta materna também

podem ser observados nas caracteristicas da carcaca. Foi possivel verificar uma
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maior espessura de gordura na 122 costela em carcagcas provenientes de vacas
alimentadas em pastagens nativas melhoradas.

Klein et al. (2021, 2023) também verificaram que, entre os diversos fatores que
influenciam o ambiente uterino durante a gestacao, a nutricdo se destaca como um
dos mais significativos.

Outros estudos ja evidenciaram que dietas maternas inadequadas em bovinos
de corte acarretam consequéncias adversas, como uma menor densidade
populacional de fibras musculares (Marquez et al., 2017; Costa et al., 2021a). Estas
fibras desempenham papéis essenciais na determinacéao, proliferacao e diferenciacéo
celular, e tais alteraces resultam em um potencial reduzido de crescimento muscular
(Costa et al., 2021b), impactando o gasto energético do organismo na vida pés-natal.

Além disso, diversos estudos também indicaram os prejuizos causados por
insultos nutricionais pré-natais, os quais podem induzir altera¢cdes no metabolismo
das fibras musculares (Ramirez-Zamudio et al., 2022), prejudicando, inclusive, a
deposicao de marmoreio na carcaga (Marquez et al., 2017).

No que diz respeito ao aspecto reprodutivo, a pesquisa de Funston et al. (2008)
ja apontava o impacto da programacao fetal na descendéncia, revelando que novilhas
provenientes de vacas suplementadas apresentavam uma taxa de prenhez
aumentada. O estudo também constatou que um maior nimero de vacas era capaz
de atingir a maturidade sexual antes da primeira estacdo de monta quando eram
descendentes de vacas suplementadas no terco final da gestacéo.

Entre os varios efeitos observados, destaca-se nos machos a ocorréncia de
subdesenvolvimento testicular, o0 que certamente poderia comprometer a
espermatogénese na fase adulta do touro (Alejandro et al., 2002). Posteriormente,
Mossa et al. (2013) também verificaram que a restricdo alimentar durante o inicio da
gestacdo em novilhas de corte resultava em descendentes com reserva ovariana
diminuida.

Em relacdo ao aspecto patologico, Godfrey e Barker (2000) observaram que
vacas descendentes de matrizes que passaram por algum tipo de subnutricdo
durante o periodo da gestacao apresentaram baixo desenvolvimento e produtividade.
Além disso, essas vacas mostraram-se mais suscetiveis a doencas metabdlicas.

Com base nas informacdes apresentadas, torna-se claro que ha uma
transmissao das caracteristicas reprodutivas e produtivas ao longo das geracodes,
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destacando a relevancia da nutricdo para as matrizes e reprodutores e sua influéncia
direta na resposta expressa pela descendéncia. Esse fato foi confirmado pela
pesquisa de Morgan e Watkins (2019), na qual os autores observaram que a
exposicdo materna a um ambiente desfavoravel durante a gestacao pode néo apenas
afetar diretamente o feto, mas também incidir sobre as células germinativas que se
formam durante o desenvolvimento fetal, potencialmente influenciando a fertilidade
da geracéo F2.

As evidéncias revisadas anteriormente oferecem um suporte substancial ao
conceito de origem fetal de doencas em adultos, demonstrando que eventos precoces
na vida dos fetos podem influenciar o fendtipo do bezerro ao nascimento e,

consequentemente, afetar a fertilidade.

CONCLUSAO

A suplementacdo materna durante o periodo puerperal melhora a eficiéncia
produtiva da progénie, resultando em maiores ganhos de peso, reducao na idade de
abate e maturidade sexual atingida mais precocemente.

O estudo sobre programacao fetal na producao animal ainda € muito recente. A
maioria dos trabalhos avalia apenas a suplementacdo nas diferentes fases da
gestacao. E necessario realizar mais estudos sobre os efeitos da restricdo, bem como
da suplementacdo, nas geracbes F2 e F3 para verificar realmente os efeitos na
progénie a longo prazo.

Apesar de nao se conhecerem exatamente 0S mecanismos reais, a
programacao fetal promove adaptacdes na formacdo tecidual dos animais e
alteracdes funcionais que favorecem a adaptacao da progénie em diferentes sistemas
de producéo apds o nascimento.

Em resumo, a nutricdo materna durante a gestacao impacta significativamente
o potencial produtivo dos descendentes. Embora os estudos sobre programacao fetal
sejam promissores, 0s resultados ainda sao contraditérios e dispersos, o que dificulta

a compreensao e a relacdo com a produtividade da progénie.
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