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RESUMO

A producgao de bovinos em pastagem extensivas apresenta variagdes sazonais na oferta e
qualidade do pasto disponivel as vacas gestantes. Isso traz efeitos prejudiciais ao
desenvolvimento da progénie e ao desempenho econémico do rebanho, pois, faltando nutrientes
pode fazer com que haja a mobilizagdo de reservas corporais das vacas para manter adequada
a oferta de nutrientes ao feto e isso acarretara em baixos indices reprodutivos. Assim, com base
em uma pesquisa bibliografica em publica¢des cientificas, buscou-se relacionar as informagées
acerca dos efeitos da nutricdo durante o periodo gestacional em vacas criadas em sistemas
extensivos de pastagem afetadas pela oferta sazonal de pasto. Pois a nutricdo materna deve ser
adequada para que atenda as exigéncias energéticas da mae e chegue ao feto quantidades
ideais de nutrientes para seu desenvolvimento e através de um manejo nutricional adequado na
gestacgao se cria a possibilidade da produgéo de novilhos de boa constituicao de carcaga com
potencial para serem abatidos precocemente. Os efeitos negativos da restricdo alimentar na
gestacdo, depende da gravidade do momento da restricdo, da condigéo corporal da vaca e de
sua capacidade de atenuar os efeitos sobre o fornecimento de nutrientes para o feto. O tergo
médio da gestagdo tem maior impacto sobre a formagao do tecido muscular e uma nutricdo
adequada durante o periodo gestacional se justifica devido ao fato de bezerros que nascem mais
pesados chegam mais cedo a vida produtiva e também pelo impacto nas taxas reprodutivas
subsequentes das vacas.

Palavras-chave: Bovinos de corte, Pastagem, Programacéo fetal



ABSTRACT

The production of cattle on extensive pastures presents seasonal variations in the offer and
quality of pasture available to pregnant cows. This has harmful effects on the development of the
progeny and the economic performance of the herd, since, lacking nutrients, it can lead to the
transport of body reserves from the holidays to maintain an adequate supply of nutrients to the
fetus and this will result in low reproductive rates. Thus, based on a bibliographical research in
scientific publications, we sought to relate the information about the effects of nutrition during the
gestational period in vacations created in extensive pasture systems prepared by the seasonal
supply of pasture. Because maternal nutrition must be adequate to meet the energy needs of the
mother and reach the fetus with ideas of nutrients for its development and through adequate
nutritional management during pregnancy, the possibility of producing steers with good carcass
constitution with potential is created. to be killed early. The negative effects of feed restriction
during pregnancy depend on the severity at the time of restriction, the cow's body condition and
its ability to mitigate the effects on nutrient supply to the fetus. The middle third of gestation has
the greatest impact on the formation of muscle tissue and adequate nutrition during the
gestational period is justified due to the fact that calves that are born stronger reach productive
life earlier and also due to the impact on subsequent reproductive rates of cows.

Keywords: Beef cattle, Fetal programming, Pasture



1. INTRODUCAO

A bovinocultura do Brasil central predominantemente em sistemas de
pastagem possibilita um baixo custo, porém esse sistema insere 0s animais em
desequilibrios alimentares decorrentes da sazonalidade de produgéo vegetal,
segundo SILVA, et. al., (2009). Nos tropicos existe elevada flutuacdo qualitativa
e quantitativa das pastagens, o que resulta em ganhos de peso no periodo das
aguas e perda de peso no periodo seco, com duas estacdes bem definidas no
Brasil central.

Essa flutuacdo além de impactar negativamente na fertilidade das
matrizes também pode interferir no desenvolvimento das crias. DU, et. al., (2010)
afirma que a nutricdo materna na gestacao pode influenciar no desenvolvimento
futuro da prole, uma vez que a nutricdo materna afeta a formacéo dos 6rgaos e
tecidos fetais. Seria as flutuacbes na oferta de pastagem capazes de afetar o
potencial produtivo das proles de vacas criadas em sistema extensivo de
pastagem?

A gestacdo € um evento biologico e a nutricdo da made é um fator
fundamental para a implantacdo e desenvolvimento do feto de tal forma que
desequilibrios nutricionais nesta fase podem ter efeitos no desenvolvimento da
progénie em sua vida pés-natal (programacao fetal). A programacao do
desenvolvimento fetal ou nutricdo fetal programada é definida como sendo um
conjunto de eventos que ocorrem ainda durante a fase embrionaria-fetal, que
podem interferir positivamente ou negativamente tanto no desenvolvimento
fisiolégico da prole, como na salude desses individuos durante a vida adulta
(TSUNEDA, et. al., 2017).

De forma sucinta programacgao fetal se refere a nutricdo materna
realizada durante a gestacao e consiste em fornecer uma alimentacao adequada
durante esse periodo gestacional, neste sentido os trabalhos de KLEIN et. al.,
(2021) relata que varios sdo os efeitos que a nutricdo da vaca na gestacao
exerce sobre o feto em formacao.

O objetivo desta reviséo é relacionar as informacg6es acerca dos efeitos
da nutricdo durante o periodo gestacional em vacas criadas em sistemas

extensivos de pastagens afetadas pela oferta sazonal de forragem.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Programacao fetal

A programacéao do desenvolvimento fetal ou nutri¢cdo fetal programada é
definida como sendo um conjunto de eventos que ocorrem ainda durante a fase
embrionaria fetal, que podem interferir positivamente ou negativamente tanto no
desenvolvimento fisiolégico da prole, como na saude desses individuos durante
a vida adulta (TSUNEDA, et al., 2017).

Conforme RODRIGUES (2019) pode-se encontrar demais termos para
se referir a essa linha de pesquisa programacao fetal, programacdo neonatal,
programacao de desenvolvimento fetal e nutricdo gestacional. Termos esses
usados para se definir um periodo durante a gravidez que afeta o
desenvolvimento da prole em sua vida apds o nascimento.

A pesquisa envolvendo os efeitos da nutricdo materna sobre o
desenvolvimento e o crescimento da progénie foi proposta pela primeira vez em
humanos, baseados em estudos epidemioldgicos que investigaram os efeitos da
baixa ingestdo de nutrientes pelas maes gravidas durante a Segunda Guerra
Mundial sob a saude em longo prazo dos seus filhos. Estando ligado ao baixo
peso ao nascer e ao aumento da incidéncia de doencas coronarias, acidentes
cardiovasculares cerebrais, diabetes e hipertensédo (BARKER, et. al., 2002 apud
RODRIGUES, 2019).

A nutricdo materna é considerada um dos fatores mais importantes no
desenvolvimento da prole. Tanto a subnutricdo, como a superalimentacao
podem influenciar no metabolismo e fisiologia pds-natal. A subnutricdo materna,
no terco inicial da gestacao, pode afetar o desenvolvimento e o fluxo sanguineo
placentario e a organogénese inicial. Ja quando esta ocorre no terco medio e
final da gestacdo pode causar falhas no desenvolvimento final de 6rgéaos,
formacdo do sistema musculoesquelético e tecido adiposo e absorgcdo de
nutrientes essenciais para a reproducdao (FUNSTON, et. al., 2010 apud
TSUNEDA, et. al., 2017).Também dos mesmos autores consta que os efeitos

sobre a vida adulta variam de acordo com a condi¢éo corporal da matriz, duracéo



e gravidade da restricdo alimentar e capacidade da matriz em atenuar as injurias

sobre o suprimento de nutrientes para o feto.

2.2 Ambiente uteroplacentario

O desenvolvimento intrauterino é comumente dividido em periodo
embrionério, quando a maioria dos sistemas € formada, e periodo fetal, que
consiste majoritariamente no crescimento e maturacado dos 6rgdos(HYTTEL et
al., 2012).

O crescimento de vasos sanguineos tem papel vital durante o
desenvolvimento fetal e a formagdo vascular ocorre via dois processos a
vasculogénese e a angiogénese. Conforme explica TSUNEDA et al., (2017) a
vasculogénese € caracterizada pelo desenvolvimento capilar a partir da
diferenciacdo de células precursoras de origem mesenquimal, sendo um
processo envolvido na formacao dos vasos ocorrido durante a embriogénese e
a angiogénese consiste na formacdo de novos capilares a partir de vasos
sanguineos preexistentes e € indispensavel durante o desenvolvimento

embrionario e fetal.

Durante o desenvolvimento da gestacdo, € essencial que ocorra o
desenvolvimento do sistema vascular feto/placenta. No entanto, para que ocorra
efetivamente a transferéncia de nutrientes da mae para o feto é necessario que
o0 sistema uterino esteja devidamente desenvolvido (RODRIGUES, 2019).

O ambiente uterino tem importancia fundamental para o estabelecimento
e manutencao da gestacdo em diferentes espécies e pode ser influenciado pela
acao de diversos fatores dentre eles a alimentacdo (MORAES, et. al., 2019.). O
crescimento de vasos sanguineos (vasculogénese e angiogénese) tem papel
vital durante o desenvolvimento embrionario.

De acordo com TSUNEDA et al., (2017) os ruminantes ndo sao capazes
de potencializar a absorgéo de nutrientes por unidade de sangue materno, sendo
0 aumento do numero de vasos sanguineos neste momento, determinante para
o crescimento fetal durante a segunda metade da gestacéo. O aporte sanguineo
via placentaria € fundamental durante o terco final da gestacdo pois, o feto

apresenta crescimento acelerado e requer um aporte adequado de oxigénio e



nutrientes. Falhas na formacdo dos vasos sanguineos placentéarios, no terco
inicial, pode prejudicar o desenvolvimento da prole mesmo que a nutricdo
adequada da matriz seja reestabelecida.

As adaptacbes fisiologicas do feto no ambiente uterino sdo de
importancia para a sua saude e sobrevivéncia apds o nascimento. MOREIRA et.
al., (2019) apud FORD et al., (2007) afirma que durante o desenvolvimento da
gestacdo € essencial que ocorra o desenvolvimento do sistema vascular
feto/placenta. No entanto, para que ocorra efetivamente a transferéncia de
nutrientes da mae para o feto € necessario que o sistema uterino esteja
devidamente desenvolvido. Esses mesmos autores relatam que uma nutricao
materna inadequada além de afetar a particdo de nutrientes pode ocasionar
efeitos indiretos para o feto através de influéncias no crescimento e na
capacidade funcional da placenta.

Outro autor também discorre neste mesmo sentido MENDES, (2016) cita
qgue a deficiéncia nutricional durante o desenvolvimento fetal pode impactar na
producdo animal, tendo como algumas consequéncias disfuncdes respiratérias

e crescimento neonatal retardado.

2.3 Formacao fetal

Apoés o reconhecimento materno da gestacao, ha a formacéo de vasos
sanguineos placentarios, que fornecem oxigénio e nutrientes para o
desenvolvimento normal do feto (TSUNEDA, et. al., 2017). A primeira metade da
gestacdo é o periodo em que ocorrem 0 crescimento, desenvolvimento e
vascularizacdo maximos da placenta. O aumento progressivo do fluxo sanguineo
para o Utero gravido é vital para o crescimento e desenvolvimento do feto
(MENDES, 2016).

Em bovinos nos dois primeiros messes da gestacao ocorre a formacgao
dos 6rgéos vitais MOREIRA et. al., (2019) descreve que:

“Aos 25 dias de gestacdo o embrido bovino apresenta a forma de C, o qual consiste em um
pediculo embrionario, tubo neural, somitos, protrusido do coragdo, arco mandibular,
neuréporos cranial e caudal e o estomodeu. Aos 29 dias de gestacgdo, ocorre a formacgdo
dos membros anteriores e os arcos faringeos sado facilmente identificados, como também
a regido do cérebro, somitos e a area do coragdo. Aos 37 dias, observa-se a formacdo dos
membros posteriores, da regido anterior do cérebro, da curvatura cervical e da medula,



corddo umbilical e cavidade oral e a pigmentacdo da retina, seguida pelo desenvolvimento
de outros orgdos, tais como pancreas, figado, adrenais, pulmdes, tireoide, bago, cérebro,
timo e rins, aproximadamente aos 45 dias, os testiculos desenvolvem-se, enquanto o
desenvolvimento dos ovarios se da entre os dias 50 e 60 de gestagdo.”

O primeiro trimestre da gestacdo coincide com o pico do numero de
foliculos e o6citos nos ovarios fetais. A nutricdo materna é um fator que afeta a
formacao da reserva folicular ovariana, o que ocorre ainda durante a vida fetal,
especificamente dos dias 91 a 140 da gestacdo. (MOREIRA et. al., 2019)

A restricdo alimentar no periodo inicial de gestacao reduz a capacidade
do feto em adquirir quantidades apropriadas de nutrientes e oxigénio,
influenciando no crescimento fetal no terco final de gestacdo (MENDES, 2016).
Apesar da baixa demanda nutricional fetal nos primeiros dois trimestres de
gestacdo, uma vez que o feto atinge apenas 25% do peso de nascimento neste
periodo gestacional o correto aporte de nutrientes € fundamental para que ocorra

o estabelecimento da circulac&o funcional uteroplacentéaria (DU, et. al., 2010).

No terco final de gestacdo, o feto apresenta crescimento acelerado e
requer um aporte adequado de oxigénio e nutrientes (TSUNEDA et. al., 2017). A
maior demanda nutricional do feto na metade final da gestacao esta relacionada
aos processos de hiperplasia e sobretudo de hipertrofia das fibras musculares

fetais que ocorrem neste periodo gestacional (DU, et. al., 2010).

2.4 Nutricdo da vaca gestante

A producéao de bezerros no Brasil € baseada em sistemas forrageiros os
guais normalmente apresentam variacées 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 por se priorizar a fase de paricédo 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 (KLEIN, et al., 2021).

As influéncias climaticas tém impactos na producdo e qualidade

forrageira considerando as pastagens como a principal fonte de alimento para o



rebanho de cria os tercos médio e final da gestacdo ocorrerdo na estacao de
seca no Brasil central, época de deficit nutricional, pois as pastagens tém
reduzido crescimento e baixa qualidade, sdo periodos criticos umas vés que,
ainda que exista oferta forrageira disponivel, esta sera de baixa qualidade
(MENDES, 2016).

Na Figura 1 pode-se notar que dependendo do periodo em que se faz a
estacdo de monta o meio e o terco final da gestacdo ocorrem no periodo de

escassez de chuvas, onde tém-se a menor oferta de foragem.

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Agos Set Out
Meses

=B=Oferta deenergia «_=Demandadeenergia

Figura 1: Oferta de energia da pastagem versus a demanda energética de vacas gestante
ao longo do ano no Brasil.

Fonte: REIS (2019).

Pode-se notar que em situacdo normal enfrentada no Brasil em que a
maioria das vacas emprenham entre os meses de novembro, dezembro e
janeiro, o terco meédio da gestacao ocorre entre os meses de abril a agosto, onde
tém-se a menor oferta de foragem (REIS 2019).

Outro ponto a ser considerado no desempenho reprodutivo do rebanho
€ a condicao corporal da vaca, no momento do parto por ter influéncia direta
sobre o periodo pos-parto. Apés o parto, a vaca inicia a fase de lactagéo, na qual

ha grande exigéncia metabdlica e nutricional. Além disso, espera-se que essa



vaca recupere sua condic¢do uterina e retome a ciclicidade rapidamente, pois este
animal precisard emprenhar novamente, o quanto antes e no caso de vacas
primiparas, elas ainda precisam terminar seu crescimento, pois ainda nao
atingiram seu peso adulto. Todos esses eventos fisiologicos acontecem em um
periodo em que o animal tem sua capacidade de ingestédo de alimentos reduzida
(MEDEIROS et al., 2015).

Em animais que estdo com baixa condicdo corporal ou em caréncias
nutricionais, a particdo de nutrientes pode ser afetada por haver a mobilizacao
de reservas corporais das vacas para manter adequada a oferta de nutrientes ao
feto em condi¢cdes moderadas de restricao nutricional (KLEIN et. al., 2021).

O baixo peso da vaca durante a gestacdo esta associado ao baixo peso
ao nascimento do bezerro (ZAGO, 2017). Porém, ndo se tem ainda uma
definicédo, do tipo de nutriente, quantidade e fase da gestagcédo que a nutricao da
vaca é mais determinante no desempenho do bezerro (ZAGO, 2017).

As Maiores demandas nutricionais ocorrem no terco final da gestacao,
uma vez que é nesta fase que o feto adquire cerca de 75% do seu peso ao
nascimento, sendo estas demandas também cerca de 75% maiores em
comparacao a uma vaca nao gestante de mesmo peso corporal (KLEIN et. al.,
2021). Ao longo de uma gestacdo e devido as exigéncias do feto ocorrem
variacbes na demanda energética da vaca como pode ser visto na Figura 2.
Destaca-se que o aumento das necessidades nutricionais no final da gestacao
ocorre devido ao maior crescimento do feto, ao desenvolvimento do ambiente

uterino e a producéo de colostro nas ultimas semanas de gestacao.
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Figura 2: Demanda energética para a gestagdo de uma vaca de corte.

Fonte: ZAGO, (2017) adaptado do NRC, (1996).

O requerimento energético para a gestacdo no primeiro trimestre
representa somente 0,6% da energia total demandada pela vaca nesse periodo
(ZAGO, 2017).

No segundo trimestre, devido a desmama do bezerro da gestacéo
anterior, ha uma queda na demanda energética total da vaca. A partir do quarto
més de gestagao esse valor se eleva gradativamente, chegando a 30% do total
no nono més, o que corresponde a 13 Mcal/dia. Esta elevacao se da pela maior
taxa de crescimento corporal do feto no trimestre final da gestacdo (ZAGO,
2017).

Vacas que ficam prenhes jovens ndo devem apenas consumir energia
para o crescimento fetal, mas também para suas proprias necessidades de
crescimento (ZAGO, 2017), neste mesmo sentido KLEIN et. al., (2021) discorre
que a capacidade de adaptacdo metabdlica das vacas e a habilidade de
particionar os nutrientes com o feto, pode determinar quéo intenso serdao o0s
efeitos da nutricio materna durante gestacdo sobre a formagédo fetal. 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 metabdlicas
para o crescimento corporal, pois, de fato 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
gestacao.

Além disso, se o0 animal atingir o momento do parto com condi¢ao
corporal inadequada sua condicéo estara muito inadequada no inicio do proximo
ciclo reprodutivo, o que comprometera os indices reprodutivos e corrigir a
condicao corporal de vacas no pés-parto é extremamente dificil, pois trata-se de
um momento metabdlico delicado, com grandes necessidades nutricionais, de
modo que conseguir fazer esse animal ganhar peso é algo bastante dificil e
certamente oneroso financeiramente sendo recomendado que as correcdes de
condigao corporal sejam feitas antes do parto (MEDEIROS et. al., 2015).

A nutricdo materna deve ser adequada para que atenda as exigéncias
energéticas da mae e chegue ao feto a quantidade ideal de nutrientes para o seu
desenvolvimento (MENDES, 2016).

A manutencdo do escore corporal da vaca é importante para o bom
desempenho das progénies MEDEIROS et. al., (2015) recomenda que, para um
sistema de escore de 1 a 9 como o descrito no quadro 1 a paricdo ocorra com

escores entre 4 e 6.

Quadro 1-Adaptacédo de escores de condicéo corporal de vacas de corte.

Escore Aparéncia do animal

Caquético — Animais debilitados. Estrutura éssea de paleta, costelas,
ileo e isquio pontiagudos e facilmente visiveis. Poucos sinais de
1 depdsitos de gordura ou musculos

Muito magro — Magreza visivel, mas néo ocorre a debilidade como no
caso de animais com escore 1. Pouca evidéncia de depésito de
2 gordura, porém alguma musculatura nos membros anteriores. Os
processos transversos e espinhosos séo visiveis e pontiagudos ao
toque, com espaco entre eles

Magro — Presenca leve de gordura sobre o lombo e costelas
anteriores. Espinha dorsal ainda bastante visivel. Processos
3 espinhosos podem ser identificados individualmente por palpacéo e
provavelmente ainda visiveis. Espacos entre 0S processos menos
pronunciados.
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Limitofre — Costelas anteriores ndo notaveis aos olhos, duas ultimas
costelas visiveis, processos transversos identificaveis apenas por
4 palpacdo leve, arredondados e ndo pontiagudos. Musculatura
retilinea do posterior

Moderado — Ultimas costelas ndo perceptiveis aos olhos, ao menos
gue o animal esteja em jejum prolongado, processos transversos nao
5 perceptiveis aos olhos, mas apenas com palpacao firme. Presenca
de deposicdo moderada de gordura na insercao da cauda.

Bom — Costelas totalmente cobertas e ndo perceptiveis aos olhos.
Posterior convexo, cheio. Depoésitos de gordura perceptiveis a

6 palpacdo em ambos os lados da insercdo da cauda e nas costelas
anteriores. Percepc¢do de processos transversos apenas por firme
palpacao

Muito bom — Fim dos processos espinhosos perceptivel apenas com
palpacdo bastante firme. Espacos entre processos dificiimente
7 distinguiveis. Depoésitos de gordura abundantes em cada lado da
insercao da cauda e perceptiveis aos olhos

Gordo — Animal liso com estrutura esquelética néo visivel. Cobertura
de gordura espessa com depdsitos visiveis

Muito gordo — Animal com estrutura esquelética ndo visivel, talvez
nem facilmente perceptivel a palpacdo. Mobilidade provavelmente
9 prejudicada pelo excesso de gordura.

Fonte: adaptado de MEDEIROS et al., (2015)

Como visto no quadro 1 a condicdo corporal da vaca (Escore) € uma
estimativa subjetiva das reservas energéticas metabolizaveis do tecido adiposo.
A avaliacdo da condicdo corporal de vacas de corte pode ajudar nos ajustes
nutricionais para garantir que estes animais tenham as condi¢cfes ideais para
cada fase especifica de producdo MEDEIROS et. al., (2015).

Em termos praticos quanto a nutricdo materna adequada durante a
gestagcdo, VALADARES FILHO et. al., (2016) considera o seguinte:

“As exigéncias para gestacdo sdo significativas a partir de 135 dias gestacao,
quando as exigéncias de energia e proteina representam, em média, um
acréscimo de 7,3% nas exigéncias para mantenca (4,5% para energia e 10% para
proteina). Antes dos 135 dias de gestacdo, as exigéncias para gestacdo podem ser
consideradas insignificantes e ndo precisam ser contabilizadas. Outro ponto a ser
considerado, diz respeito as variagdes nas exigéncias ao longo da gestacdo e como
devem ser consideradas nos programas nutricionais aplicados as vacas gestantes.
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Sabe-se, que na pratica, é inviavel ajustar a dieta de vacas gestantes em curtos
periodo de tempo (semanalmente, por exemplo). Dessa forma é proposto um
esquema para atendimento das exigéncias de gestacao do tipo ‘degraus’,
contendo 3 fases, divididas de acordo com as variagGes nas exigéncias nutricionais
para gestacdo.”

Essas 3 fases, chamadas de inicio, meio e final de gestagdo, tem

duragdes distintas e sdo melhores visualizadas na Figura 3.

Medio

gestacio (Mcal'dia)

1,0 4
Inicial

Exigéncia de energia metabolizivel para

0.0 — — v v

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Fempo de gestagdio (dins)

Figura 3: Exigéncias de energia metabolizdvel para gestagdo
Fonte: VALADARES FILHO et. al., (2016).

Até os 135 dias de gestacdo as exigéncias para gestacdo ndo sao
consideradas significativas. No periodo de 136 a 230 dias (terco médio de
gestacao), as exigéncias médias sdo equivalentes as exigéncias de aos 191 dias
de gestacdo. No periodo final de gestacdo (231 aos 290 dias), as exigéncias
meédias séo equivalentes as exigéncias aos 264 dias de gestacao. Ou seja, para
calcular as exigéncias para gestacao nos periodos médio e final de gestacao,
deve-se utilizar respectivamente 191 e 264 dias de gestacdo (VALADARES
FILHO et. al., 2016).

2.5 Consequéncias das restricfes alimentares durante a gestacéao
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Na producéo de bovinos de corte, o tecido muscular € o principal produto
explorado sendo a sua formagdao intrauterina e seu desenvolvimento essencial
para a obtencédo do sucesso na atividade (KLEIN, 2019). Durante a fase fetal, o
muasculo esquelético tem menor prioridade na particdo de nutrientes
comparativamente a 6rgaos vitais tais como o cérebro e coracdo. Dessa forma,
em situagbes desafiantes ao feto durante o seu desenvolvimento, o tecido
muscular esquelético se torna vulneravel a deficiéncia nutricional da matriz. A
fase fetal é critica para o desenvolvimento muscular, uma vez que nao ocorre
aumento no numero de células musculares apds o nascimento (VALADARES
FILHO et. al., 2016).

A restricdo alimentar durante a gestacdo também afeta a fertilidade da
progénie das fémeas bovinas neste sentido MOREIRA et. al., (2019) observa
que novilhas filhas de vacas que foram submetidas a suplementacdo proteica
durante o terco final da gestacéo tiveram uma maior taxa de prenhez quando
comparadas as novilhas filhas de vacas néo suplementadas e que novilhas filhas
de vacas suplementadas tenderam a ser mais precoces a puberdade quando
comparadas com novilhas filhas de vacas que nao receberam suplementacéo
proteica.

No mesmo sentido RODRIGUES, (2019) relata que novilhas
descendentes de vacas com restricdo proteica durante a gestacado apresentaram
menor abertura pélvica e maior tempo para o primeiro estro do que as filhas de
vacas suplementadas com proteina. E que a puberdade e a eficiéncia produtiva
podem ser alteradas pela disponibilidade de energia materna, pois a
foliculogénese no feto bovino ndo é completada até o final da gestacdo. Dessa
forma um baixo plano nutricional durante a gestacéo pode acarretar prejuizos no
desenvolvimento reprodutivo da progénie como: reducéo na taxa de reproducao
dos foliculos primordiais, prejuizo na futura atividade folicular, menores niveis
plasmaticos de progesterona na progénie, menor taxa de paricdo, menor
porcentagem de animais puberes ao inicio da primeira estacao reprodutiva.

Além dos impactos sobre a prole a restricdo alimentar durante a
gestacao terd um impacto direto na fertilidade do rebanho conforme MEDEIROS
et al., (2015). No periodo poés-parto as vacas entram no chamado balanco
energético negativo (BEN), ou seja, o aporte nutricional da dieta é inferior as

suas necessidades metabdlicas e, assim, a vaca tem perda de peso e de
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condigéo corporal. Com essa perda de peso, a recuperacao de suas condigdes
reprodutivas fica prejudicada, prolongando o periodo de anestro pos-parto e
dificultando o estabelecimento de nova prenhez. Em geral, as fémeas
apresentam anestro quando perdem em média, 22% do seu peso corporal inicial.
Sendo assim, vacas de corte de 500 kg irdo, cessar sua ciclicidade quando
perdem 110 kg, porém antes disso, a fertilidade j& se encontra reduzida

diminuindo a fertilidade do rebanho.

2.6 Tecido muscular

Na producéo de bovinos de corte, o tecido muscular € o principal produto
a ser explorado, sendo a sua formacéo intrauterina e seu desenvolvimento pos-
natal essenciais para a obtencdo do sucesso na atividade (KLEIN, 2019). E de
muita importancia o entendimento de como se dar o desenvolvimento do
musculo esquelético durante a gestagcao porque 0s eventos ocorridos nesta fase
irdo, refletir no crescimento e o desenvolvimento muscular depois do
nascimento.

Durante a fase fetal, 0 musculo esquelético tem menor prioridade na
particdo de nutrientes comparativamente a 0rgaos vitais tais como o cérebro e
coracao. Dessa forma, em situagdes nutricionais adversas ao feto durante o seu
desenvolvimento, o tecido muscular esquelético se torna vulneravel a deficiéncia
nutricional da matriz. A fase fetal é critica para o desenvolvimento muscular, uma
vez que nao ocorre aumento no numero de células musculares apds o
nascimento (VALADARES FILHO et. al., 2016)

Segundo DU et. al. (2010) apud por MENDES, (2016), o
desenvolvimento do musculo esquelético pode ser dividido em trés estagios:
embrionario, fetal e adulto. Os dois primeiros momentos normalmente séo
considerados como desenvolvimento pré-natal. O musculo esquelético dos
animais é composto por células miogénicas, adipogénicas e fibrogénicas, as
quais sofrem diferenciacdo durante o desenvolvimento fetal, originando
respectivamente as fibras musculares, os adipdcitos e os fibroblastos presentes

no musculo esquelético, como ilustrado na Figura 4.
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Figura 4: Células progenitoras divergindo nas linhagens miogénica e fibroadipogénica
Fonte: Adaptado de DU et al. (2013).

O muscular esquelético é formado basicamente por células musculares,
adipécitos e fibroblastos, as quais sao originadas de um mesmo conjunto de
células progenitoras indiferenciadas (KLEIN et al., 2021) . As células musculares
assim como adipdcitos e fibroblastos séo oriundas do mesmo pool de células
mesenquimais indiferenciadas, e a nutricdo materna durante a gestacdo e um
dos principais fatores que afetam a miogénese e consequentemente o
crescimento e desenvolvimento muscular fetal (VALADARES FILHO et al.,
2016).

Em bovinos as fibras musculares primarias se formam nos primeiros 2
meses pos-concepcao. Entretanto, como apenas um nimero muito limitado de
fibras musculares é formado durante esse periodo a nutricdo materna no inicio
do desenvolvimento tem efeitos insignificantes no desenvolvimento do musculo
esquelético. Por outro lado, a maioria das fibras musculares se forma entre 2
meses e 7 meses de gestacdo, e uma reducao na formacao do numero de fibras
musculares nesse periodo tem consequéncias irreversiveis (DU et. al., 2010).

Descuidos com a nutricdo da vaca durante este periodo levara a uma
diminuicdo no processo de miogénese e, consequentemente, no numero de

células musculares na cria. Esses fatos ficam melhores ilustrados na Figura 5.
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Figura 5: Programacdo fetal do desenvolvimento muscular esquelético

Fonte: Adaptado de DU et al. (2010).

A Figura 5 ilustra os efeitos da nutricio materna no desenvolvimento do
musculo esquelético fetal bovino. A restricdo de nutrientes durante a gestacao
média reduz o numero de fibras musculares, enquanto a restricdo durante o final
da gestacéo reduz o tamanho das fibras musculares e a formacao de adipdcitos

intramusculares

Tratando desse assunto VALADARES FILHO et al., (2016) faz as

seguintes observacdes:

“Durante a fase fetal, o musculo esquelético tem menor prioridade na parti¢cdo de
nutrientes comparativamente a orgdos vitais tais como o cérebro e coragdo.
Dessa forma, em situa¢des desafiantes ao feto durante o seu desenvolvimento, o
tecido muscular esquelético se torna vulneravel a deficiéncia nutricional da
matriz. A fase fetal é critica para o desenvolvimento muscular, uma vez que ndo
ocorre aumento no numero de células musculares apds o nascimento. A formagao
de fibras musculares é denominada miogénese, processo em que células
mesenquimais multipotentes sdo convertidas em células musculares. A formagao
das fibras musculares ocorre a partir de dois eventos distintos temporalmente.
Inicialmente, durante o desenvolvimento embrionario ocorre a formacdo das
miofibras primdrias, processo que se estende pelos dois primeiros meses de
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gestacdo. Essas miofibras sdo utilizadas como suporte para posterior formagao
das miofibras secunddrias, que ocorre durante a fase fetal e que por sua vez
contribuem de forma majoritaria para o aumento da massa muscular na fase pré-
natal. Contudo, a maior parte das fibras musculares é formada entre o segundo e
o oitavo més de gestacdo e a reducdo da formacao de fibras musculares durante
este estagio de desenvolvimento fetal causa efeitos fisioldgicos negativos
persistentes no animal durante a fase pds-natal”.

Se houver baixo numero de fibras musculares formadas no periodo
fetal, o crescimento muscular serd limitado, j& que o tamanho das fibras
musculares ndo pode exceder um tamanho que possibilite a troca eficiente de

nutrientes e metabolitos (DU et. al., 2013).

2.7 Tecido adiposo

Na cadeia da carne o tecido adiposo estad relacionado ao abate. A
gordura que cobre a carcaga € uma camada protetora durante o processo de
resfriamento e também confere propriedades organolépticas a carne, o que esta
relacionado a aceitacdo do mercado consumidor.

O processo de diferenciacéo celular em que os pré-adipdcitos se tornam
adipdécitos tem inicio a partir do quarto més de gestacéo (Figura 4), com maior
intensidade no terco final da gestacdo (MENDES, 2016). A formacdo dos
adipdcitos entremeados as fibras musculares gera locais para deposicédo de
gordura de marmoreio durante a fase de terminagdo dos animais (DU et. al.,
2013).

Os adipécitos provém de células-tronco mesenquimais multipotentes,
gue se tornam pré-adipoécitos (Figura 3) quando perdem a habilidade de se
diferenciar em outras linhagens mesenquimais e ficam “comprometidas” com a
linhagem adipocitaria. Essa fase inicial da diferenciagéo do adipocito é chamada
de determinacdo ou comprometimento. A segunda fase da adipogénese é a
diferenciacdo terminal. Os pré-adipOcitos adquirem as caracteristicas de
adipécitos maduros, acumulando gotas lipidicas (DU et. al., 2013).

A gordura subcutanea ou de acabamento, é responsavel principalmente

por proteger a carcaca da queda brusca de temperatura durante o resfriamento,
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comportando-se como isolante térmico, evitando o encurtamento das fibras
musculares devido ao frio, chamado de “cold shortening”, que podem causar
enrijecimento e escurecimento da carne, A gordura intramuscular € determinada
pelo numero e tamanho de adipécitos intramusculares, depositados entre as
fibras musculares. Este confere sabor e suculéncia para a carne (MENDES,
2016).

A maior formacdo de adipdcitos intramusculares normalmente esta
associada a maior oferta de nutrientes para a fémea no terco final de gestacéao,
podendo haver diferentes respostas na qualidade final da carne, Do mesmo
modo que a restricdo nutricional diminui a deposicdo de tecido adiposo na
carcaca, devido principalmente a menor diferenciacdo celular e formacdo de
adipécitos (KLEIN et. al., 2021).

A reducdo da adipogénese no final de gestacéo podera resultar em maior
formacao de tecido conjuntivo, uma vez que estes processos se originam do
mesmo pool de células multipotentes (DU et al., 2015). De forma contaria
(MOHRHAUSER et al., 2015) cita que carcacas com maior teor de gordura
também podem ser obtidas quando os animais forem gestados em ambientes
com baixa oferta de nutrientes, essa mudanca na distribuicdo adiposa ocorre
devido a teoria do feto desenvolvendo um fendtipo “econémico” devido a
inadequada disponibilidade de nutrientes.

Segundo os mesmos autores, o feto se prepara para um ambiente de
nutrientes escassos criando uma composi¢ao corporal mais eficiente, com maior
deposicao intramuscular de gordura para aumentar armazenamento de energia
dentro do musculo. Assim, essa energia de reserva poderia teoricamente ser
facilmente utilizada por células musculares quando necessario.

Como tudo que se falou sobre o tema, a composicao do musculo
esquelético podera ser influenciada ou modulada pela nutricdo materna durante
a gestacdo. Contudo, o grau de interferéncia nutricional vai depender da genética
de cada individuo. Neste sentido KLEIN et. al., (2021), citando os estudos de
CHEN et. al.(2019) em que estudaram a expressao de genes em racas com alto
e baixo potencial de marmorizacdo da carne, observaram que o grupo de animais
com mais gordura intramuscular na carne, apresentou maior expressao de genes
relacionados com a adipogénese, enquanto que genes fibrogénicos e

miogénicos foram se expressar mais no grupo de baixo marmoreio no musculo
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Longissimus dorsi. Também DU et al. (2013) obtiveram maior expressao de
genes miogénicos em bovinos da raca Aberdeen Angus em comparacdo a
Wagyu, demonstrando que o potencial genético de cada individuo pode estipular
o grau de influéncia da nutricdo materna durante o periodo de gestacéo sobre a
formag&o do musculo esquelético.

A eficacia da gestao nutricional em aumentar gordura de marmoreio é
maior na fase fetal, diminuindo na fase neonatal e no desmame devido a
diminuicdo gradual das células multipotentes. A janela de marmoreio Figura 6
situa-se entre o fim da fase fetal e o inicio da fase pds-natal, até
aproximadamente 250 dias € o periodo mais indicado para aumentar a gordura
de marmoreio (MENDES, 2016).

Gordura intramuscular
Gordura intermuscular’ _

Gordura subcutanea : —
Gordura visceral [ O |

nascimento 250d

abate
concepgio inicio
adipogéneses

Hipertrofia dos adipécitos.

Hiperplasia dos adipécitos .

Figura: Conceito de “janela marmorizada” baseado na formag¢do sequencial de

adipdcitos em 4 grandes depdsitos de gordura

Fonte: (Adaptado de DU et al. 2013)

2.8. Efeitos da nutricdo gestacional na vida adulta
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A restricdo nutricional interfere no crescimento fetal e consequentemente
Nno peso ao nascer, um peso reduzido ao nascer esta relacionado ao mal

desempenho do animal até ao abate.

MENDES, (2016) estudou o efeito da nutricio materna sobre o
desenvolvimento fetal e o seu impacto na constituicdo da carcaca bovina chegou
as seguintes conclusdes: A nutricAo materna deve ser suficiente para suprir as
necessidades energéticas da méae e atingir o feto com a quantidade ideal de
nutrientes para o seu desenvolvimento. As deficiéncias nutricionais durante o
periodo de gestacdo afetam a produtividade da prole a longo prazo e tém
consequéncias na producéo e qualidade da carne, bem como no desempenho
reprodutivo e produtivo do sistema e por meio de manejo nutricional adequado
durante o periodo de gestacgéo cria a possibilidade de produzir animais com boa

estrutura de carcaca com possibilidade de abate precoce.

Nessa mesma linha foram as conclusdes de KLEIN et. al., (2021) em uma
revisdo acerca dos efeitos da nutricdo materna na gestacdo sobre a qualidade

da progénie.

A restricdo nutricional durante a gravidez favorece adaptacfes na
distribuicdo de nutrientes para o feto. O ambiente intrauterino restrito causa
alteragdes na fisiologia no feto formando um fendtipo “econdmico” capaz de
producdo compensatoria na vida pds-natal e o tecido muscular esquelético tem
menor prioridade na distribuicdo de nutrientes. A restricdo nutricional durante a
gestacdo interfere negativamente na sua formacdo, assim como sobre a

produtividade na vida pés-natal.

O peso ao nascimento e ao desmame sao fatores importantes que
influenciam o crescimento e o tamanho dos bovinos.

ROBINSON et. al., (2013) revisando os resultados de estudos sobre
efeitos da nutrigdo materna no crescimento, eficiéncia, carcaga, musculo e carne
em bovinos de corte. Observou uma relagao consistente entre o peso ao nascer
e rendimento de carne, a cada 1 kg de diferenca de peso ao desmame foi

associado a uma diferenca de 0,78 kg no peso corporal na saida do
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confinamento, uma reducéo de 2,71 kg no peso da carcaga e uma reducdo de
1,77 kg no rendimento de carne. Essa relacao se explica pelo fato de ndo haver
hiperplasia (multiplicacdo de células) que sé ocorre no periodo fetal. Apos o
nascimento do animal sé ocorre hipertrofia (crescimento do comprimento e

diametro das fibras musculares).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Ha consenso de que as restricdes alimentares durante a gestacao
afetam a vida pos-natal da prole bovina, o efeito negativo de uma restricdo
alimentar durante o periodo gestacional depende da gravidade e do momento da
restricdo, bem como da condi¢cdo corporal da vaca e de sua capacidade de
atenuar os efeitos sobre o fornecimento de nutrientes para o feto.

O periodo gestacional mais importante ainda ndo é consenso, mas o
terco médio parece ter maior impacto sobre o potencial produtivo da prole de
bovinos de corte uma vés que a maioria das fibras musculares se forma
(Hiperplasia) entre o segundo e o sétimo més de gestacdo, e uma reducdo na
formacdo do numero de fibras musculares tem consequéncias irreversiveis
(ap6s o nascimento o crescimento muscular s6 é possivel apenas pela hipertrofia
aumento de didmetro das células ja existentes).

A nutricdo adequada durante a gestacado € necessaria e em sistemas de
pastagem extensivas deve ser considero o uso de uma suplementacéo as vacas
gestantes, pois sabidamente ocorre reducédo de qualidade e de quantidade das
pastagens ao longo do ano e o terco médio seria 0 momento mais racional para
iniciar a suplementacéao.

Uma nutricdo adequada durante o periodo gestacional se justifica devido
ao fato de bezerros que nascem mais pesados chegam mais cedo a vida
produtiva e também pelo impacto nas taxas reprodutivas subsequentes das

vacas.
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RESOLUCAO n°038/2020 - CEPE

ANEXO 1
APENDICE ao TCC
Termo de autorizacfio de publicaciio de producio académica
O(A) estudante: " Fvin b o i v § ) do
Curso de Zootecnia, matricula - 5 , telefone: /7 Y« S IraY
e-mail (\ /oo SR i40L s ptect [ 2ona qualidade de titular dos direitos autorais, em

consonancia com a Lei n® 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor), autoriza a Pontificia Universidade
Catdlica de Goias (PUC Goias) a disponibilizar o Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado

gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes
do documento, em meio eletrénico, na rede mundial de computadores, no formato especificado
(Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG,
MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a
titulo de divulgagdo da produgdo cientifica gerada nos cursos de graduagio da PUC Goiés.
Goiania, | Y /12/.2022.
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