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RESUMO 

A programação fetal é um assunto que desperta grande interesse na produção animal, 

tendo em vista o aumento da produtividade dos rebanhos que pode ser atingido pela 

maior compreensão dos aspectos epigenéticos, seguido pela aplicação deste conhecimento 

nos modelos de produção. Desta forma, objetivou-se, reunir aporte teórico, via revisão da 

literatura, acerca dos principais aspectos da programação fetal na produção de bovinos 

de corte.Pode ser percebido que o ambiente intrauterino, especialmente dado pela 

nutrição recebida pelas fêmeas durante o período gestacional, pode contribuir, de 

forma bastante significativa, nos índices zootécnicos futuros dos animais, exercendo 

influência no potencial de ganho em peso, nas características de carcaça e nos 

aspectos reprodutivos dos bovinos. A deficiência nutricional para o feto durante sua 

gestação pode impactar o pleno desenvolvimento na vida futura, contribuindo para 

baixos desempenhos dentro dos rebanhos e, muitas vezes, levando ao descarte 

destes animais que, embora tivessem bom potencial genético, não tiveram 

oportunidade de manifestá-lo. 

 
 
 

Palavras-chave: Epigenética; Miogênese e adipogênese; Nutrição materna. 
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Abstract: 

Fetal programming is a subject that arouses great interest in animal production, in view 

of the increase in herd productivity that can be achieved by a greater understanding of 

epigenetic aspects, followed by the application of this knowledge in production models. 

Thus, the objective was to gather theoretical support, via literature review, about the 

main aspects of fetal programming in the production of beef cattle. It can be noticed 

that the intrauterine environment, especially given by the nutrition received by the 

females during the gestational period, can contribute, in a very significant way, to the 

future zootechnical indices of the animals, influencing the potential for weight gain, 

carcass characteristicsand reproductive aspects of cattle. Nutritional deficiency for the 

fetus during pregnancycan impact its full development in future life, contributing to low 

performance within herds and often leading to the discard of these animals that, 

although they had goodgenetic potential, did not have the opportunity to express 

themselves. 

 
 

Keywords: Epigenetics; Myogenesis and adipogenesis; Maternal nutrition. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Grande parte do produto interno brasileiro (PIB) advém da agropecuária, 

o que representa grande impacto na economia. O setor agropecuário 

contribuiu com R$ 

116.479 milhões para o PIB do país no 4° trimestre de 2022. Em relação ao 

rebanhode bovinos, o efetivo nacional encontra-se em torno de 224.602.112 

cabeças (IBGE, 2021). Tendo em vista toda essa representatividade na 

economia brasileira, ossetores agropecuários, especialmente a bovinocultura, 

vêm investindo cada vez maisem tecnologia, para alcançar grandes resultados 

qualitativos e grande produtividade. 

Num cenário cada vez mais competitivo, a pecuária de corte busca 

estratégiaspara promover melhorias nos índices de desempenho dos rebanhos. 

A pecuária, apesar de contar com menos investimento que a agricultura, tem 

alcançado grande patamar de desenvolvimento, com o uso de diferentes 

técnicas. Entre estas, destaca-se a programação fetal que também é conhecida 

como programação do desenvolvimento, se consiste em estimular a matriz 

através da dieta fornecida sobre o desempenho e desenvolvimento do feto, 

esse estímulo se dá através do ambiente intrauterino por meio de mecanismos 

epigenéticos (MOREIRA, 2019). 

Por tempos se acreditava que os genes eram os únicos encarregados 

por passar características biológicas para as progênies. No entanto, a 

epigenética abordamodificações genômicas que são passadas para próximas 

gerações e não alteram asequência do DNA. As mudanças epigenéticas que 

são adquiridas na vida do organismo, podem ser passadas as suas progênies, 

isso depende apenas dasmudanças químicas e em proteínas que fazem parte 

meio do DNA. Diversas evidências e estudos científicos demonstram que 

hábitos e o ambiente em que o organismo se envolve podem modificar o 

funcionamento de seus genes (FANTTAPIÉ,2013). 

A nutrição materna durante a gestação é capaz de promover melhor 

eficiênciaprodutiva da progênie, especialmente em sistemas de produção mais 
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intensivos. A progênie possui seu organismo capacitado para promover o 

metabolismo de quantidades maiores de nutrientes da dieta, tendo em vista a 

maior produção pancreática de insulina e o maior número de receptores GLUT- 

4 presentes nas células alvo responsáveis da glicose sanguíneas. Estas 

adaptações na fisiologia sãodeterminantes para a capacidade produtiva da 

progênie na vida adulta (KLEIN et al., 2021). 

De acordo com HESS et al. (2013), durante o periodo fetal e após o 

nascimento, o animal pode sofrer alterações na sua estrutura reprodutiva, 

considerando testículos, ovários e glândula mamária, tendo em vista os efeitos 

da epigenéticas. Estas mudanças irão influenciar e provocar distúrbiosno animal 

na idade reprodutiva. 

O desempenho dos bovinos na fase adulta pode ser influenciado pela 

nutrição materna, desta forma, a vaca passa a exercer influência no 

desempenho futuro de sua progênie desde o período gestacional, sendo que a 

adipogêneses ocorre principalmente no terço final da gestação e a restrição de 

nutrientes nessa fase prejudica o marmoreio da carne, além de reduzir a 

hipertrofia muscular (DU et al., 2010). 

Tendo em vista o exposto, objetivou-se por meio de uma revisão de 

literatura, discorrer sobre a influência da programação fetal no desempenho de 

bovinos de corteem suas várias fases de produção. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 
2.1 Pecuária bovina brasileira 

 
 

 
No ano de 2017, o Brasil apresentva cerca de 159,49 milhões em 2017 

milhões de hectares de pastagens cultivadas, o que configurou decréscimo de 

área quando comparado ao ano de 1996 (IBGE,2017). No que diz respeito a 

pecuária na região do Cerrado, no final dos anos 60 e início dos anos 70 alguns 

fatores contribuíram para seu desenvolvimento, especialmente a introdução de 

capins do gênero das Brachiárias e criação da Embrapa. Com isso, ocorreu 

aumento no número deUA/ha e trabalhos de melhoramento genético animal, 

melhoria do manejo do rebanho e e desenvolvimento de novas tecnologias 

(EUCLIDES FILHO, 2007). 

A cobertura de pastagem e sua a ingestão exerce influência direta no 

ganho em peso. Desta forma, em momentos mais sensíveis na mudança de 

massa da foragem, o erro de manejo o também de dimensionamento de 

pastagem irá promoverimpactos no desempenho dos animais (BLASER,1988). 

O Brasil se encontra em ascensão no que diz respeito a produtividade 

de carne bovina, com aumento estimado de 2,9% conforme a Companhia 

nacional de abastecimento. Este aumento deve proporcionar acréscimo de 5% 

nas vendas de carne para o mercado externo e pequena elevação no consumo 

per capita de carne em 2023 (FORBES, 2022). 

Com o mercado se comportando com margens cada vez mais apertadas, 

o produtorestá se moldando a manter uma alta produtividade e com um produto 

de qualidade. Visto isso, sempre se faz necessário aliar-se a as tecnologias do 

cenário, essas tecnologias vêm aliadas a uma boa gestão de índices 

zootécnicos, que são os responsáveis do crescimento acentuado da pecuária. 

Só se capacidade de gerenciar aquilo que é medido e estabelecido, pois, o 

acompanhamento de dados e informações do rebanho ajuda em uma boa 

tomada de decisão,  impactando diretamente na lucratividade da atividade 
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(XAVIER, 2019). 

De acordo com GOMES (2022), a melhoria da produtividade está 

diretamente ligada aos índices zootécnicos, entre eles destacam-se: ganho 

médio diáíio; índice de conversão alimentar; eficiência biológica; rendimento de 

caícaça; ganho médio de carcaça. 

 
2.2 Desenvolvimento embrionário 

 
 

De acordo com REYNOLDS et al. (2019), a nutrição das fêmeas 

gestantes pode exercer influência na formação e desenvolvimento dos órgãos 

e demais sistemas quecompõem o organismo. Durante a formação da progênie 

em meio ao desenvolvimento intrauterino são divididos em dois períodos, 

quando grande parte dos sistemas são formados o período embrionário, e o 

fetal que basicamente é quando ocorre o desenvolvimento e maturação dos 

órgãos, e quando ocorrem a miogênese e adipogêneses (HYTTEL et al., 2012). 

Conforme DU et al. (2010), durante o primeiro terço da gestação ocorre 

a formação de pequeno número de fibras musculares, o que torna a nutrição da 

fêmeade baixa efetividade para a formação da musculatura esquelética neste 

momento. Noentanto, este fato não se aplica ao terço final da gestação. 

As influências do desenvolvimento do feto sobre o desenvolvimento da 

progênie devem ser enxergadas ao longo da vida e produção, que é variável de 

acordocom o destino de produção, por exemplo: Animais destinados a produzir 

carne têm vida mais curta, muitas vezes até de meses ou animais destinados a 

reprodução que tem o período de produção de anos. E os impactos do 

desenvolvimento embrionário equivocado podem refletir na vida e produção 

(RODRIGUES, 2019). 

De acordo com Godfrey & Barker (2000), as vacas descendentes de 

matrizes que passaram por algum tipo de subnutrição durante o período da 

gestação, mostraram baixo desenvolvimento e produtividade, além disso, 

encontravam-se mais suscetíveis a doenças, inclusive as metabólicas. 

De acordo com TSUNEDA (2017), após o início da gestação, ocorre a 

formação de vasos sanguíneos que entregam oxigênio e nutrição que são 

necessárias para o desenvolvimento embrionário. Relata que apenas a 
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nutrição e suplementação deproteína e energia não promove benefícios 

suficientes para a cria, devendo-se optar por uma suplementação mais 

completa de específicos macronutrientes. Jansson e POWELL (2007) registram 

que a nutrição materna influencia os transportadores e o desenvolvimento fetal, 

modificando as taxas de insulina, IGF-I e leptina, que são agentes regulatórios 

de transporte de nutrientes via transplacentários. 

A translocação sanguínea via placenta é fundamental durante a 

gestação, jáque o feto apresenta o crescimento acelerado durante o terço 

final da gestação erequer aporte nutricional e de oxigênio. Visto isso, más 

formações dos vasos duranteo terço inicial podem ser determinantes no 

desenvolvimento do feto, mesmo quedurante o resto da gestação a nutrição 

seja reestabelecida (VONNAHME et al., 2007). No que diz respeito ao 

fornecimento de nutrientes ao feto, FUNSTON et al. (2010) relatam que ocorre 

conexão das membranas da placenta com as carúnculas por meio dos 

cotilédones, o que forma a placetoma, que é a área em que ocorrem as trocas 

entre a matriz e o feto, sendo gradativamente vascularizada. 

O sistema útero-placentário exerce uma função essencial no processo 

de desenvolvimento do feto, sendo a placenta o órgão mais importante, já que 

se encontra responsável pela regulação do metabolismo e passagem de 

nutrientes que são essenciais para o desenvolvimento do feto (SILVA et al., 

2012). 

 
 

2.3 Programação fetal 

 
 

A programação fetal é o conceito que considera que um estímulo 

materno ou lesão ocorrida num período sensível do desenvolvimento fetal pode 

acarretar efeitos ao longo prazo na saúde e na eficiência do crescimento de um 

indivíduo após seu nascimento (HESS, 2018). O meio nutricional proporcionado 

ao feto em formação, exerce efeitos a longo prazo sobre a formação do corpo 

e saúde do bezerro (SYMONDS et al., 2010). 

No período de gestação, durante as fases iniciais, diversos momentos 

críticos para o desenvolvimento do feto acontecem, entre eles: 
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desenvolvimento placentário, estabelecimento das funções uteroplacental, 

diferenciação celular e formação de tecidos e órgão (REYNOLDS et al., 1995) 

De acordo com FORD E LONG (2012) a desnutrição e a hiper nutrição 

materna podem induzir casos de anormalidades em órgãos e tecidos, além 

de alterações metabólicas pós-parto na prole. Em gestações com super 

nutrição ou com subnutrição, o feto enfrenta um momento de restrição dos 

nutrientes, o que, é consequência das alterações na distribuição placentária de 

nutrimento para compartilhamento do feto. 

GODFREY E BARKER (2000) relatam que em casos de transferência de 

embriões, que a mãe receptora tem maior influência sobre o desenvolvimento 

do feto, implica que um feto transferido para um melhor ambiente uterino 

alcançara maior tamanho aonascimento. 

No que diz respeito a influência dos aspectos hormonais sobre a 

programação fetal, PAVLOVIC et al. (2012) relatam que hormônios como 

cortisol e cortisona se encontram associados à diversos processos 

morfofisiológicos, entre eles: reações a estímulos estressantes; processos 

inflamatórios e sistema imunológico. Ocorre influência direta na reprodução, 

tendo em vista que o organismo permanece em elevado estado de alerta, 

direcionando energia e causando exaustão. Além disso, relatam que são 

capazes de exercer influência direta no sistema metabólico dos animais e a 

resposta ao estresse, o que favorecem a glicogenólise, lipólise e proteólise. 

Estudos desenvolvidos por UNDERWOOD et al. (2010) com vacas em 

pastagens nativa e melhorada com maior qualidade nutricional, demonstraram 

que as progênies que estavam com as mães nas pastagens melhoradas 

apresentaram melhor desempenho em ganho em peso na terminação e 

deposição de gordura na carcaça. 

 
2.4 Principais aspectos da epigenética 

 
 

O termo epigenética é proveniente do grego e diz respeito ao estudo das 

mudanças nas funções dos genes sem alteração nas bases adenina, guanina, 

citosinae timina, que são as ligações de base do DNA. A epigenia é definida 

como mudançasno genoma que são herdadas pela progênie, contudo, sem 
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alterar a sequência do DNA. Durante muitos anos se pensava que os genes 

eram os únicos que poderiam passar características biológicas da matriz para 

a prole. No entanto, sabe-se que variações no meio genético adquiridas na vida 

de um organismo possivelmente serãopassadas para a progênie (FANTTAPIE, 

2013). 

De acordo com LOBATO et al. (2016), no início do século XXI se 

desenvolveu a hipótese em que as progênies com baixo desempenho e 

desnutrição passaram por adaptação no ambiente uterino, com intuito de 

economizar energia. A hipótese da programação e nutrição fetal diz que além 

deinfluenciar na produtividade, modula o controle fisiológico e a homeostase, 

podendotrazer maior susceptibilidade a doenças que não são transmissíveis ao 

longo da vida. A epigenética estuda as alterações hereditárias na expressão 

genética que não implicam em alterações na sequência de ADN subjacente, ou 

seja, trata de alteraçõesno fenótipo e não do genótipo do animal, percebendo- 

se somente afetada a forma como as células leem os genes (BAREA e MIRAS, 

2019). 

A possibilidade de manipulação de padrões epigenéticos por fatores 

externos,entre eles a nutrição e o manejo podem-se apresentar como uma 

importante ferramenta para a produção animal, o que irá favorecer determinados 

epigenótipos relacionados a resistência a doenças, longevidade e produção, 

entre outros (FRANCO, 2017). 

 
2.5 Miogênese e Adipogênese 

 

A miogênese é um processo que começa a acontecer depois do primeiro 

mês da gestação, e vai até em torno do terceiro mês da gestação, e a segunda 

miogênesese inicia após o segundo mês e vai até meados do oitavo mês. 

Porém, a hipertrofia émais acentuada durante o terço final da gestação. Os 

miócitos, adipócitos e fibroblastos partilham do mesmo fornecimento de 

nutrientes e fatores de crescimentodo feto (DU et al., 2010). . 

Em seus estudo, Yan et al. (2013) relatam que até memso as elulas que 

já apresnetam uma designação não podem ser consideradas células 

musculares. Elas devem ser classificadas como células progenitoras 
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miogênicas, as quais após a diferenciação serão responsaveis pela formação 

dos miócitos e células satélites. 

O tecido muscular esquelético é formado por miócitos, que são as células 

miogênicas. Adipócitos, que são as células adipogênicas e fibroblastos, que são as 

celulas fibrogênicas. Essas células são advindas de uma mesma célula progenitora, 

e suas diferenciações ocorrem durante o período gestacional 

 
 

Figura 1: Células progenitoras divergindo nas linhagens miogênica e 

fibroadipogênica. 

Fonte: DU et al. (2013). 

 
 

CASTILHO E FERNANDES (2021) relatam que o estágio do crescimento e 

desenvolvimento fetal é crucial para o desenvolvimento do músculo esquelético, 

tecido adiposo e conjuntivo, já que após o nascimento não ocorre aumento no 

númerode fibras musculares, apenas hipertrofia das miofibras já existentes para 

a produção decarne. 

Algumas circunstâncias podem afetar a produção de carne, já que grande parte 

das fibras musculares do feto são formadas no período entre o segundo e o oitavo 

mês de gestação, o que é diferente dos ossos e tecido adiposo, que em conjunto 

como tecido muscular esquelético formam a carcaça. A musculatura é limitada 

ao crescimento hiperplásico, ou seja, o aumento de células ocorre por divisão 

celular, limitado a fase fetal, enquanto o desenvolvimento muscular pós-natal só 
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acontecerá pela hipertrofia, caracterizada pelo aumento do tamanho das fibras já 

desenvolvidas (NASCIMENTO, 2018). 

Nos bovinos a formação de tecido adiposo começa em meados da gestação 

aliado com a miogênese secundária (FEVE, 2005). 

A quantidade de fibras musculares é definida até no segundo terço da gestação, 

enquanto o número de adipócitos não tem definição durante a vida,contudo, o 

maior desenvolvimento de tecido adiposo em determinadas áreas do corpo é 

percebido na fase de pré-nascimento até após o nascimento. O tecido adiposo 

possui duas fases de ganho, assim como o tecido muscular, via adipogênese e 

hipertrofia, no entanto, ocorrem a partir do trimestre final da gestação e ocorrem 

até mesmo após o nascimento (BONNET et al., 2010). 

De acordo com DU (2013), os tecidos adiposos apresentam uma ordem de 

desenvolvimento, sendo: visceral, subcutâneo, cobertura e intramuscular. 

Contudo, relata que após certo período de hiperplasia, os adipócitos também 

sofrem hipertrofia,o que irá influenciar no armazenamento de gordura. 

De acordo com Andrade (2017), o acrescimo de até 20% de energia na dieta 

não promoveu melhoria de desempenho em ruminantes, tampouco trouxe 

melhorias nas caracteristicas qualitativas da carcaça dos animais. 

As progênies que provenientes de gestação em que as suas mães tiveram 50% 

das exigências diária suprida, apresentam menor número de fibras musculares do 

que aquelas que foram advindos de gestações que suas mães passam por 

tratamento com 150% da exigência (QUIGLEY et al., 2004). 

 
 
 

2.6 Nutrição fetal e desempenho zootécnico de bovinos de corte 

 
 

 
A deficiência e restrição de nutrientes em algumas fases específicas da 

gestação exerce efeitos negativos na progênie desde seu nascimento e por 

toda suavida produtiva. Estes efeitos são: déficit na eficiência placentária; menor 

peso do feto; aumento da morbidade; mortalidade pós-parto; disfunção em 

órgãos; crescimento retardado, alterações na qualidade da carne; mudanças 

no  metabolismo que se associam a deposição de carne. Essas e outra 
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consequência que podem causar decréscimo nos índices zootécnicos tornando 

a pecuária inviável (NEPEC, 2018). 

Em relação ao desempenho observado em sistemas de confinamento, 

os estudos de Nascimento (2018) perceberam que os filhos de matrizes 

suplementadas, apresentam desempenho maior em sistema de 

confinamento, cerca de 138 gramas a mais por dia, em comparação a 

progênies de mães que não tiveram ajustes em sua nutrição. 

De acordo com Nascimento et al. (2018) dentre os efeitos da restrição 

nutricional em fases específicas da gestação têm-se: redução da eficiência 

placentária e diminuição do peso fetal, aumento da morbidade e mortalidade 

neonatal, disfunção de órgãos específicos, retardamento do crescimento pós- 

natal, alterações na qualidade da carne, alterações endócrinas metabólicas 

negativas tendo em vista a deposição de carne, entre outras consequências 

que podem reduzir a rentabilidade com a pecuária de corte. 

Tendo em vista a relação da maior eficiência produtiva com a menor 

idade ao abate da progênie, Klein et al. (2021) relatam haver associação com a 

melhor nutriçãomaterna durante a gestação, já que estes indivíduos possuem 

formação fetal adequada e, portanto, apresentam maior capacidade metabólica 

dos nutrientes em sistemas intensivos de produção que possuem como objetivo 

o máximo desempenhoanimal. 

O balanço energetico negativo é um dos principais fatores no quesito 

nutrição que apreaenta relação direta com a reprodução, já que quando o 

animal tem ingestão de nutrientes menor do que a exigida, passa a usar a 

energia acumulada no corpo, tais como glicogênio, triglicerideos ou proteina 

(SANTOS,2021). 

De acordo com Machado (2021) a nutrição fetal ocorrida no terço médio 

e finalda gestação e na fase de cria durante os primeiros meses de vida, é 

fundamental importância para que ocorra a produção de células dos adipócitos. 

Estes que, sofrerãohipertrofia e formarão a gordura de cobertura, denominada 

subcutânea e a gordura intramuscular ou de marmoreio, o que irá proporcionar 

qualidade à carcaça bovina. 

As progênies de matrizes que receberam dieta em que os níveis de 

exigências diárias foram maiores além de maior ganho de peso durante 
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terminação, foram as carcaças que mais apresentaram nível de marmoreio e 

gordura de cobertura (ZAGO et al., 2020). 

No que diz respeito as influências da nutrição durante a gestação sobre 

os aspectos reprodutivos dos rebanhos, Santos et al. (2022), registram que 

em que anovilhas nascidas de vacas que receberam suplementação durante a 

gestaçãoapresentaram maior taxa de prenhez. Além disso, relatam que um 

estudo observou que a programação fetal possibilitou que maior número de 

vacas alcançasse a maturidade sexual antes da primeira estação de monta 

quando a matriz foi suplementada no terço final da gestação. 

Considerando as biotécnicas de reprodução assistida, Franco e Antunes 

(2019)comentam que o melhor conhecimento e entendimento da população de 

mRNAs e proteínas, reprogramação epigenética e toda a regulação gênica que 

acontece durante a orogênese, foliculgênese e embriogênese, maiores serão 

as chances de desenvolvimento de sistemas de produção de embriões mais 

eficientes. 
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3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

 
A programação fetal desempenha papel importante e decisivo na 

determinação da expressão do potencial genético, com influências no 

desempenho futuro debovinos de corte. A qualidade do ambiente de criação 

dos animais e a nutrição intrauterina, podem exercer efeitos duradouros na 

expressão do DNA, com vistas ao crescimento de importantes tecidos no pré e 

pós-parto. 

As modificações que ocorrem no DNA, são capazes de promover efeitos 

na determinação de características fenotípicas, como o desenvolvimento da 

musculatura, qualidade da carne, adaptação a ambientes e até nbo que diz 

respeito aos aspecots sanitários, coo a menor susceptibilidade à doenças. 

As modificações epigenéticas podem ocorrer em diferentes estágios da 

vida dobovino, como na fase fetal, recém-nascido, fase jovem e adulta, e podem 

ser transmitidas de forma subsequente ao longo das gerações. 
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