Jpubvet

EDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

ISSN 1982-1263

https://doi.org/10.31533/pubvet.v13n4a310.1-7

Programacao fetal e efeito da suplementacdo pré-parto sobre o
desempenho produtivo e reprodutivo da progénie: Revisao

Elizangela Mirian Moreira®” ® , José Alipio Faleiro Neto? ® , Marcos Vinicius de Castro Ferraz
Junior® ® | Raquel Rodrigues Costa Mello* ® | Jessica de Souza Andrade® ® , George Moreira da
Silva® ® , Vanessa Rachele Ribeiro Nunes’ ®

Discente de Pds-Doutorado em Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico Regional, PB-DCR/FAPERO, Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria, Porto Velho — RO, Brasil:

2Discente de Pds-Doutorado em Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico Regional, PB-DCR, Universidade Federal de Rondénia
(UNIR), Programa de P6s-Graduagéo em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente, Porto Velho — RO, Brasil.

3Professor do ICSEZ, Instituto de Ciéncias Sociais, Educagao e Zootecnia, Universidade Federal do Amazonas, Parintins— AM, Brasil.
“Discente de Pés-Doutorado em Ciéncia Animal e Pastagem, Departamento de Zootecnia, Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba-SP, Brasil.

SDiscente de Doutorado, BIONORTE, Programa de Pés-Graduag&o em Biodiversidade e Biotecnologia, Porto Velho — RO, Brasil.
%Discente de mestrado, UNIR, Programa de Pds-Graduag&o em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente, Porto Velho- RO, Brasil.
"Discente de Medicina Veterinaria, Faculdades Integradas Aparicio Carvalho, Bolsista PIBIC/CNPg/EMBRAPA, Porto Velho — RO, Brasil.
*Autor para correspondéncia, E-mail: elizangelavet2005@gmail.com.

Resumo. A programacao fetal, também chamada de programacéo do desenvolvimento, é
conceito de um estimulo materno através da dieta sobre o desempenho e crescimento do
feto, os quais estdo relacionados aos efeitos do ambiente uterino através de mecanismos
epigenéticos. Os mecanismos epigenéticos modulam a adaptacdo do feto ao ambiente
uterino pelo siléncio ou ativacdo génica. As forragens tropicais cultivadas no Brasil
apresentam baixo valor nutricional, principalmente na estagdo seca do ano, e podem ser
inadequadas para garantir a nutricdo ideal para o crescimento, prenhez e lactacdo. Dessa
forma, a suplementacdo proteica de vacas de corte no terco final da gestacdo torna-se
importante, por ser uma fase em que ocorre o crescimento exponencial do feto com maior
demanda nutricional. Tendo como objetivos alterar o eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal do
feto por causar impressdo metabolica ou enddcrina, como também efeitos sobre as células
musculares, permitindo a promocéo potencial da miogénese e adipogénese do musculo
fetal. O objetivo desta revisao é abordar os conceitos relacionados a programagcdo fetal e 0s
efeitos da suplementagdo proteica de vacas de corte no terco final da gestacdo sobre o
desempenho produtivo e reprodutivo da progénie.

Palavras-chave: Programacdo fetal, vacas de corte, produtividade

Fetal programming and effect of supplementation pre-partum on
productive and reproductive performance of progenie: Review

Abstract. Fetal programming, also called developmental programming, is concept of a
maternal dietary stimulus on fetal performance and growth, which are related to the effects
of the uterine environment through epigenetic mechanisms, which modulate the adaptation
to the fetus to the uterine environment through gene silencing or activation. Tropical
forages cultivated in Brazil have low nutritional value, especially in the dry season of the
year, and may be inadequate to ensure optimal nutrition for growth, pregnancy and
lactation. Thus, protein supplementation of beef cows in the final third of gestation
becomes important, since it is a phase in which the exponential growth occurs of the fetus
with higher nutritional demand. Have as goals to alter the hypothalamic-pituitary-adrenal

PUBVET v.13, n.4, a310, p.1-7, Abr., 2019


https://doi.org/10.31533/pubvet.v13n4a310.1-7
http://www.pubvet.com.br/
mailto:elizangelavet2005@gmail.com
http://lattes.cnpq.br/6709585214758290
http://lattes.cnpq.br/3340646558582115
http://lattes.cnpq.br/3340646558582115
http://lattes.cnpq.br/3156943554779277
http://lattes.cnpq.br/5606742902227354
http://lattes.cnpq.br/0061529420199312
http://lattes.cnpq.br/0237742148302050

Moreira et al. 2

axis of the fetus by causing metabolic or endocrine impression, as well as effects on muscle
cells, allowing the potential promotion of myogenesis and fetal muscle adipogenesis. The
objective of this review is to discuss the concepts related to fetal programming and the
effects of protein supplementation of beef cows in the final third of gestation on
performance productive and reproductive your progenies.

Keys-words: fetal programming, beef cow, productivity

Fetal programming and effect of supplementation pre-partum on
productive and reproductive performance of progeny: Review

Resumen. La programacion fetal, también Ilamada programacion del desarrollo, es un
concepto de estimulo materno a través de la dieta sobre el rendimiento y el crecimiento del
feto, los cuales se relacionan con los efectos del ambiente uterino a través de mecanismos
epigenéticos. Los mecanismos epigenéticos modulan la adaptacion del feto al ambiente
uterino a través del silenciamiento o activacion génica. Los forrajes tropicales cultivados
en Brasil presentan un bajo valor nutricional, principalmente en la estacion seca del afio, y
pueden ser inadecuados para garantizar la nutricidn ideal para el crecimiento, prefiez y
lactancia. De esta forma, la suplementacion proteica de vacas de corte en el tercio final de
la gestacion se vuelve importante, por ser una fase en que ocurre el crecimiento exponencial
del feto con mayor demanda nutricional. Con el fin de alterar el eje hipotalamo-hipofisis-
adrenal del feto por causar una impresion metabolica o endocrina, asi como efectos sobre las
células musculares, permitiendo la promocion potencial de la miogénesis y adipogénesis del
musculo fetal. El objetivo de esta revision es abordar los conceptos relacionados a la
programacion fetal y los efectos de la suplementacion proteica de vacas de corte en el tercio
final de la gestacion sobre el desempefio productivo y reproductivo de la progenie.

Palabras clave: Programacion fetal, vacas de carne, productividad

Introducéo

O rebanho bovino brasileiro € composto principalmente pela raca Nelore, o qual é criado em
pastagem, uma vez que este tipo de criacdo é mais pratico e econdbmico (Latawiec et al., 2014). No
entanto, a produtividade animal em regides tropicais, em determinadas épocas do ano é menor quando
comparada a de regifes temperadas (Minson, 2012). As forragens de regides temperadas possuem menor
quantidade de carboidratos estruturais e, consequentemente, menos fibra e mais proteina bruta
(Barbehenn & Bernays, 1992).

Ao inferir sistemas produtivos visando aumento da produtividade, levando em consideracdo a
sazonalidade da produgdo de forragem, mecanismos alternativos de suplementacdo ou alimentacdo
devem ser delineados para atender as necessidades dos animais no periodo de escassez de forragens,
principalmente quando o objetivo é trabalhar com pecuaria de ciclo curto, em que ocorre a antecipagdo
da inclusdo de novilhas aos sistemas de acasalamento e/ou reducédo da idade ao abate dos machos (Reis
etal., 2009).

Foi relatado que os efeitos da programacédo fetal sobre a satde de bezerros e cordeiros em resposta a
suplementagéo proteica das maes ocorrem a partir do meio da gestacdo (Boland et al., 2006) e que
novilhas Nelores mantidas no pasto ap6s o desmame tém a puberdade atrasada devido as variaces
sazonais na producgéo de forragem (Latawiec et al., 2014; Malafaia et al., 2003)

Nesta revisdo, serdo abordados os conceitos relacionados & programacéo fetal, epigenética e os
principais efeitos da suplementacdo proteica de vacas de corte no terco final da gestacdo sobre o
desempenho produtivo e reprodutivo da progénie.

Programacdao fetal e epigenética

Em animais de produgdo, o termo programacdo fetal é relativamente novo e, compreende 0s
processos ou mecanismos de adaptagdo, em que a nutricdo materna e o ambiente uterino influenciam o
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desenvolvimento do feto, podendo ocasionar mudangas metabdlicas, que vdo permanecer durante toda
a sua vida. As adaptac6es fisioldgicas do feto no ambiente uterino sub-6timo sdo de importancia para a
sua salde e sobrevivéncia apds o nascimento (Barker et al., 1993).

A producéo de ruminantes ocorre basicamente em condic¢des de pastejo. (Prado, 2010), as fémeas
gestantes podem experimentar prolongados periodos de subnutricdo durante as diferentes fases da
gestacdo, o que compromete o desenvolvimento de alguns 6rgaos, como: figado, coragdo, intestinos,
testiculos, ovérios, glandula maméria, tecidos muscular e adiposo do feto durante a gestagdo. Processo,
que pode gerar alteracbes no fendtipo e, consequentemente, afetar o desempenho produtivo e
reprodutivo da progénie apds o nascimento (Thomas & Kott, 1995). A programacdo fetal pode ser
explicada por mecanismos epigenéticos que modulam a adaptacdo do feto ao ambiente uterino pelo
siléncio ou ativacdo génica. Os mecanismos epigenéticos, promovem mudangas na transcri¢do dos
genes, resultando em mudancas fenotipicas sem que haja alteracdo na sequéncia de bases nucleotidicas
da molécula do DNA (Muller & Prado, 2008; Muller et al., 2008). Os principais mecanismos envolvidos
na epigenética sdo as alteragdes nas histonas e o padrdo de metilagdo do DNA, os quais envolvem
modificagdes na estrutura das ligacbes covalentes do DNA (Egger et al., 2004).

As histonas sdo estruturas associadas ao DNA com a funcdo de organizar a cromatina. Essa
organizacao esta intimamente associada a expressdo génica. Alteracfes na estrutura da cromatina
exerce influéncia sobre a expressdo dos genes, sendo que, sdo inativados quando a cromatina esta
condensada e expressa, quando a cromatina ndo estd condensada (aberta) (Rodenhiser & Mann,
2006). A metilacdo do DNA constitui uma das mais estaveis modificacdes epigenéticas, sendo
indispensavel para as fungbes do genoma e esta relacionada com processos de regulacdo génica,
estabilidade cromossdmica ¢ “imprint ” parental (Bird, 2002). H& uma forte correlagéo entre a
cromatina e a metilacdo do DNA, isto é, a metilagéo silencia ou ativa a expressdo dos genes. Quando
o DNA estiver hipometilado, a cromatina estara aberta, permitindo a transcri¢do dos genes. Porém,
quando o DNA estiver hipermetilado, a cromatina estard condensada, impedindo a expressdo dos
genes com possiveis alteragdes no metabolismo, como também, diferengas na estrutura dos tecidos
do feto em desenvolvimento (Lillycrop et al., 2005).

Organogénese e desenvolvimento muscular fetal

A organogénese fetal consiste no processo de formag&o dos 6rgéos e tecidos corporais. Neste sentido,
Galdos-Riveros et al. (2015), ao avaliarem 54 embrides bovinos, observaram que, aos 25 dias de
gestacdo, o embrido apresenta a forma de C, o qual consiste de um pediculo embrionario, tubo neural,
somitos, protrusdo do coracao, arco mandibular, neuroporos cranial e caudal e o estomodeu. Aos 29 dias
de gestacéo, ocorre a formacao dos membros anteriores e 0s arcos faringeos séo facilmente identificados,
como também a regido do cérebro, somitos e a area do coracdo. Aos 37 dias, observa-se a formagdo 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 6rgéos, tais como
pancreas, figado, adrenais, pulmdes, tireoide, baco, cérebro, timo e rins (Galdos-Riveros et al., 2015).
Aproximadamente aos 45 dias, os testiculos desenvolvem-se, enquanto que o desenvolvimento dos
ovarios se da entre os dias 50 e 60 de gestacdo. O primeiro trimestre da gestacdo coincide com o pico
do numero de foliculos e odcitos nos ovarios fetais (Erickson, 1966).

A nutricdo materna é um fator que afeta a formac&o da reserva folicular ovariana, o que ocorre ainda
durante a vida fetal, especificamente dos dias 91 a 140 da gesta¢do (Fortune, 2003; Tanaka et al., 2001).
De fato, Martin et al. (2007) observaram que novilhas filhas de vacas que foram submetidas a
suplementacgdo proteica durante o terco final da gestacdo tiveram uma maior taxa de prenhez quando
comparadas as novilhas filhas de vacas ndo suplementadas. Funston et al. (2010) observaram que
novilhas filhas de vacas suplementadas tenderam a ser mais jovens a puberdade quando comparadas
com novilhas filhas de vacas que ndo receberam suplementacao proteica.

A formacéo do tecido muscular envolve a ativacao, proliferacdo e diferenciacdo de varias linhagens
de celulas miogénicas que dependem da expressao e atividade de fatores de transcrigdo, conhecidos
como fatores de regulagdo miogénica (MRF). Os MRF sdo capazes de transformar células ndo
musculares em células com fendtipo muscular. Sendo assim, se houver um comprometimento das
células miogénicas do mesoderma (mioblastos) durante o desenvolvimento embrionario, ndo havera
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ativacdo dos fatores de transcricdo. A formacdo das fibras musculares ocorre a partir de dois eventos
distintos no periodo gestacional. Primeiramente, ocorre a formacao das miofibras primarias durante os
dois primeiros meses da gestacdo (Figura 1) que sdo utilizadas como suporte para posterior formacéao
das miofibras secundarias (Figura 1).

Subnutri¢do reduz a adipogénese e o marmoreio nas
crias.

Subnutricdo da matriz exerce efeito negativo
sobre o processo de hiperplasia das miofibras
secundarias.

!
[ 1

Subnutrigdo da matriz reduz o niimero das fibras musculares do
feto em desenvolvimento.

J Hiperplasia das miofibras
[ | secundarias

Formac&o de miofibras
secundarias
Formaga.oqe.mmﬁbrA Adipogénese
primarias

1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9,5
Concepgéo Meses Parto
Estagio embrionario Estagio fetal

Figura 1- Efeitos da nutrigdo materna no desenvolvimento do musculo esquelético fetal bovino. Fonte: Adaptado de Du et al.
(2010). Notas: As datas séo estimadas com base, principalmente, em dados de estudos em ovinos, roedores e seres humanos, e
representam a progressdo atraves dos varios estagios do desenvolvimento.

As miofibras secundéarias sdo formadas entre 0 segundo e o oitavo més de gestacdo (Russell &
Oteruelo, 1981), contribuindo de forma dominante para o aumento da massa muscular fetal (Beermann
et al., 1978). Ap6s o0 nascimento, o crescimento muscular ocorre por meio da hipertrofia das células
musculares pré-existentes, o que é dependente das células musculares embrionarias (mioblastos). Os
mioblastos se localizam entre a membrana plasmatica e lamina basal da fibra muscular, e quando
estimulados, proliferam-se e fundem-se com a fibra muscular, iniciando a sintese de proteinas, o que
aumenta o volume muscular pela formagdo de novos sarcomeros. Portanto, a restricdo nutricional do
segundo ao sétimo més de gestacdo da vaca pode ter consequéncias irreversiveis na formacdo das
miofibras secundérias, bem como, sobre o crescimento pods-natal do musculo devido a reducédo na
densidade da populacdo de mioblastos (Woo et al., 2011). A restricdo alimentar durante os estagios
iniciais da gestacdo causa uma reducdo na deposicdo de tecido muscular e adiposo, bem como no
desempenho da cria apés o nascimento (Wu et al., 2006). Entretanto, insultos nutricionais durante os
estagios finais da gestacdo tém um impacto mais profundo sobre o crescimento do musculo fetal, quando
comparado aqueles que ocorrem no inicio da gestacdo (Zhu et al., 2006).

Deficiéncia de proteina e energia durante as fases da gestagdo tém efeitos negativos sobre o
crescimento e desenvolvimento muscular no periodo fetal e sobre 0 peso ao nascimento. Uma restri¢éo
de energia no inicio até meados da gestacao acarretou uma diminuicdo de fibras secundarias no musculo
fetal, quando comparado ao numero de fibras primarias (Zhu et al., 2006) e aumento do peso ao
nascimento e & desmama, como também, maior rendimento de carcaca em bezerros filhos de vacas que
receberam suplementacdo proteica no terco final da gestacdo quando comparado a bezerros filhos de
vacas que ndo foram suplementadas (Larson et al., 2009).

A importancia da proteina na gestacao de vacas de corte

A proteina € o principal constituinte corporal do animal, sendo vital para os processos de manutengéo,
crescimento e reprodugdo (Lira et al., 2013). Quando alimentos ricos em proteina, como o farelo de soja,
sdo adicionados a dieta com forragem de baixa qualidade, visa maximizar o uso da forragem por meio
da otimizagcdo de sua digestdo, incremento da taxa de passagem do residuo indigestivel e,
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consequentemente, aumento do consumo de nutrientes digestiveis totais (Prado, 2010; Prado et al.,
2010). Além dos efeitos sobre o consumo, a proteina da dieta contribui para a manutencgéo dos teores de
aminoacidos na circulacdo materna. Um desses aminodacidos é a arginina, que é o substrato comum para
a sintese de éxido nitrico e de poliaminas (Flynn et al., 2002).

O o6xido nitrico é um importante fator de relaxamento do endotélio vascular, atuando na regulacéo
do fluxo sanguineo da placenta fetal e da transferéncia de nutrientes e oxigénio da mée para o feto (Bird,
2002). As poliaminas sdo reguladores chave da angiogénese e embriogénese, bem como do
desenvolvimento da placenta e crescimento fetal (Reynolds & Redmer, 2001).

Os aminoacidos atuam também, no processo de metilacdo do DNA (Rees, 2002; Szyf, 2011). Uma
deficiéncia de aminoacidos circulantes pode resultar em hipermetilacdo do DNA, inativando a cromatina
e impedindo a expresséo de genes (Doherty et al., 2000; Tchurikov, 2005). A Tabela 1 apresenta dados
de uma meta-analise, onde pode observar que a suplementacao proteica de vacas de corte no terco final
da gestacao afeta ndo s a produtividade das vacas, mas também a produtividade e a reproducgdo de suas
crias ao longo da vida.

Tabela 1. Base de dados e meta-analise de efeitos da suplementacdo proteica no tergo final de gestagdo de vacas de corte.

Tratamentos

Item nt EPM Valor de P
Controle Suplementado
PCZ inicial da vaca 14 547,8 553 18,21 0,35
PC da vaca parto 14 539,7 561,3 24,45 0.006
PC da vaca a desmama 12 513 517 11,79 0,27
ECC32 inicial 16 51 5,05 0,18 0,44
ECC ao parto 14 5,05 53 0,23 0,02
ECC a desmama 10 49 5,04 0,10 0,002
PC ao nascimento 26 35,6 36,3 0,98 0.03
PC a desmama 30 192,4 197,8 9,55 0,007
GMD* 23 0,92 0,94 0,09 0,07
Idade a puberdade (dias) 8 339 342 8,36 0,76
Peso a puberdade 6 250 261 7,52 0,17
Taxa de prenhez (%) 6 81 90 1,93 0,06

Notas: ‘niimero de médias; ? peso corporal em kg; ®Escore de condicdo corporal; “Ganho médio diario.

Concluséao

A suplementacdo proteica no terco final da gestacdo de vacas de corte, como uma estratégia
nutricional, tem impacto positivo sobre o peso corporal e escore de condi¢do corporal da vaca no pés-
parto, como também no peso corporal da cria ao nascimento e a desmama e sobre a taxa de puberdade
e prenhez de novilhas filhas de vacas suplementadas.
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