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RESUMO

NUTRICAO MATERNA DURANTE O TERCO FINAL DE GESTACAO:
REFLEXOS SOBRE O DESEMPENHO NA TERMINACAO E CARACTERISTICAS
POS-ABATE DA PROGENIE

AUTOR: John Lenon Klein
ORIENTADOR: Dari Celestino Alves Filho

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos dos niveis nutricionais no terco final de
gestacdo de vacas de corte sobre o desempenho na terminagdo e caracteristicas pds-abate da
progénie. Foram utilizados 41 novilhos de vacas submetidas a diferentes niveis nutricionais no
terco final de gestacdo: 13 vacas sem suplementacdo em pastagem nativa sob restricdo
nutricional (RES); 16 vacas suplementadas para atender 100% da energia e proteina para
mantenca (REQ); 12 vacas suplementadas para atender 150% da energia e proteina para
mantenca (HIGH). O delineamento experimental foi o inteiramente cazualizado, com trés
tratamentos e diferentes nimeros de repeticdes. A nutricdo materna na gestacao nao afetou o
consumo diario de matéria seca (9,79 kg), porém, novilhos HIGH apresentaram tendéncia para
maior tempo diério de alimentacdo (3,59 vs 3,28 e 3,25 horas) e menor tempo de écio (11,76
vs 12,41 e 12,15 horas) em relacdo aos RES e REQ), repectivamente. O desempenho da progénie
ndo foi influenciado pela nutricdo materna na gestacdao, com ganho de peso diério de 1,209 kg
e peso médio de abate de 526,13 kg. Porém, novilhos REQ apresentaram menor indice para
Consumo Alimentar Residual (CAR), enquanto a progénie HIGH foi maior para Ganho de Peso
residual (GPR). Animais HIGH apresentaram maior ganho de escore de condicao corporal (0,91
vs 0,54 pontos) e tiveram menor concentragdo da enzima Aspartato transaminase (97,57 vs
112,43 U/L) em relacdo a RES. Os demais metabolitos sanguineos foram semelhantes entre as
progénies RES, REQ e HIGH (P>0,05). Dentre as medidas pos-abate, novilhos REQ
apresentaram menor participacdo de trato gastrointestinal (7,63 vs 8,22 e 8,28%) e de rumen
(2,24 vs 2,45 e 2,50%) em relagéo ao corpo vazio. Novilhos HIGH (11,41 pontos) apresentaram
tendéncia para menor conformacédo de carcaca em relacdo aos novilhos RES e REQ (12,00 e
12,68 pontos, respectivamente), mas tenderam a ter carne mais suculenta nas analises sensoriais
(7,27 vs 6,94 e 6,66 pontos, na mesma ordem). Os demais parametros sensoriais, bem como as
caracteristicas qualitativas da carne ndo foram influenciadas pela nutricdo materna na gestacao
(P>0,05). Desta forma, os resultados obtidos no presente estudo sugerem que a melhor nutrigcdo
materna no terco final de gestacdo produz individuos mais eficientes (REQ) e mais produtivos
(HIGH) em sistemas de terminagdo em confinamento. Além disso, fornecer nutrientes acima
da exigéncia materna no terco final de gestacdo melhora a saude hepatica e a qualidade do
produto carneo que chega ao consumidor. Por outro lado, a restricdo nutricional materna na
gestacdo leva a formagdo de um “fenotipo econdmico” na prole RES, aspecto que pode levar
ao ganho compensatorio de peso e suprimir os efeitos da programacdo fetal na vida adulta.

Palavras-chave: carcaga, comportamento, confinamento, marmoreio, programacao fetal,
restricdo alimentar.



ABSTRACT

MATERNAL NUTRITION DURING THE FINAL THIRD OF GESTATION:
REFLECTIONS ON TERMINATION PERFORMANCE AND POST-
SLAUGHTER PROGENY CHARACTERISTICS

AUTHOR: John Lenon Klein
ADVISOR: Dari Celestino Alves Filho

The objective of the present work was to evaluate the effects of nutritional levels in the final
third of gestation of beef cows on performance at finishing and post-slaughter characteristics
of the progeny. Forty-one steers from cows submitted to different nutritional levels in the final
third of pregnancy were used: 13 cows without supplementation on native pasture under
nutritional restriction (RES); 16 cows supplemented to meet 100% energy and protein for
maintenance (REQ); 12 cows supplemented to meet 150% energy and protein for maintenance
(HIGH). The experimental design was completely randomized, with three treatments and
different numbers of repetitions. Maternal nutrition during gestation did not affect daily dry
matter intake (9.79 kg), however, HIGH steers tended to have longer daily feeding times (3.59
vs. 3.28 and 3.25 hours) and shorter idle (11.76 vs 12.41 and 12.15 hours) in relation to RES
and REQ, respectively. Progeny performance was not influenced by maternal nutrition during
gestation, with daily weight gain of 1.209 kg and average slaughter weight of 526.13 kg.
However, REQ steers had a lower rate for Residual Feed Intake (CAR), while HIGH progeny
had a higher rate for Residual Weight Gain (GPR). HIGH animals showed greater gain in body
condition score (0.91 vs 0.54 points) and had lower concentration of the enzyme Aspartate
transaminase (97.57 vs 112.43 U/L) in relation to RES. The other blood metabolites were
similar between the RES, REQ and HIGH progenies (P>0.05). Among the post-slaughter
measurements, REQ steers had a lower participation of the gastrointestinal tract (7.63 vs 8.22
and 8.28%) and rumen (2.24 vs 2.45 and 2.50%) in relation to body weight. empty. HIGH steers
(11.41 points) tended to have lower carcass conformation than RES and REQ steers (12.00 and
12.68 points, respectively), but tended to have juicier meat in sensory analyzes (7.27 vs. 6.94
and 6.66 points, in the same order). The other sensory parameters, as well as the qualitative
characteristics of the meat, were not influenced by maternal nutrition during gestation (P>0.05).
Thus, the results obtained in the present study suggest that better maternal nutrition during final
third of gestation produce more efficient (REQ) and more productive (HIGH) individuals in
feedlot finishing systems. In addition, providing nutrients above the maternal requirement in
the final third of gestation improves liver health and the quality of the meat product that reaches
the consumer. On the other hand, maternal nutritional restriction during gestation leads to the
formation of an “thrifty phenotype” in the RES offspring, an aspect that can lead to
compensatory weight gain and suppress the effects of fetal programming in adult life.

Keywords: Behavior, carcass, feedlot, feed restriction, fetal programming, marbling.
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1 INTRODUCAO

Dentre os fatores que influenciam na produtividade das fazendas podemos destacar a
producdo de bezerros, bem como a qualidade destes animais. De modo geral, o rebanho de cria
é mantido em sistemas extensivos baseados em forragem, sistema este que sofre variagdo na
quantidade e qualidade da forragem disponivel as matrizes e, consequentemente, animais em
restricdo alimentar em determinados periodos do ano (GUTIERREZ et al., 2014).

Estudos afirmam que a ingestdo de nutrientes pelas matrizes gestantes possui grande
influéncia no desenvolvimento pré-natal do feto e posterior desempenho da progénie (DU et
al., 2010; REYNOLDS et al., 2019), num conceito conhecido como programagéo fetal. Esta
expressao € utilizada para descrever os impactos que os insultos ao ambiente intrauterino
durante o desenvolvimento fetal podem causar a longo prazo na progénie. Segundo relatos de
Reynolds et al. (2019), as adaptacfes metabdlicas e funcionais dos 6rgaos e sistemas corporais
servem de mecanismo para uma rapida adaptacdo ambiental do feto ao ambiente de
crescimento, ou seja, ele sera programado conforme o ambiente uterino.

Em sua revisao de literatura, Tsuneda et al. (2017) afirmam ser a nutricdo materna na
gestacdo um dos fatores que mais interferem no desenvolvimento da prole, onde tanto a
subnutricdo como a supernutricdo podem modificar o metabolismo e a fisiologia do bezerro
apos o nascimento. Diversos estudos tém observado efeitos da nutricdo materna na gestacédo
sobre o desempenho inicial da progénie, principalmente em periodos favoraveis
nutricionalmente até o desmame (Bohnert et al., 2013; Wilson et al., 2016; Maresca et al.,
2018). Os efeitos da programacdo fetal a longo prazo sdo menos perceptiveis, conforme
explicam Klein et al. (2021a) em estudo meta-analitico. Os autores afirmam que os resultados
produtivos na vida adulta sdo muito influenciados pelo sistema pés-parto de producdo e
consequentemente pela adaptacéo da progénie ao meio de criagéo.

Contudo, além de mudancas no desempenho da progénie, a nutricdo materna na

gestagédo pode influenciar a qualidade da carne dos bovinos. Du et al. (2010) explicam que a
restricdo alimentar da vaca entre 0 3° e 8° més de gestacdo estd associada a reducdo da
hiperplasia muscular, resultando em menor massa corporal no feto. Porém, quando a falta de
alimento for no altimo trimestre de gestacdo, podera ocorrer prejuizos na hipertrofia das fibras
musculares, bem como na sintese de adipécitos, culminando respectivamente em menor peso
ao nascimento do bezerro e menor grau de marmoreio na carne destes animais quando abatidos.
Pouco se sabe sobre os reais efeitos da superalimentacdo da vaca gestante sobre o futuro

desempenho da prole, uma vez que existem diferentes formas e sinalizadores nutricionais que
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interferem na diferenciacao e proliferacéo celular (DU et al., 2013). Diante das dificuldades de
reduzir os efeitos da variacdo ambiental que interferem na programacéo fetal (idade da vaca,
periodo de gestacdo, tempo e intensidade do insulto nutricional, etc.), faz-se necessarios novos
estudos para avaliar os efeitos da nutricdo materna na gestacdo sobre a qualidade da progénie,

aspecto que contribui para produzir animais superiores na propriedade.

1.1 HIPOTESE

A nutricdo de vacas de corte durante o terco final de gestacdo influencia o potencial
produtivo da progénie durante a fase de terminagdo em confinamento, bem como as

caracteristicas da carcaca e carne dos animais.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Gerar informacdes dos efeitos da nutricdo materna durante o terco final de gestacéo de
vacas de corte mantidas em pastagem natural do Bioma Pampa sobre a produtividade durante

a fase de terminacdo e nas caracteristicas pos-abate da progénie.

1.2.2 Objetivos especificos

Observar o comportamento ingestivo de novilhos confinados durante o periodo de
terminacdo oriundos de diferentes niveis nutricionais no ultimo terco de gestacao.

Analisar a concentracdo sérica dos metabolitos sanguineos de bovinos formados sob
diferentes niveis nutricionais no ultimo terco de gestacéo.

Avaliar o desempenho e a eficiéncia produtiva de novilhos gestados sob diferentes
niveis nutricionais no ultimo terco de gestacdo durante a fase de terminacdo em sistema de
confinamento.

Estudar as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca de novilhos nascidos de
matrizes com diferentes niveis de nutri¢do no terco final de gestacao.

Avaliar as caracteristicas sensoriais da carne da progénie oriunda de vacas sob distintos

niveis nutricionais durante o Gltimo trimestre gestacional.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA DE PRODUCAO DE BEZERROS

A criacdo de bovinos de corte no Brasil baseia-se principalmente em sistemas
forrageiros a base de pastagens naturais e com poucas praticas de manejo, sendo geralmente as
areas marginais destinadas ao rebanho de cria. Nesse modelo de producgdo, a eficiéncia
produtiva pode ser considerada baixa perante paises com destaque na produgdo pecuéria, com
uma taxa de desmame anual de bezerros de apenas 54,5%, o que corresponde a 27,7% de
bezerros desmamados em relacdo ao rebanho total (ANUALPEC, 2018).

O sistema de producgéo baseado em pastagens, seja nativa ou cultivada, sofre influéncia
da variacdo da quantidade e qualidade das forragens durante a estagéo do ano, onde geralmente
vacas passam a fase de gestacdo em periodos mais criticos, com o intuito de favorecer o
nascimento dos bezerros e a lactacéo. A falta de forragem é comum de ocorrer em varias regies
do mundo, sendo este déficit normalmente associado as secas e frio intenso, o que resulta em
baixa oferta de forragem e consequentemente vacas em condicGes de restricdo alimentar durante
a gestacdo (DU et al., 2013; GUTIERREZ et al., 2014).

A baixa ingestdo de nutrientes pelas vacas durante a gesta¢do culmina em baixo escore
de condicédo corporal (ECC) ao parto, como descrito por Bohnert et al. (2013). Além disso,
Oliveira Filho et al. (2010) afirmam que o baixo escore corporal ao parto esta relacionado com
0 atraso no crescimento folicular e consequentemente no longo intervalo entre o parto e o
primeiro cio fértil. Atualmente, o status nutricional da matriz tem sido relacionado tanto a
eficiéncia reprodutiva do rebanho de cria (VAZ et al., 2014; COOPER-PRADO et al., 2018),
como ao maior desempenho pos-natal da progénie (LARSON et al., 2009; BOHNERT et al.,
2013).

Desta forma, o uso de alternativas para aumentar a ingestao de nutrientes pelas matrizes
durante a gestacdo, tais como a suplementacdo e/ou pastagens cultivadas vem ganhando
importancia no sistema de producdo de bezerros, uma vez que a oferta de nutrientes afeta as
condigdes intrauterinas do feto em desenvolvimento, em um conceito conhecido como
programacéo fetal (BROADHEAD et al., 2019). A partir deste conceito, o potencial produtivo
da progénie pode ser programado ou influenciado conforme as condicdes intrauterinas que o

enfrentara durante a o periodo de formacdo fetal.
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2.2 DESENVOLVIMENTO FETAL: MIOGENESE E ADIPOGENESE

Apdbs o reconhecimento materno da gestacao, inicia-se o desenvolvimento fetal intra-
uterino. Nos primeiros meses de gestacéo, ocorre a formacéo dos principais sistemas, tecidos e
6rgdos do organismo do concepto (HYTTEL etal., 2012). Nesta etapa da formacéo fetal ocorre
sobretudo o desenvolvimento uterino e a intensa vascularizacdo entre a placenta e Utero
materno, estabelecendo a circulacdo sanguinea entre a matriz e o feto, fator necessario para que
ocorra efetivamente a transferéncia de nutrientes da mée para o feto (FORD et al., 2007).

Favorecer este processo € de extrema importancia, pois segundo Du et al. (2010), os
ruminantes ndo conseguem potencializar a absorcdo de nutrientes por unidade de sangue
circulante, sendo o aumento do fluxo sanguineo e o estabelecimento da circulacdo fetal
funcional fundamentais para o crescimento e desenvolvimento normal do feto. Além de afetar
o desenvolvimento placentario e consequentemente as trocas de oxigénio e nutrientes entre a
mde e o feto, a restricdo de nutrientes durante a gestacdo pode influenciar no desempenho pds-
natal da progénie, uma vez que o déficit nutricional interfere nos processos do desenvolvimento
dos oOrgdos e tecidos, dentre eles 0 muscular esquelético. As mudancas estruturais e funcionais
dos oOrgdos causadas pela oferta de nutrientes durante a gestacdo, segundo Reynolds et al.
(2019), servem para permitir uma rapida adaptacdo do feto em desenvolvimento a presséo de
selecdo ambiental uterina.

Durante o desenvolvimento do feto, 6rgdos vitais como o coracao e o cérebro possuem
prioridades na particdo de nutrientes, sendo processos como a miogénese prejudicados na
restricdo alimentar materna. Segundo Bauman e Currie (1980), mecanismos homeostasicos e
homeorreicos regulam a distribuicdo dos nutrientes. A homeostase é definida como a
manutencdo do equilibrio fisioldgico para manter as condi¢fes constantes no ambiente interno,
regulando as fungdes de forma constante e pré-estabelecidas. J& o conceito de homeorrese esta
baseado nas mudancas orquestradas para as prioridades de um determinado estado fisiologico,
ou seja, € a coordenacdo do metabolismo em Varios tecidos para suportar um estado fisiologico,
atuando por mecanismos subjacentes que definem as prioridades e as modificam para o tecido
em questdo, como no caso da gestacdo (BAUMAN e CURRIE, 1980).

Assim, um ambiente intra-uterino com baixo fluxo de nutrientes para o feto resultara
em menor sintese de fibras musculares (hiperplasia) e menor crescimento destas fibras durante
o terco final de gestacgdo (hipertrofia), aspectos que segundo Du et al. (2010) reduzem a massa
muscular e peso do feto ao nascimento. Os mesmos autores afirmam que a restricdo alimentar

da vaca no terco final de gestacdo pode afetar também a sintese de adipocitos intramusculares
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(adipogénese), os quais servirdo como sitios de deposicdo de gordura de marmoreio, muito
apreciada por mercados mais exigentes. Maresca et al. (2019) testaram niveis de proteina
durante a gestacdo tardia e observaram aumento do numero total de fibras musculares e
consequentemente maior area de Longissimus dorsi na progénie de vacas com maior nivel
proteico na gestacdo. Desta forma, o favorecimento da miogénese e adipogénese pela nutricdo
materna pode melhorar tanto a produtividade da progénie, como a qualidade do produto final,

uma vez que ocorre maior deposi¢do muscular e marmorizacao da carne destes animais.

2.3 NUTRICAO MATERNA NA GESTACAO E DESEMPENHO DA PROGENIE

Na exploracdo de bovinos de corte, o principal tecido comercializado ¢ o musculo
esquelético, cuja formacédo depende da miogénese e adipogénese no periodo intrauterino. Como
visto anteriormente, estes processos sdo afetados pela nutricdo materna durante a gestacao,
resultando em menor qualidade da progénie. Trabalhando com diferentes niveis nutricionais no
final da gestacdo, Bohnert et al. (2013) e Klein et al. (2021b) observaram que a progénie de
vacas com maior ingestdo de nutrientes na gestacdo foi mais pesada ao nascimento (40,8 vs
39,3 kg) e ao desmame (191,0 vs 183,0 kg), atribuindo essas diferencas a programacéo fetal.

Wilson et al. (2016) forneceram suplementagdo com 100 ou 125% das exigéncias de
nutrientes digestiveis totais (NDT) no terco final de gestacao, e verificaram maiores pesos ao
nascimento nos bezerros filhos de vacas com maior energia na dieta (44,0 vs 41,0 kg), como
reflexo do favorecimento da hipertrofia muscular no final da gestacéo. Efeitos da dieta de vacas
gestantes sobre o desempenho da progénie também foram obtidas por Maresca et al. (2018), os
quais obtiveram bezerros mais pesados ao nascimento (28,2 vs 26,6 kg) quando nascidos de
vacas com maior ingestdo proteica na gestacdo. Em ambos os estudos, as diferencas de peso
entre as progénies se mantiveram ou até mesmo aumentaram até o abate dos animais, o que
reflete em maior receita bruta na comercializagéo.

Além da melhor formacdo do masculo esquelético, o desempenho da progénie de vacas
com maior nivel nutricional pode ser reflexo das mudancas estruturais e funcionais dos 6rgaos.
Em complemento, Gaccioli et al. (2013) afirmam que no quadro de desnutri¢do, o transporte de
nutrientes ao feto pode ser reduzido e vice-versa nos casos de supernutri¢do, resultando em
mudancas na disponibilidade de nutrientes (glicose, acidos graxos e aminodcidos, por
exemplo), aspecto que finalmente pode afetar o crescimento e desenvolvimento de tecidos
fetais. Segundo Symonds et al. (2010), o desfavorecimento do ambiente uterino durante a fase

inicial de gestacdo pode resultar em alteracdes nos mecanismos homeostaticos do figado e
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pancreas, influenciando a capacidade da progénie em metabolizar os nutrientes. Washburn et
al. (2016) demonstraram que as fungdes pancredticas sdo sensiveis aos insultos nutricionais
durante a gestagao. Os autores observaram reduc¢do na massa de células B-pancredticas fetais e
aumento na taxa de apoptose destas células na progénie de vacas restritas, aspectos que podem
interferir na eficiéncia da utilizagéo da glicose e, consequentemente, no desempenho animal.
Além disso, as mudangas fisioldgicas e funcionais dos 6rgéos e sistemas corporais podem
influenciar negativamente os padrdes comportamentais da progénie (REYNOLDS et al. 2019),
aspecto importante quando se objetiva maximo potencial produtivo. Contudo, os resultados
apresentados na literatura sobre os efeitos da programacéo fetal na vida adulta da progénie ainda
sdo muito contraditdrios e escassos. Esses aspectos podem ser explicados pela capacidade de
adaptacdo ambiental dos animais. Segundo Webb et al. (2019), a desnutri¢cdo ou a restricdo
alimentar durante a gestacdo acaba produzindo um fen6tipo “econdémico” que possui maiores
habilidades adaptativas quando expostos a ambientes nutricionais desfavoraveis na vida adulta.
Testando diferentes niveis nutricionais nos ultimos tercos de gestagdo, Duarte et al.
(2013) observaram que filhos de vacas submetidas a restricdo nutricional apresentam
compensac¢do na formacao do trato digestorio, mais especificamente do intestino delgado, onde
houve aumento no comprimento tanto do intestino delgado, como das vilosidades intestinais
para otimizacao da absorcdo dos nutrientes. Essas adaptacGes metabdlicas e funcionais nos
Orgdos e tecidos corporais da progénie desafiada na gestacdo pode interferir na resposta
produtiva destes individuos ap6s o nascimento. Desta forma, alguns estudos ndo mostraram
diferencas no desempenho do confinamento ou nas caracteristicas da carcaca entre as progénies
de vacas suplementadas e ndo suplementadas durante a gestagédo tardia (MULLINIKS et al.,
2012; BROADHEAD et al., 2016). Os autores explicam que as raz0es para esses resultados
variados se originam das diferencas no manejo a longo prazo do rebanho, condi¢fes ambientais,
composicdo genética do rebanho, eficiéncia metabolica e capacidade de adaptacao as condi¢des

ambientais ap0s 0 nascimento.

2.4 PROGRAMACAO FETAL E A QUALIDADE DA CARNE DA PROGENIE

Estudos recentes apontam influéncias da nutricdo materna durante a gestacdo sobre a
qualidade da carne da progénie, uma vez que pode interferir na diferenciacéo celular e formacéo
do tecido muscular esquelético (DU et al., 2010). Avaliando os efeitos da alimentagdo materna
sobre as caracteristicas da carcaca dos filhos, Underwood et al. (2010) observaram maior

espessura de gordura na 12° costela em carcacas da progénie de vacas que gestaram em
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pastagem nativa melhorada (1,51 vs 1,11 cm), além de maior peso final dos novilhos (560,2 vs
538,0 kg). Em estudo semelhante, Larson et al. (2009) obtiveram maior escore de marmoreio
na carne de novilhos filhos de vacas suplementadas no altimo trimestre de gestacdo. A gordura
de marmoreio possui efeitos favoraveis sobre a maciez, palatabilidade e suculéncia da carne,
fatores relevantes para a atragcdo dos consumidores.

Trabalhando com 64 e 121% das exigéncias de proteina para vacas gestantes no final da
gestacdo, Maresca et al. (2019) obtiveram maior area de Longissimus dorsi (63,74 e 69,39 cmz,
respectivamente) na progénie de vacas alimentadas com alto teor de proteina. Do mesmo modo,
Webb et al. (2019) testaram 80 e 108% das exigéncias de proteina para vacas gestantes e
observaram maior teor de gordura e menor forga de cisalhamento na carne da progénie de vacas
com maior nivel proteico na dieta. Esses resultados apontam fortes efeitos, mas ainda dispersos,
da programacao fetal sobre a qualidade da carne da progénie, aspectos primordiais para boa
aceitacdo do produto pelos consumidores.

A formacdo do tecido conjuntivo, principalmente de colageno que envolve as fibras
musculares, também pode ser influencida pela nutricdo da vaca gestante. Isso se deve pela
sobreposicdo entre a adipogénese e fibrinogénese no final da gestacdo. A maior ingestdo de
nutrientes pela vaca pode aumentar o comprometimento de células multi-potentes para formar
adipdcitos, reduzindo o numero de células disponiveis para a sintese de tecido conjuntivo (DU
et al., 2013). Assim, o aumento da adipogénese intramuscular somada ao detrimento da
fibrinogénese, ambas causadas pela melhora da nutricio materna na gestacdo, poderdo
eumentar a maciez da carne da progénie, aspecto importante ao consumidor final. Mohrhauser
et al. (2015) complementam que pelo fato dos processos miogénicos, adipogénicos e
fibrinogénicos se originarem das mesmas células indiferenciadas, uma maior quantidade de
colageno vai corresponder a reducdo de células musculares e adipécitas.

Entretanto, os efeitos da programacgdo fetal sobre as caracteristicas da carne sao
fortemente influenciadas pelo geno6tipo dos individuos. Chen et al. (2019) testaram a expressao
génica em ragas com potencial de marmoreio e verificaram que o grupo de animais que
apresentou maior teor de gordura intramuscular apresentou maior expressdo de genes
relacionados com a adipogénese, enquanto que genes fibrogénicos e miogénicos foram se
expressar mais no grupo de baixo marmoreio no Longissimus dorsi.

Independente de favoraveis ou ndo, todas as alteracbes ocorridas durante a formagéo
fetal, tanto na formacéo dos 6rgdos corporais, como mudancgas no tecido muscular, sdo causas

epigenéticas. A epigenética pode ser caracterizada como mecanismos que regulam a expressdo
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de genes, os quais sdo ativados por estimulos ambientais, tais como a nutricdo intrauterina
(GUTIERREZ et al., 2014).

Diante do exposto anteriormente, muitas sdo as influéncias da nutricdo materna na
gestacdo sobre o potencial produtivo dos descendentes. Assim, estudos focados em
programacédo fetal apresentam grande potencial de crescimento, uma vez que apesar de
significantes, os resultados das pesquisas ainda sdo muito contraditérios e dispersos, onde
torna-se dificil a compreensdo dos resultados como um todo para melhor associacdo com a

produtividades da progénie.
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3DESENVOLVIMENTO

Essa tese foi desenvolvida na forma de artigos formatados conforme as normas Manual de
Dissertacoes e Teses — UFSM (2021).
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3.1 CAPITULOI

EFEITO DA NUTRICAO MATERNA NO TERCO FINAL DE GESTACAO NO
COMPORTAMENTO INGESTIVO E DESEMPENHO DA PROGENIE NA FASE DE
TERMINACAO

Resumo: O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da nutricdo materna na gestacao sobre o
comportamento ingestivo e o desempenho da progénie durante a terminagdo em confinamento.
Foram utilizados 41 novilhos filhos de vacas submetidas a diferentes niveis nutricionais no
terco final de gestacdo: 13 vacas sem suplementagdo em pastagem nativa sob restricdo
nutricional (RES); 16 vacas suplementadas para atender 100% da energia e proteina para
mantenca (REQ); 12 vacas suplementadas para atender 150% da energia e proteina para
mantenca (HIGH). O delineamento experimental foi o inteiramente cazualizado. A nutricdo
materna na gestacao ndo afetou o consumo diario de matéria seca (9,79 kg) e demais nutrientes
pela progénie. Novilhos HIGH apresentaram tendéncia para maior tempo diario de alimentacéo
(3,59 vs 3,28 e 3,25 horas) e menor tempo de 6cio (11,76 vs 12,41 e 12,15 horas) em relacao
aos RES e REQ), repectivamente. O desempenho da progénie néo foi influenciado pela nutricdo
materna na gestacdo, com ganho de peso diario de 1,209 kg e peso médio de abate de 526,13
kg. Porém, novilhos REQ apresentaram menor indice para Consumo Alimentar Residual
(CAR), enquanto a progénie HIGH foi maior para Ganho de Peso residual (GPR). Animais
HIGH apresentaram maior ganho de escore de condicao corporal (0,91 vs 0,54 pontos) e tiveram
menor concentracdo da enzima Aspartato transaminase (97,57 vs 112,43 U/L) em relacdo a
RES. Os demais metabdlitos sanguineos foram semelhantes entre as progénies RES, REQ e
HIGH (P>0,05). A nutricdo materna na gestacdo nao altera os parametros comportamentais da
progénie, porém, novilhos REQ sdo mais eficientes durante a terminagdo em confinamento,
enquanto que novilhos HIGH s&o mais produtivos nesse sistema de producdo. Fornecer
nutrientes acima da exigéncia materna no terco final de gestacdo melhora a satde hepética e a

utilizacdo de nutrientes pela progénie.

Palavras-Chave: confinamento, eficiéncia produtiva, ganho de peso, programacgdo fetal,

restricdo nutricional
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EFFECT OF MATERNAL NUTRITION IN THE FINAL THIRD OF GESTATION
ON INGESTIVE BEHAVIOR AND PROGENY PERFORMANCE IN THE
TERMINATION PHASE

Abstract: The aim of the study was to evaluate the effects of maternal nutrition during gestation
on the ingestive behavior and performance of the progeny during feedlot finishing. Forty-one
steers born from cows submitted to different nutritional levels in the final third of pregnancy
were used: 13 cows without supplementation on native pasture under nutritional restriction
(RES); 16 cows supplemented to meet 100% energy and protein for maintenance (REQ); 12
cows supplemented to meet 150% energy and protein for maintenance (HIGH). The
experimental design was completely randomized. Maternal nutrition during gestation did not
affect the daily consumption of dry matter (9.79 kg) and other nutrients by the progeny. HIGH
steers tended to have a longer daily feeding time (3.59 vs. 3.28 and 3.25 hours) and a shorter
resting time (11.76 vs. 12.41 and 12.15 hours) in relation to RES and REQ, respectively.
Progeny performance was not influenced by maternal nutrition during gestation, with daily
weight gain of 1.209 kg and average slaughter weight of 526.13 kg. However, REQ steers had
a lower rate for Residual Feed Intake (RFI), while HIGH progeny had a higher rate for Residual
Weight Gain (RWG). HIGH animals showed greater gain in body condition score (0.91 vs 0.54
points) and had lower concentration of the enzyme Aspartate transaminase (97.57 vs 112.43
U/L) in relation to RES. The other blood metabolites were similar between the RES, REQ and
HIGH progenies (P>0.05). Maternal nutrition during gestation does not change the behavioral
parameters of the progeny, however, REQ steers are more efficient during feedlot finishing,
while HIGH steers are more productive in this production system. Providing nutrients above
the maternal requirement in the final third of gestation improves liver health and nutrient

utilization by the progeny.
Keywords: Body gain, feedlot, fetal programming, nutritional restriction, productive efficiency
INTRODUCAO
Alteracdes no ambiente uterino que ocorrem durante a gestacao tém sido associado com

0 desempenho da progénie ap6s 0 nascimento. Esse conceito é conhecido como programagao

fetal (BROADHEAD et al., 2019). Dentre os insultos uterinos, merece destaque a nutri¢do
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materna na gestacéo, onde segundo Du et al. (2013), a ingestéo de nutrientes pela vaca gestante
esta associada a produtividade da prole na vida adulta.

A nutricdo materna durante a gestacdo pode influenciar os processos de formacéo e
maturacao dos 6rgaos e sistemas corporais, afetando, consequentemente, sua funcao fisioldgica
(Reynolds et al., 2019). Os mesmos autores afirmam que estas alterages servem para permitir
uma répida adaptacdo do feto a pressdo de sele¢cdo ambiental uterina, sendo estas alteracGes
explicadas pela epigenética. Assim, Broadhead et al. (2019) complementam que a desnutricdo
materna nesta fase pode afetar negativamente o desenvolvimento de 6rgdos e tecidos fetais,
acarretando em impactos negativos tanto no desempenho, como no comportamento ingestivo
da progénie apds o nascimento (CARLIN et al., 2013; DEARDEN et al., 2020).

Em estudo meta-analitico, Klein et al. (2021a) concluiram que os efeitos da
programacdo fetal sobre o ganho de peso da progénie sdao mais perceptiveis nos meses iniciais
de vida, e tendem a desaparecer com o avancar da vida dos animais. As discrepancias dos efeitos
da programacéo fetal estdo relacionadas as condi¢cdes ambientais, composi¢do genética do
rebanho, eficiéncia metabdlica e capacidade de adaptacdo da progénie as condi¢cdes ambientais
menos favoraveis (BROADHEAD et al., 2019; WEBB et al., 2019).

Além da adaptacdo individual, alguns estudos apontam a capacidade de adaptacao
materna aos desafios nutricionais na gestacdo para manter o crescimento fetal, sobretudo vacas
adultas e multiparas (MOHRHAUSER et al., 2015), as quais conferem maior resiliéncia pelo
feto e mobilizam maiores reservas corporais durante a gestacdo. Desta forma, os reais efeitos
da programacéo fetal sobre o desempenho da prole ainda néo estdo bem elucidados e merecem
maiores aprofundamentos. Nesse contexto, o objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da
nutricdo materna no terco final de gestacdo sobre o comportamento ingestivo e o desempenho

da progénie durante a fase de terminacdo em confinamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Bovinocultura de Corte da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), situado no municipio de Santa Maria, localizado
na Depressdo Central do Estado do Rio Grande do Sul, a uma altitude média de 95 m, com 29°
43' de latitude sul e 53° 42" de longitude oeste. O clima da regido é o “Cfa” (subtropical tmido),
conforme classificacdo de Kdppen, a precipitacdo pluviométrica anual entre 1600 a 1900 mm,
temperatura média anual 18,8°C, com media minima de 9,3°C e média maxima de 24,7°C
(ALVARES et al., 2013).
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O periodo terminacéo dos novilhos em regime de confinamento totalizou 98 dias entre
abril e julho de 2019. Esta fase se iniciou pela adaptacdo dos animais a dieta e instalacfes (14
dias), e posteriormente foi dividida em trés periodos de 28 dias. Foram utilizados 41 (quarenta
e um) novilhos ndo-castrados das racas Charolés e Nelore, bem como os mesticos pertencentes
a quinta e sexta geracdes oriundos do cruzamento rotativo alternado continuo entre as ragas. Os
animais possuiam idade e peso médio inicial de 17 meses e 407 kg de peso corporal, sendo
distribuidos nos tratamentos conforme o nivel nutricional das suas mées durante o terco final
de gestacdo até o momento do parto: 13 vacas sem suplementacdo em pastagem nativa
ingerindo 75% da energia e proteina para mantenca sob restri¢do nutricional (RES); 16 vacas
suplementadas para atender 100% da energia e proteina para mantenca (REQ); 12 vacas
suplementadas para atender 150% da energia e proteina para mantenca (HIGH).

As dietas maternas foram calculadas com base nos requerimentos de mantenca para
matrizes de 475 kg iniciando o terco final de gestacdo (Tabela 1). Adicionalmente ao consumo
estimado de forragem nativa de 2,1% do peso corporal, foi fornecido 0,28 e 0,98% do peso vivo
animal de suplementagéo para os tratamentos REQ e HIGH, respectivamente. Estes planos
nutricionais permitiram ganhos diarios de peso na ordem de -0,103; 0,025 e 0,207 kg/dia para
os tratamentos RES, REQ e HIGH, respectivamente, com escores corporais ao parto de 2,81,
2,92 e 2,99 pontos. Mais informacdes sobre o desempenho materno estdo disponiveis em Klein
et al. (2021b).

Apbs o nascimento, todos os bezerros foram mantidos sob condi¢bes semelhantes até o
abate. Previamente ao periodo de terminacao, os novilhos passaram pelo controle de prevencao
contra o carrapato (Boophilus microplus), através do banho de imersdo em calda composta pelo
produto comercial Colosso FC30® (Fenthion + Cipermetrina + 30% de Clorpirifés), seguido
pela aplicacdo de produto do tipo Pour-on Fluatac DUO®, principio ativo Fluazuron +
Abamectina, utilizando-se a dosagem de 1 mL/10 kg de peso vivo. O controle estratégico de
verminoses foi realizado com a aplicagdo do produto comercial Evol® (Invermectina +
Sulféxido de Albendazol), numa dosagem de 1 ml/20 kg de peso corporal.

A estrutura do confinamento era composta por boxes individuais com aproximadamente
10 m? de éarea, pavimentados com concreto armado e declividade de 3%. Os boxes eram
providos de comedouros e bebedouros automaticos regulados por torneira boia. A dieta foi
calculada seguindo as recomendagfes nutricionais do National Research Council — NRC
(2000), utilizando como parametros os requerimentos nutricionais para novilhos obterem ganho
de peso diario em torno de 1,50 kg/dia, a partir de um consumo estimado de matéria seca (MS)

de 2,5% do peso vivo animal. Foi utilizada a relacdo volumoso:concentrado de 40:60, com a
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seguinte composicao: 42,0% de silagem de milho, 33,3% de milho moido, 20,5% de aveia
branca, 3,6% de farelo de soja, 0,4% calcério calcitico e 0,2% de sal comum. A referida dieta
apresentou 48,7% de MS, 10,4% deproteina bruta (PB), 75,3% de nutrientes digestiveis totais
(NDT) e 33,8% fibra em detergente neutro (FDN).

Tabela 1 - Composicdo bromatoldgica da fracdo concentrada e consumos de nutrientes pelas
matrizes no terco final de gestacéo.

Tratamentos
RES REQ HIGH

Composicao bromatologica da fracdo concentrada

Fracdo da dieta

Proteina bruta, % - 18,0 15,0
Nutrientes digestiveis totais, % - 85,0 85,0
Consumo de matéria seca e nutrientes para vacas gestantes com 475 kg de peso vivo
Forragem, kg/dia 9,98 9,98 9,98
Suplemento concentrado, kg/dia - 1,32 4,69
Nutrientes digestiveis totais kg/dia 4,69 5,81 8,60
Proteina bruta, kg/dia 0,45 0,70 1,15
Nutrientes digestiveis totais, % das exigéncias* 88,50 109,60 162,30
Proteina, % das exigéncias* 60,00 93,40 153,30

Composic¢do da forragem: Proteina bruta 4,5%; Nutrientes digestiveis totais 47,0%.
* Exigéncias diérias de nutrientes digestiveis totais (5,30 kg) e de proteina bruta (0,75 kg).

A alimentacéo dos animais foi dividida em duas refei¢6es diarias, sendo estas fornecidas
diariamente as 8:00 e as 14:00 horas. O consumo alimentar voluntério foi calculado atraves de
registro diario da quantidade de alimento oferecido, bem como das sobras de alimentacéo do
dia anterior, sendo esta na faixa de 5 a 8% do total da dieta fornecida. Logo, o consumo de
matéria seca (CMS) foi calculado pela diferenca entre o alimento oferecido e a quantidade de
sobras retiradas no dia seguinte. A cada semana foram coletadas amostras da dieta e das sobras
de alimento ndo ingerido pelos animais. Estas amostras foram levadas a estufa a 55°C por 72
horas, até atingir peso constante, sendo posteriormente moidas em moinho tipo “Willey” com
peneira de porosidade de 1 ou 2 mm, e submetidas para determinacdo da composi¢do
bromatologica da dieta no Laboratorio de Bromatologia e Nutricdo de Ruminantes da UFSM.

Com as analises bromatoldgicas, foi determinado o consumo de PB, NDT e FDN.
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As avaliagdes do comportamento ingestivo dos animais foram realizadas a cada periodo
de 28 dias durante 24 horas ininterruptas, com inicio e término as 8 horas da manha. A cada 10
minutos foram registrados as atividades de alimentacdo (TAT = tempo de alimentacdo total,
h/dia), 6cio (TOT = tempo de dcio total, h/dia) e ruminacdo (TRT = tempo de ruminacéo total,
h/dia). A alimentacdo dos animais foi caracterizada pela presenca destes aos comedouros. O
tempo de ruminagdo foi considerado o periodo em que o animal ndo esteve se alimentando,
entretanto, esteve mastigando o bolo alimentar retornado do rumen. O tempo de 6cio
representou o periodo em que o animal ndo estava se alimentando, tampouco ruminando,
estando incluidas as atividades sociais, de frequentar os bebedouros para ingestéo de agua.

Os dados do comportamento ingestivo foram interpretados conforme Burger et al.
(2000), obtidos pelas seguintes equac¢des: ERMS = CMS/TRT (ERMS = eficiéncia de ruminacéo
de matéria seca, kg MS/h; CMS = consumo de matéria seca, kg MS/dia); ERFDN = CFDN/TRT
(ERFDN = eficiéncia de ruminagao da fibra em detergente neutro, kg FDN/h; CFDN = consumo
de fibra em detergente neutro, kg FDN/dia.

O abate dos animais transcorreu apés 98 dias de terminacdo, sendo 0 peso vivo uma
consequéncia do desempenho proporcionado pelos tratamentos. Para avaliacdo do desempenho
da progénie, os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental de 28 dias,
apos jejum de 12 horas. Juntamente as pesagens, foi atribuido o escore de condigdo corporal
(ECC) seguindo a escala de 1 a 5 pontos descrita por Lowman et al. (1973). O ganho médio
diario (GMD) dos animais para as fases de criacdo foi calculado pelo quociente do ganho de
peso total pelo nimero de dias entre duas pesagens, expresso em kg/dia.

As medidas de eficiéncia bioldgica de producdo foram obtidas pelo célculo da conversdo
alimentar (CA = CMS/GMD), relagdo de Kleiber (RK = GMDg/PV®™), consumo alimentar
residual (CAR = CMSreal-CMSpredito) e ganho de peso residual (GPR = GMDreal-
GMDpredito). O consumo alimentar foi predito pela equacdo: CMSpredito = -3,79850 +
1,19846 GMD + 0,11991 PMM (r2 = 0,70 e p<0,0001). A predicdo do ganho de peso foi dada
pela equacdo: GMDpredito = 0,17778 + 0,09354 CMS + 0,00124 PMM (r2 = 0,30 e p=0,0019).
Para os calculos de CAR e GPR, foram utilizadas as variaveis ganho médio diario (GMD em
kg/dia), o consumo de matéria seca (CMS em kg/dia) e peso metabolico médio do animal (PMM
- PVO'75).

O status nutricional dos novilhos durante o periodo foi avaliado também por
amostragens do sangue nos dias 0, 42, 70 e 98 de confinamento, com os animais submetidos ao
jejum prévio de 12 horas. Foram determinadas as concentragdes séricas dos seguintes

metabolitos, usando os kits comerciais Labtest® indicados a seguir: proteinas totais (Ref. No.
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99-250), albumina (Ref. No. 19-1/250), glicose (Ref. No. 133-1/500), colesterol (Ref. No. 76-
2/ 100) e triglicéridos (Ref. No. 87-2/100). Adicionalmente, foram analisadas as concentracdes
séricas das enzimas hepaticas Aspartato transaminase (AST — Ref. No 109-4/30) e Alanina
transaminase (ALT — Ref. No 108-4/30), as quais estdo relacionadas com a saude do figado. As
amostras de sangue foram colhidas em tubos Vacutainer®de 10 ml para posterior analise, sendo
as amostras centrifugadas a 3000 rpm por dez minutos, para obtencdo do soro sanguineo. O
soro foi armazenado em ependorfs de 2 ml e posteriormente mantidos em temperatura de -20
°C até o momento das analises.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente cazualizado, com 3
tratamentos e nimero variado de repeti¢cGes. Todas as analises estatisticas foram realizadas
através do pacote estatistico SAS® Studio University Edition, sendo inicialmente realizado o
teste de Shapiro-Wilk para analisar a normalidade dos residuos. As variaveis comportamentais
TAT e Flutuacdo, assim como as enzimas ALT e AST foram transformadas pelo método
logaritmico para adquirir distribuicdo normal. Posteriormente, as varidveis de desempenho
foram submetidas a analise de variancia pelo teste F, através do procedimento PROC GLM, e
guando constatada significancia, foi realizada a comparacdo de médias (TCM) pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade, utilizando o seguinte modelo matemaético:

Yijk =M + Ni + Zj+ &ij
onde: yij: variaveis dependentes; p1: média de todas as observagdes; Ni: efeito do i-ésimo nivel
nutricional pré-parto; Z;j: efeito da j-ésima co-variavel percentagem da raga nelore nas vacas;
&ij. efeito do erro aleatdrio residual (erro b).

Ja as variaveis comportamentais e sanguineas foram submetidas a analise de variancia
pelo teste F, através do procedimento PROC MIXED com medidas repetidas no tempo,
utilizando a estrutura de covariancia de menor valor de AIC (critério de informacdo de Akaike),
com o0 seguinte modelo matematico:

Yijk = g+ Ni + Perj + Z + (N * Per)ij + sij
onde: yijk: variaveis dependentes; u: média de todas as observagdes; Nj: efeito do i-ésimo nivel
nutricional pré-parto; Per;: efeito do periodo experimental de avaliacdo; Z;: efeito da j-esima co-
variavel percentagem da raca nelore nas vacas; (N*Per);j: interacdo do i-ésimo nivel nutricional

pré-parto e j-ésimo periodo de avaliagdo; ij: efeito do erro aleatdrio residual (erro b).
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Para efeitos de comparacdo de tratamentos, foi considerado tendéncia estatistica quando

valor da probabilidade variou de 5 a 10% (P<0,10). Ndo houve interacdo estatistica entre

tratamentos e periodos para os parametros comportamentais e metabdlitos sanguineos, sendo

assim explorados separadamente. O consumo de matéria seca (CMS), energia medida em

nutrientes digestiveis totais (NDT), proteina bruta (PB) e de fibra em detergente neutro (FDN)

néo foi influenciado (P>0,05) pelo nivel nutricional materno no terco final de gestacdo (Tabela

2). A variagdo diaria da ingestdo de matéria seca nao foi alterada pela programacéo fetal, sendo

a flutuacéo de consumo de MS positiva durante a fase de terminacdo, com aumento médio de

1,79% de CMS por dia de confinamento.

Tabela 2 - Comportamento ingestivo da progénie de vacas submetidas a diferentes niveis
nutricionais durante o terco final de gestacéo.

Nivel nutricional materno

SEM  P-valor
RES REQ HIGH

Tempo de alimentagéo, h 3,28 3,25 3,59 0,06  0,0835
RefeicGes diarias, n 19,71 19,97 21,20 0,64  0,0012
Tempo de 6cio, h 12,41 12,15 11,76 0,12  0,0692
Tempo de ruminagéo, h 8,28 8,56 8,64 0,10  0,3393
Consumo de matéria seca, kg/dia 9,59 9,83 9,62 0,18 0,8324
Consumo de proteina bruta, kg/dia 0,96 0,98 0,97 0,01 0,8676
Consumo de NDT, kg/dia 7,29 7,47 7,32 0,14  0,8460
Consumo de FDN, kg/dia 3,25 3,31 3,16 0,06  0,5896
Eficiéncia ruminagdo MS, kg/h 1,18 1,16 1,14 0,02  0,6630
Eficiéncia ruminagéo FDN, kg/h 0,40 0,39 0,37 0,01 0,2363

Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer a 5% de

probabilidade (P<0,05).

RES, vacas sem suplementacdo em pastagem nativa sob restricao nutricional; REQ, vacas suplementadas para
atender 100% dos requerimentos; HIGH, vacas suplementadas para atender 150% dos requerimentos.

MS: matéria seca; FDN: de fibra em detergente neutro.

Para as atividades relacionadas ao comportamento ingestivo, observamos tendéncia

(P=0,0835) para maior tempo de alimentacdo (3,59 horas), e consequentemente, menor tempo

de 6cio (11,76 horas diarias) para os novilhos HIGH, os quais buscaram mais vezes a
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alimentacdo no cocho (P=0,0912) em relagdo aos novilhos RES e REQ (Tabela 2). As
atividades relacionadas com a ruminacdo ndo foram influenciadas (P>0,05) pelo nivel
nutricional materno no terco final de gestacdo, com periodo médio de 8,49 horas por dia para
esta atividade.

O desempenho dos novilhos nédo foi influenciado pela nutricdo materna no tergo final
de gestacdo (Tabela 3), com pesos médios iniciais e finais respectivamente de 407,25 e 526,13
kg de peso corporal. Apesar de desempenhos semelhantes, novilhos HIGH apresentaram maior
(P=0,0290) ganho de escore de condic¢éo corporal (0,91 vs 0,54 pontos) e consequentemente
foram abatidos com maior escore final (4,22 vs 3,78 pontos) em relagdo aos novilhos RES
(P=0,0261).

Tabela 3 - Desempenho produtivo da progénie de vacas de corte submetidas a diferentes
niveis nutricionais no terco final de gestacéo.

Nivel nutricional materno

SEM P -valor
RES REQ HIGH
Peso corporal inicial, kg 401,15 421,60 399,00 6,88 0,3303
Peso corporal final, kg 522,38 540,98 52358 7,27 0,4922
Escore corporal inicial, pontos 3,23 3,24 331 0,02 0,3348
Escore corporal final, pontos 3,78b 4,03ab 4,22a 0,06 0,0261
Ganho escore corporal, pontos 0,54b 0,80ab 091a 0,05 0,0290
Desempenho na adaptacéo (14 dias)
Ganho de peso diéario, kg/dia 0,066 -0,420 -0,410 0,13 0,1482
Desempenho pés-adaptacao (84 dias)
Ganho de peso diario, kg/dia 1,384 1,388 1503 0,04 0,5787
Desempenho geral na terminacéo (98 dias)
Ganho de peso diario, kg/dia 1,200 1,190 1,240 0,03 0,9317
Converséo alimentar, kg MS por kg PC 8,11 8,48 7,91 0,20  0,5460
Relacédo de Kleiber, g de PC/UTM 13,87 1361 1517 0,09 0,5781
Consumo alimentar residual, CAR 0,00 -0,06 0,06 - -
Ganho de peso residual, GPR 0,00 -0,03 0,04 - -

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem pelo teste de Tukey-Kramer a 5% de probabilidade (P<0,05).
RES, vacas sem suplementacdo em pastagem nativa sob restri¢cdo nutricional; REQ, vacas suplementadas para
atender 100% dos requerimentos; HIGH, vacas suplementadas para atender 150% dos requerimentos.

MS, matéria seca; PB, proteina bruta; NDT, nutrientes digestiveis totais; FDN, fibra em detergente neutro.
PC, peso corporal; UTM, unidade de tamanho metabolico.
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O ganho de peso diario dos novilhos apresentou comportamento distinto durante a fase
de adaptacdo (0,066, -0,420 e -0,410 kg para as progénies RES, REQ e HIGH) e pds-adaptacédo
ao confinamento (1,384, 1,388 e 1,503 kg para as progénies RES, REQ e HIGH). Quando
avaliamos o desempenho total na fase de terminacéo, os novilhos apresentaram ganho de peso
diario médio de 1,209 kg/dia, sem efeitos da nutricdo materna na gestacao sobre as medidas de
eficiéncia produtiva (Tabela 3). A conversdo alimentar dos novilhos foi de 8,16 kg de MS por
kg de peso corporal. Através da medida de eficiéncia dada pela relacdo de Kleiber (RK) foi
constatada uma producdo diaria média de 14,21 g de peso por unidade de tamanho metabolico.

Os indices relacionados com consumo alimentar residual (CAR) e ganho de peso
residual (GPR) indicaram que novilhos REQ foram mais eficientes por apresentaram baixo
consumo de matéria seca e consequentemente valores de CAR negativos, enquanto que animais
HIGH foram mais produtivos entre os grupos estudados, com maiores valores de GPR.

As concentracdes dos metabolitos sanguineos dos novilhos esta apresentada na Tabela
4. Foram observadas tendéncias para maior concentracdo de colesterol (P=0,0875) no sangue
dos novilhos HIGH, com valor de 119,35 mg/dL de sangue, do mesmo modo que tendéncia
para maiores niveis de glicose (P=0,0874) foram obtidos nos novilhos RES (101,44 mg/dL).
Foi obtida maior concentracdo da enzima hepatica aspartato transaminase (AST) nos novilhos
RES em relagéo aos novilhos HIGH (112,43 vs 97,57 U/L). As concentragdes de AST no sangue
dos novilhos REQ foram semelhantes aos demais tratamentos (104,98 U/L).

Tabela 4 - Metabolitos sanguineos da progénie de vacas de corte submetidas a diferentes
niveis nutricionais no terco final de gestacao.

Nivel nutricional materno

Metabdlitos sanguineos SEM  P-valor
RES REQ HIGH
Albumina, g/dL 3,40 3,41 3,37 0,02 0,6526
Colesterol, mg/dL 112,11 109,38 119,35 1,95 0,0875
Glicose, mg/dL 101,44 97,93 99,88 0,92 10,0874
Proteinas totais, g/dL 7,07 7,01 6,86 0,06 0,3912
Triglicerideos, mg/dL 12,96 15,36 17,66 1,01 0,3210
Alanina transaminase (ALT), U/L 38,33 35,92 3530 0,89 0,2545
Aspartato transaminase (AST), U/L 112,43a 104,98ab 97,57b 3,08 0,0357

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem pelo teste de Tukey-Kramer a 5% de probabilidade (P<0,05).
RES, vacas sem suplementacdo em pastagem nativa sob restricdo nutricional; REQ, vacas suplementadas para
atender 100% dos requerimentos; HIGH, vacas suplementadas para atender 150% dos requerimentos.
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Uma analise mais aprofundada da concentracdo da enzima hepéatica Aspartato
Transaminase (AST), bem como da glicemia dos animais foi realizada ao longo do periodo de
confinamento (Figura 3). A concentracao de glicose no sangue da progénie nao foi influenciada

pela nutricdo materna na gestacdo (P>0,05).
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Figura 1 - Concentracdo sérica de Aspartato transaminase e glicose da progénie de vacas
mantidas em diferentes niveis nutricionais no terco final de gestacéo.

* Médias diferem entre os tratamentos RES e HIGH.
RES, vacas sem suplementacdo em pastagem nativa sob restricao nutricional; REQ, vacas suplementadas para
atender 100% dos requerimentos; HIGH, vacas suplementadas para atender 150% dos requerimentos.

A concentracdo da enzima AST aumentou a medida que avancou o periodo de
confinamento em decorréncia da maior sobrecarga hepética dos animais. Porém, alteracdes da
concentracdo desta enzima foram obtidas aos 70 (P=0,0439) e 98 (P=0,0453) dias de
confinamento, com os novilhos RES apresentando maior concentracdo em relacdo aos HIGH
(119,59 vs 99,88 e 155,13 vs 130,39 U/L, respectivamente).

DISCUSSAO

Os parametros relacionados ao comportamento ingestivo, consumo de matéria seca
(CMS) e de nutrientes, ndo foram influenciados pela nutricdo materna no terco final de gestacéo
(Tabela 2). Apesar da similaridade da dieta e do peso vivo inicial dos animais, maior CMS na
fase de terminacdo era esperado para novilhos REQ e HIGH programados, uma vez que foram
formados em um ambiente uterino mais adequando, e por consequéncia, poderiam apresentar
maior busca pelo alimento.

Os efeitos da programacéo fetal sobre o consumo de alimento, segundo Carlin et al.

(2013), estdo relacionados as mudancas no centro regulador do consumo alimentar que ocorrem
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durante a formagdo fetal pelo maior ou menor estimulo nutricional. Klein et al. (2009) afirmam
que a expresséo do receptor m-opioide (MOR) no sistema nervoso central atua na codificagcéo
de proteinas ligadas ao mecanismo de recompensa cerebral. Assim, a superalimentacdo materna
na gestacdo na maioria das vezes leva a maior expressdo do receptor MOR, levando ao
individuo selecionar e consumir de maneira exagerada alimentos mais energéticos, gordurosos
e mais atrativos (CARLIN et al., 2013). Corroborando com essas hipoteses, Dearden et al.
(2020) ao trabalharem com ratos de laboratério, observaram que a superalimentacdo materna
na gestacao resultou em aumento no consumo de alimentos pela progénie ap6s o desmame.

Por outro lado, Miguel-Pacheco et al. (2019) afirmam que a progénie desafiada na
gestacdo pode compensar o0 CMS pelo mecanismo compensatorio pds-parto que suporta a
hipdtese da sobrevivéncia neonatal pelo aumento no apetite. Somada a essa teoria, a restricao
nutricional no terco final de gestacdo pode diminuir a gordura intramuscular na progénie (DU
etal., 2010; DU et al., 2013), e por consequéncia, reduzir a producéo de leptina pelos adipdcitos,
hormonio relacionado com o controle alimentar.

Os instintos de consumir alimento para sobrevivéncia foram comprovados por
Kleemann et al. (2015), os quais observaram que os cordeiros de maes alimentadas com dieta
restrita retornaram mais rapido para suas maes apOs a separacdo, e buscou o Ubere mais
rapidamente do que os cordeiros nascidos de mdes bem alimentadas. Além do instinto de
sobrevivéncia, Donovan et al. (2013) observaram que filhos de ovelhas subnutridas na gestacéo,
guando isolados, apresentavam reagfes comportamentais suprimidas, reducdo da atividade
locomotora e aumento da secrecdo de cortisol aos 4 e 18 meses de idade. Em complemento,
DeCapo et al. (2019) afirmam que a restricdo proteica na gestacdo aumenta a resposta de medo
na prole, e pode induzir ao desespero comportamental quando em contato com pessoas, aspecto
que pode ter levado as progénies RES e REQ a reduzir as visitas ao comedouro no sistema de
confinamento trabalhado em nosso estudo (Tabela 2).

Desta forma, a similaridade no CMS pode ter influénciado o desempenho das progénies
(Tabela 3). Segundo Greenwood a Bell (2019), a ingestdo alimentar e as medidas de
desempenho séo pouco afetadas pela programacdo fetal quando a progénie ¢ mantida em
sistema pastoril seguido de terminacdo em confinamento, aspecto que esta associado a
capacidade de adaptacdo ambiental dos animais. De certa forma, o sistema produtivo aplicado
em nosso estudo favoreceu o desenvolvimento dos novilhos RES no periodos criticos de
crescimento, por apresentarem maior capacidade de adaptacdo e ganhos compensatorios em

situacOes desafiadoras e estressantes.
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Mohrhauser et al. (2015) destacam que a progénie que passou por restricdo nutricional
na gestacdo possui maior capacidade de adaptagdo a ambientes rdsticos apds o nascimento,
fendmeno conhecido como “fendtipo econdomico”. Ganhos compensatorios foram obtidos por
Ramires et al. (2020), os quais destacam a capacidade de recuperacdo da progénie submetida a
restricdo severa (50% da energia) durante o final da gestacdo em relacdo aos filhos de vacas
mantidas sob 75 e 100% das exigéncias no periodo fetal. No presente estudo, a progénie RES
apresentou maior ganho médio diario de peso (GMD) no periodo de adaptacéo inicial no
confinamento (0,066 kg), em relagéo as progénies REQ e HIGH que perderem em média 0,415
kg durante esse periodo de adaptacdo nutricional.

Embora o desempenho geral na fase de terminacéo tenha sido semelhante (Tabela 3), os
novilhos programados REQ foram mais eficientes pelos indices de producdo mensurados pelo
consumo alimentar residual (CAR), enquanto que a progénie HIGH foi mais produtiva pela
interpretacdo do ganho de peso residual (GPR). Segundo Rolfe et al. (2011), a utilizacdo de
indices negativos para o consumo alimentar residual (CAR) e maiores valores para o0 ganho de
peso residual (GPR), tém apresentado os melhores resultados econdmicos para producéo de
bovinos de corte. Assim, a avaliagdo do CAR indicou que a progénie REQ pode ser mais
eficiente por consumir menos alimento para obter determinado ganho de peso corporal,
enquanto que novilhos HIGH podem ser mais eficientes por ganhar mais peso corporal em
relacdo ao alimento consumido.

Apesar de serem mais eficientes e produtivos, as progénies REQ e HIGH programadas
tiveram seus indices produtivos prejudicados pela fase de adaptacdo inicial ao confinamento
(Tabela 3). Vale ressaltar porém, que o avancar do periodo de confinamento favoreceu a
progénie programada, sobretudo os novilhos HIGH, que demonstraram maior potencial
produtivo e GMD em torno de 9% maior que os animais RES (1,384 vs 1,503 kg/dia). Esses
resultados corroboram com a teoria de Broadhead et al. (2019), os quais afirmam em estudo
bibliografico que a progénie de vacas bem nutridas na gestagéo potencializam seu desempenho
em sistemas de confinamento nutricionalmente favoraveis. Segundo Gionbelli et al. (2017), a
melhor formacdo fetal da progénie de vacas bem nutridas melhora a formacdo do trato
gastrointestinal, aspecto que segundo os autores, estd associado a maior aptidao na absorcéo e
metabolizacdo dos nutrientes da dieta.

Por outro lado, 0 desempenho da prole RES pode ter sido influenciado pela incapacidade
metabdlica e funcional dos 6rgdos causada pela restricdo nutricional na gestacdo. No presente
estudo, analisamos os disturbios hepaticos através da enzima Aspartato Transaminase (AST), e

observamos maiores valores desta enzima no sangue dos novilhos RES em relacao aos novilhos
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HIGH, com valores respectivamente de 112,43 e 97,57 U/L (Tabela 4). Segundo Gregory et al.
(1999), valores da AST entre 50 U/L e 100 U/L demonstram uma alteracéo da funcéo hepética,
indicando que o figado estd sendo lesado ou sobrecarregado. Os autores complementam que
valores de AST acima 100 U/L caracteriza uma insuficiéncia hepatica aguda dos bovinos, e que
a incidéncia de disturbios crénicos do figado e o consequiente descarte precoce do animal seria
minimizado apenas pela substituicdo do manejo alimentar.

De maneira geral, Bowman et al. (2019) afirmam que prejuizos no metabolismo durante
um cenario de restricdo alimentar na gestacao, agrava a resposta transcricional do figado fetal
a privacdo de nutrientes e afeta sua capacidade metabolica no poés-nascimento. A menor
capacidade de metabolizacdo dos nutrientes esta evidenciada na Figura 1, a qual demonstra a
dificuldade na utilizacdo da glicose sanguinea pelos novilhos RES a medida que avanca o
periodo de terminacao, aspecto que contribuiu para 0 menor GMD desses animais.

Além do menor potencial da progénie RES em converter nutrientes em ganho de peso,
as lesdes hepaticas nesses novilhos estdo associadas a maior necessidade de energia para sintese
proteica de renovacdo celular. Silva (2019) afirma que entre os aspectos bioldgicos relacionados
as medidas de eficiéncia alimentar, merece destaque a taxa de turnover proteico dos tecidos que
sofrem algum dano celular, representando em torno de 35% dos gastos energéticos do animal.
Em estudo semelhante, McCarty et al. (2020) observaram menor nimero de células
pancreaticas e uma maior taxa de apoptose das células pancreaticas em animais que passaram
por restricdo nutricinal na gestacdo, demonstrando que a funcionalidade dos 6rgdos €
influenciada pela nutricdo materna no periodo fetal.

Baseado em nossas constatacGes, maiores distlrbios hepéaticos foram evidenciados a
medida que avancou o periodo de terminacdo (aos 70 e 98 dias de confinamento), levando a
hipbtese de que os efeitos da programacdo fetal dos novilhos REQ e HIGH seriam mais
percepetiveis se 0 sistema de criacdo fosse mais intensivo desde o nascimento, sendo as
progénies desafiadas intensivamente desde o nascimento em busca do maximo desempenho

produtivo ao qual foram previamente programadas no periodo fetal.

CONCLUSOES

A nutrigdo materna no terco final de gestacdo ndo altera o0 comportamento ingestivo e o
consumo de matéria seca das progénies. Porém, novilhos REQ sdo mais eficientes por
apresentarem baixo consumo de alimento, enquanto que a progénie HIGH é mais produtiva

nesse sistema intensivo de producéo.
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Fornecer dietas acima das exigéncias de proteina e energia para vacas de corte no final
da gestacdo (HIGH) reduz a concentracdo da enzima hepatica Aspartato transaminase (AST)
no sangue da progénie na fase de confinamento, melhorando a salde hepatica e a utilizacdo dos
nutrientes da dieta.

Apesar de ndo se conhecer exatamente 0s reais mecanismos, a programacao fetal
promove adaptacOes na formagéo tecidual dos animais, alteracGes funcionais que favorecem a

adaptacdo da progénie em sistemas intensivos de producdo apds o nascimento.
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3.2 CAPITULOII

EFEITO DA NUTRICAO MATERNA NO TERCO FINAL DE GESTACAO SOBRE
AS CARACTERISTICAS POS ABATE DA PROGENIE

Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da nutricdo materna no terco final
de gestacdo sobre as caracteristicas da carcaca e carne da progénie ao abate. Foram utilizados
41 novilhos filhos de vacas submetidas a diferentes niveis nutricionais no terco final de
gestacdo: 13 vacas sem suplementacdo em pastagem nativa sob restri¢do nutricional (RES); 16
vacas suplementadas para atender 100% da energia e proteina para mantenca (REQ); 12 vacas
suplementadas para atender 150% da energia e proteina para mantenca (HIGH). O
delineamento experimental foi o inteiramente cazualizado. Novilhos REQ apresentaram menor
participacdo de trato gastrointestinal (7,63 vs 8,22 e 8,28%) e de rimen (2,24 vs 2,45 e 2,50%)
em relacdo ao corpo vazio. Novilhos HIGH (11,41 pontos) apresentaram tendéncia para menor
conformacdo de carcaca em relacdo aos novilhos RES e REQ (12,00 e 12,68 pontos,
respectivamente), mas tenderam a ter carne mais suculenta nas analises sensoriais (7,27 vs 6,94
e 6,66 pontos, na mesma ordem). Os demais parametros sensoriais, bem como as caracteristicas
qualitativas da carne ndo foram influenciadas pela nutricdo materna na gestacdo (P>0,05).
Diante do exposto, podemos inferir que a nutricdo materna na gestagdo modifica a composi¢ao
corporal da progénie, mas a formacéo de um “fenétipo econémico” na prole RES pode suprimir
os efeitos da programacao fetal na vida adulta. Porém, o fornecimento de 150% das exigéncias
de mantenca no final da gestacdo reduz a conformacado de carcaca e melhora a suculéncia da

carne da progénie.

Palavras-chave: carcaca, carne, conformacdo, marmoreio, palatabilidade, suculéncia

EFFECT OF MATERNAL NUTRITION IN THE FINAL THIRD OF GESTATION
ON THE CHARACTERISTICS OF THE CARCASS AND MEAT OF THE
PROGENIE

Abstract: The objective of the present study was to evaluate the effects of maternal nutrition
in the final third of gestation on the carcass and meat traits of the offspring at slaughter. Forty-
one steers born from cows submitted to different nutritional levels in the final third of pregnancy

were used: 13 cows without supplementation on native pasture under nutritional restriction
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(RES); 16 cows supplemented to meet 100% energy and protein for maintenance (REQ); 12
cows supplemented to meet 150% energy and protein for maintenance (HIGH). The
experimental design was completely randomized. REQ steers had a lower participation of the
gastrointestinal tract (7.63 vs. 8.22 and 8.28%) and rumen (2.24 vs. 2.45 and 2.50%) in relation
to the empty body. HIGH steers (11.41 points) tended to have lower carcass conformation than
RES and REQ steers (12.00 and 12.68 points, respectively), but tended to have juicier meat in
sensory analyzes (7.27 vs. 6.94 and 6.66 points, in the same order). The other sensory
parameters, as well as the qualitative characteristics of the meat, were not influenced by
maternal nutrition during pregnancy (P>0.05). Given the above, we can infer that maternal
nutrition during gestation modifies the body composition of the progeny, but the formation of
an “thrifty phenotype” in the RES offspring can suppress the effects of fetal programming in
adult life. However, providing 150% of the maintenance requirements at the end of gestation

reduces carcass conformation and improves meat juiciness of the progeny.

Keywords: Conformation, rib, marbling, palatability, succulence

INTRODUCAO

Melhorar a qualidade do produto disponivel ao consumidor esta entre as prioridades da
cadeia da carne bovina, sendo a programacdo fetal uma estratégia atualmente discutida como
forma de obter carnes de maior valor agregado. Segundo Du et al. (2015), a oferta de nutrientes
em determinados periodos da gestacdo podem influenciar a composi¢do tecidual da carcaca,
uma vez que influencia o nimero e/ou tamanho das células musculares e adiposas que compoém
0 musculo esquelético. Segundo Zhu et al. (2006), a formacéo do tecido muscular esquelético,
principal tecido de comercializagédo, possui baixa prioridade nutricional durante a formagéo
fetal, aspecto que o torna vulneravel a ingestao de nutrientes pela fémea gestante.

De maneira geral, Du et al. (2010) afirmam que a restricdo nutricional na metade final
de gestacdo reduz os processos de miogénese secundaria e de adipogénese intramuscular na
progénie, levando consequentemente a reducdo da massa muscular e da deposicdo de
marmoreio na carcaca desses animais. Zago et al. (2020) observaram em seu estudo meta-
analitico, maior deposi¢do de gordura subcutanea e maior teor de marmoreio na progénie de
vacas que receberam energia e proteina acima das exigéncias de mantenca na gestacdo, aspectos

que favoreceram a adipogénese intramuscular.
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Dessa forma, Greenwood e Bell (2019) afirmam que a transferéncia de nutrientes da
mde para o feto é particularmente importante durante as fases da gestacdo, uma vez que pode
modificar o desenvolvimento e as caracteristicas da carcaca na progénie. Maresca et al. (2019)
testaram os efeitos do nivel proteico durante a gestacao e obtiveram maior area de Longissimus
dorsi no final do periodo de terminacdo na progénie de vacas suplementadas com alto teor de
proteina, como consequéncia da maior hiperplasia das fibras musculares na gestacdo. Efeitos
da programacédo fetal sobre a musculosidade da carcaca ndo foram observadas por Zago et al.
(2020), os quais ndo observaram diferencas na area de Longissimus dorsi ao abate da progénie
de vacas alimentadas com altas ou baixas concentracGes de energia e proteina durante a
gestacéo.

Os insultos nutricionais durante periodos criticos da gestacdo permitem modular a
formacéo do tecido muscular esquelético, uma vez que os processos de diferenciacdo celular
compartilham as vias de sinalizagdo (DU et al., 2014), contribuindo para melhorar a qualidade
do produto final aos consumidores. Contudo, a literatura apresenta discrepancia nos efeitos da
programacdo fetal sobre as caracteristicas de carcaca e carne da progénie, muito em virtude da
intensidade do insulto nutricional, periodo de gestacdo e da capacidade de adaptacdo materna
na particdo de nutrientes ao feto (KLEIN et al., 2021a). Nesse contexto, 0 objetivo do presente
estudo foi avaliar os efeitos do nivel nutricional no terco final de gestacdo de vacas de corte

sobre as caracteristicas da carcaca e carne da progénie ao abate.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Bovinocultura de Corte da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), situado no municipio de Santa Maria, localizado
na Depressdo Central do Estado do Rio Grande do Sul, a uma altitude média de 95 m, com 29°
43' de latitude sul e 53° 42" de longitude oeste. O clima da regido é o “Cfa” (subtropical umido),
conforme classificacdo de Koppen, a precipitacdo pluviométrica anual entre 1600 a 1900 mm,
temperatura média anual 18,8°C, com média minima de 9,3°C e média maxima de 24,7°C
(ALVARES et al., 2013).

O periodo de terminacdo dos novilhos em regime de confinamento totalizou 98 dias.
Esta fase se iniciou pela adaptagdo dos animais & dieta e instalacdes (14 dias), e posteriormente
foi dividida em trés periodos de 28 dias. Foram utilizados 41 (quarenta e um) novilhos néo-
castrados das racas Charolés e Nelore, bem como 0s mesticos pertencentes a quinta e sexta

geracOes oriundos do cruzamento rotativo alternado continuo entre as ragas. Os animais



41

possuiam idade e peso médio inicial de 17 meses e 407 kg de peso corporal, sendo distribuidos
nos tratamentos conforme o nivel nutricional das suas maes durante o terco final de gestacéo:
13 vacas sem suplementacdo em pastagem nativa sob restricdo nutricional (RES); 16 vacas
suplementadas para atender 100% da energia e proteina para mantenca (REQ); 12 vacas
suplementadas para atender 150% da energia e proteina para mantenga (HIGH).

A suplementacéo das vacas ocorreu no periodo de 15 de agosto a 20 de novembro de
2017, perdurando até a data do parto da fémea. As dietas foram calculadas com base nos
requerimentos para matrizes de 475 kg durante o terco final de gestacdo consumindo 2,1% do
peso corporal de matéria seca, conforme demonstrado na Tabela 1. Foi fornecido 0,28 e 0,98%
do peso vivo animal de suplementacdo para os tratamentos REQ e HIGH, respectivamente.
Estes planos nutricionais permitiram ganhos diarios de peso na ordem de -0,103; 0,025 e 0,207
kg/dia para os tratamentos RES, REQ e HIGH, respectivamente, com escores corporais de 2,81,
2,92 e 2,99 pontos, também na mesma ordem. Apds o parto (meses de outubro e novembro do
mesmo ano), todos os bezerros foram mantidos sob condi¢des semelhantes até o abate. Mais
informacdes sobre o desempenho materno estdo disponiveis em Klein et al. (2021b).

Tabela 1 - Composi¢cdo bromatolégica da fragdo concentrada e consumos de nutrientes pelas
matrizes no terco final de gestacéo.

Tratamentos
RES REQ HIGH

Composigdo bromatoldgica da frag@o concentrada

Fracdo da dieta

Proteina bruta, % - 18,0 15,0
Nutrientes digestiveis totais, % - 85,0 85,0
Consumo de matéria seca e nutrientes para vacas gestantes com 475 kg de peso vivo
Forragem, kg/dia 9,98 9,98 9,98
Suplemento concentrado, kg/dia - 1,32 4,69
Nutrientes digestiveis totais kg/dia 4,69 5,81 8,60
Proteina bruta, kg/dia 0,45 0,70 1,15
Nutrientes digestiveis totais, % das exigéncias* 88,50 109,60 162,30
Proteina, % das exigéncias* 60,00 93,40 153,30

Composigdo da forragem: Proteina bruta 4,5%; Nutrientes digestiveis totais 47,0%.
* Exigéncias diarias de nutrientes digestiveis totais (5,30 kg) e de proteina bruta (0,75 kg).
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Previamente ao experimento, os novilhos passaram pelo controle de prevencao contra o
carrapato (Boophilus microplus), através do banho de imersédo em calda composta pelo produto
comercial Colosso FC30® (Fenthion + Cipermetrina + 30% de Clorpirif6s), seguido pela
aplicacdo de produto do tipo Pour-on Fluatac DUO®, principio ativo Fluazuron + Abamectina,
utilizando-se a dosagem de 1 mL/10 kg de peso vivo. Além disso, foi realizado o controle
estratégico de verminoses através da aplicacdo do produto comercial Evol® (Invermectina +
Sulfoxido de Albendazol), numa dosagem de 1 ml/20 kg de peso corporal.

A estrutura do confinamento era composta por boxes individuais com aproximadamente
10 m2 de &rea, pavimentados com concreto armado e declividade de 3%. Os boxes eram
providos de comedouros e bebedouros automaticos regulados por torneira boia. A dieta foi
calculada seguindo as recomendac¢fes nutricionais do National Research Council — NRC
(2000), utilizando como parametros os requerimentos nutricionais para novilhos obterem ganho
de peso diario em torno de 1,50 kg/dia, a partir de um consumo estimado de matéria seca (MS)
de 2,5% do peso vivo animal. Foi utilizada a relagdo volumoso:concentrado de 40:60, com a
seguinte composicao: 42,0% de silagem de milho, 33,3% de milho moido, 20,5% de aveia
branca, 3,6% de farelo de soja, 0,4% calcario calcitico e 0,2% de sal comum.

A referida dieta apresentou 48,7% de MS, 10,4% deproteina bruta (PB), 75,3% de
nutrientes digestiveis totais (NDT) e 33,8% fibra em detergente neutro (FDN), permitindo um
ganho de peso diario respectivamente de 1,200; 1,190 e 1,240 kg por dia no periodo para os
tratamentos RES, REQ e HIGH. O escore corporal ao abate foi de 3,78; 4,03 e 4,22 pontos,
também na mesma ordem.

O abate dos animais foi realizado apds 98 dias de confinamento, em frigorifico
comercial com inspecdo estadual, localizado a cerca de 20 km da fazenda escola. Previamente,
os animais foram pesados individualmente antes de serem embarcados para o frigorifico, apds
jejum de solidos e liquidos de 14 horas, para obtencdo do peso de abate. O abate seguiu o fluxo
normal do frigorifico comercial que consta com servigo de inspecdo estadual (SIE) para
fiscalizacdo sanitaria, sendo os animais submetidos, ap6s o transporte ao descanso minimo de
12 horas, a banho de asperséo e, posterior insensibilizagdo previamente a sangria.

Durante o abate, foram aferidas as partes constituintes do animal para compor o peso de
corpo vazio, sendo este composto pelo peso de carcaca quente e os demais constituintes
corporais descritos por Cattelam et al. (2014): conjunto de componentes externos: cabeca, patas,
orelhas, chifres (quando presentes), testiculos, vassoura da cauda e couro; 2) conjunto de érgaos
vitais: pulmao, figado, rins, coracdo e baco; 3) conjunto do trato digestivo vazio: ramen +

reticulo, omaso, abomaso, intestinos (grosso + delgado); 4) sangue. Adicionalmente,
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mensuramos 0 volume dos 6rgdos vitais através do volume de agua deslocado em recipiente
conhecido.

Previamente a entrada das carcacas na camara de resfriamento, a carcaca foi dividida
em carcaca direita e carcaca esquerda, sendo as mesmas identificadas e pesadas para obtencédo
do peso de carcaca quente. Apos resfriadas por 24 horas, com temperatura oscilando entre 0 e
1°C, estas foram novamente pesadas para obtencdo do peso de carcaca fria. Através destes
parametros foram determinados os rendimentos de carcaca quente e fria, assim como a quebra
ao resfriamento.

Ap0s a saida das carcacgas na camara fria, na carcaca direita, foi avaliada a conformacéo
muscular e a maturidade fisiol6gica, conforme métodos de Muller (1987). Seguindo as mesmas
metodologias, a carcaca esquerda foi separada em cortes comerciais primarios: dianteiro,
costilhar (ponta-de-agulha) e serrote (traseiro especial). Cada peca foi pesada, para posterior
determinacdo da sua participacdo em relacdo a carcaca fria.

Posteriormente, na carcaca direita, entre a 12% e 13? costela, foi realizado um corte
horizontal com o intuito de expor o musculo Longissumus thoracis et lumborum para a afericdo
da area de olho de lombo (cm?). Nesta seccio também foi determinada a espessura de gordura
subcutanea (mm), o grau de marmorizacao da carne por avaliacdo subjetiva, a textura das fibras
musculares, e, ap6s 30 minutos de exposicao do corte ao oxigénio, a avaliacdo da coloragdo da
carne, conforme Muller (1987). Apds a retirada da secdo entre a 10% e 122 costelas (se¢do HH)
foi realizada a dissecacdo para a predicdo das proporcdes dos tecidos muscular, adiposo e 6sseo
na carcaca, seguindo a metodologia descrita por Hankins e Howe (1946).

Durante a dissecacdo da secdo “HH”, a porcdo extraida do musculo Longissimus
thoracis et lumborum foi identificada e congelada para posterior analise de caracteristicas
sensoriais da carne. Apds 30 dias de congelamento, duas fatias de 2,5 cm de espessura foram
extraidas das amostras ainda congeladas. A fatia “A” foi pesada enquanto ainda congelada e
apos 24 horas de descongelamento para determinar a perda de liquido durante o processo e, em
seguida, foi cozida a uma temperatura interna de 70 °C para avaliar a perda de liquido durante
0 cozimento. ApOs este passo, seis amostras cilindricas com 1 cm3, foram cortadas
longitudinalmente as fibras musculares e utilizadas para avaliar a forca de cisalhamento através
de um aparelho Warner-Bratzler Shear. J& a fatia “B”, depois uma preparacdo semelhante a
fatia “A”, foi avaliada por um painel de seis avaliadores para maciez, palatabilidade e
suculéncia (MULLER, 1987).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés

tratamentos e nimero variado de repeti¢cdes. A normalidade dos residuos foi analisada pelo teste
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de Shapiro-Wilk, sendo necessaria a transformacdo logaritmica das varidveis marmoreio e
gordura na carne. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F, através do procedimento PROC GLM, e quando constatada significancia, foi realizada a
comparacdo de médias (TCM) pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade, sendo as
médias comparadas pelo método dos quadrados minimos. As andlises estatisticas foram
realizadas através do pacote estatistico SAS® Studio University Edition, utilizando o seguinte
modelo matematico:
Yijk =M + Ni + Zjtsj

Onde: yij«: variaveis dependentes; u: média de todas as observagoes; Ni: efeito do i-ésimo nivel
nutricional pré-parto; Z;: efeito da co-variavel percentagem da raga nelore nas vacas; &ij: efeito

do erro aleatorio residual (erro b).

RESULTADOS

Para efeitos de comparacao de tratamentos, foi considerado tendéncia estatistica quando
valor da probabilidade variou de 5 a 10% (P<0,10). Na composicdo corporal da progénie de
vacas submetidas a diferentes niveis nutricionais na gestacao, quando expresso em relagcdo ao
peso de corpo vazio (Tabela 2), foi verificado maior participacdo do trato gastrointestinal nos
novilhos RES e HIGH em relacdo aos novilhos REQ (8,22 e 8,28 vs 7,63%, ha mesma ordem).
As demais partes componentes do animal ndo foram influenciadas pela nutricdo materna no
terco final de gestacdo (P>0,05), com participacdo média de 16,43% de componentes externos
e 3,17% de Grgaos vitais.

A partir de uma anélise mais aprofundada dos componentes do trato gastrointestinal,
observamos maior participacdo do rimen na progénie RES e HIGH em relacdo aos animais
REQ, com valores respectivamente de 2,45 e 2,50 vs 2,24%. Os demais 6rgdos digestivos ndo
foram influenciados pela nutricdo materna no terco final de gestacdo (P>0,05), do mesmo modo
que ndo foram observados efeitos da programacéo fetal no volume dos 6rgéos vitais avaliados
no estudo.

Os pesos de abate ndo foram influenciados pela nutricdo materna na gestacdo(Tabela 3),
com valores 522,38, 532,44 e 523,58 kg para os tratamentos RES, REQ e HIGH,
respectivamente. Houve tendéncia (P=0,0918) para maiores rendimentos de carcaga quente
(58,51%) e fria (56,91%) para novilhos REQ em relacdo aos novilhos RES e HIGH. Do mesmo
modo, a conformacao das carcacas tendeu a ser menor (P=0,0539) nos novilhos HIGH (11,41
pontos). O rendimento de cortes comerciais foi semelhante entre os tratamentos (P>0,05), com
média de 39,21% de dianteiro, 10,64% de costilhar e 50,67% de traseiro (Tabela 3).
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Tabela 2 - Composicéao corporal da progénie de vacas submetidas a diferentes niveis
nutricionais no terco final de gestacao.

Nivel nutricional materno

Caracteristicas qualitativas SEM P -valor
RES REQ HIGH
Peso de corpo vazio, kg 44593 45499 447,32 6,38 0,7641
Total componentes externos* 16,47 16,27 16,53 0,15 0,7451
Total 6rgéos vitais** 3,15 3,14 3,23 0,03 0,5561
Trato gastrointestinal*** 8,22a 7,63b 8,28a 0,10 0,0184
Sangue, % 2,62 2,47 2,54 0,06 0,6540
Componentes do trato gastrointestinal, %
Rumen 2,45a 2,24b 2,50a 0,03 0,0015
Omaso 1,04 0,98 0,99 0,02 0,3683
Abomaso 0,89 0,80 0,94 0,02 0,0622
Intestinos 3,84 3,60 3,84 0,06 0,2485
Volume dos 6rgéos vitais, cm®
Volume do coragéo 132,61 139,95 14380 2,94 0,3979
Volume renal 84,60 88,45 91,92 1,92 0,2648
Volume do figado 454,46 472,06 480,67 8,87 0,5719

Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05).
RES, vacas sem suplementacdo em pastagem nativa sob restricdo nutricional; REQ, vacas suplementadas para
atender 100% dos requerimentos; HIGH, vacas suplementadas para atender 150% dos requerimentos.

Os componentes corporais foram expressos em relacdo ao peso de corpo vazio.

* Patas, orelhas, cola, testiculos, couro e cabega.

** Coracdo, rins, pulmdes, bacgo, figado e graxarias.

*** Rlmen, omaso, reticulo, abomaso, intestinos e graxarias.

As caracteristicas qualitativas da carne ndo foram influenciadas pela nutricdo materna
no terco final de gestacdo (Tabela 4). A espessura de gordura subcutanea atendeu o minimo
preconizado pela legislacdo vigente, com valor médio de 3,41 mm. A coloracgdo e textura da
carne foram classificadas como vermelha levemente escura e levemente grosseira. O teor de
marmoreio da carne ficou classificado entre leve e pequeno, com média de 6,41 pontos. A area
de olho de lombo mensurado no Longissimus thoracis et lumborum apresentou valor médio de
77,69 cm?, ndo diferindo entre os tratamentos (P>0,05). Do mesmo modo, a composigdo
tecidual das carcacas néo diferiu entre as progénies RES, REQ e HIGH, com participagdo média

de o0sso, gordura e musculo respectivamente de 15,08, 21,43 e 64,07%.
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Tabela 3 - Caracteristicas da carcacga da progénie de vacas de corte submetidas a diferentes
niveis nutricionais no terco final de gestacao.

Nivel nutricional materno

Caracteristicas da carcaca SEM P -valor
RES REQ HIGH
Peso de abate, kg 522,38 532,44 52358 7,72  0,7744
Peso de carcaca quente, kg 300,47 311,80 300,59 491  0,5023
Peso de carcaca fria, kg 292,55 303,36 292,34 480 0,5044
Quebra ao resfriamento, % 2,67 2,71 2,65 0,02 0,6400
Rendimento de carcaca quente, % 57,49 58,51 57,41 0,23 0,0918
Rendimento de carcaca fria, % 55,97 56,92 55,82 0,22 0,0918
Conformacao, pontos 12,00 12,68 1141 0,29  0,0539
Maturidade fisiol6gica, pontos 13,46 13,50 1341 0,07 0,8889
Dianteiro* 39,04 39,55 39,08 0,20 0,5643
Costilhar* 10,66 10,52 10,74 0,10  0,7140
Traseiro* 50,84 50,42 50,75 0,18 0,6421

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05).
RES, vacas sem suplementacdo em pastagem nativa sob restricdo nutricional; REQ, vacas suplementadas para
atender 100% dos requerimentos; HIGH, vacas suplementadas para atender 150% dos requerimentos.
Conformagéo: 1-3: inferior; 4-6: m4; 7-9: regular; 10-12: boa; 13-15: muito boa; 16-18: superior.
Maturidade fisiologica: 1-3: acima de 8 anos; 4-6: de 5,5 a 8 anos; 7-9: de 4 a 5,5 anos; 10-12: de 2,5 4 anos;

13-15: menos de 2,5 anos.

* Cortes comerciais expressos em relacdo a carcaga fria.

A maciez e a palatabilidade da carne ndo diferiram entre os tratamentos, sendo a carne

classificada como um produto levemente acima da média para esses parametros de qualidade

(Tabela 5). Verificou-se uma tendéncia (P=0,0651) para maior suculéncia da carne de novilhos

HIGH (suculenta), frente aos novilhos RES e REQ (levemente acima da média). As perdas de

liquidos da carne durante os processos de descongelamento e coc¢do ndo foram influenciadas

pela nutricdo materna durante a gestacdo (P>0,05), com perdas medias respectivamente de 4,71

e 25,56%.
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Tabela 4 - Caracteristicas qualitativas da carne da progénie de vacas de corte submetidas a
diferentes niveis nutricionais no terco final de gestacdo.

Nivel nutricional materno

Caracteristicas qualitativas SEM P -valor
RES REQ HIGH
EGS, mm 3,10 3,35 3,79 0,18 0,1841
Coloragéo, pontos 3,23 3,18 3,33 0,10 0,9663
Textura, pontos 3,07 3,00 3,00 0,04 0,6659
Marmoreio, pontos 7,00 6,25 6,00 0,35 0,6477
AOL, cm? 77,62 79,24 76,21 1,53 0,4294
Osso, % 14,97 15,21 15,08 0,15 0,7664
Gordura, % 20,98 21,21 22,11 0,57 0,2928
Mdsculo, % 64,67 64,13 63,41 0,53 0,3605

Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05).
RES, vacas sem suplementagcdo em pastagem nativa sob restricdo nutricional; REQ, vacas suplementadas para
atender 100% dos requerimentos; HIGH, vacas suplementadas para atender 150% dos requerimentos.
Coloracdo: 1: escura; 2: vermelha escura; 3: Vermelha levemente escura; 4: vermelha; 5: vermelho vivo.

Textura: 1: muito grosseira; 2: grosseira; 3: levemente grosseira; 4: fina; 5: muito fina.

Marmoreio: 1-3: tracos; 4-6: leve; 7-9: pequeno; 10-12: médio; 13-15: moderado; 16-18: abundante.

Tabela 5 - Caracteristicas sensoriais da carne da progénie de vacas de corte submetidas a
diferentes niveis nutricionais no terco final de gestacdo.

Nivel nutricional materno

Caracteristicas SEM P -valor
RES REQ HIGH
Maciez, pontos 6,71 6,50 6,86 0,17 0,7533
Palatabilidade, pontos 6,71 6,43 6,52 0,10 0,5750
Suculéncia, pontos 6,94 6,66 7,27 0,12 0,0651
Forca Shear, kgf/cm? 5,92 6,54 6,19 0,25 0,6103
Perdas ao descongelamento, % 5,19 4,70 4,25 0,36 0,6991
Perdas a cocgdo, % 25,21 27,02 24,46 0,73 0,1618

Meédias seguidas de letras distintas na linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05).
RES, vacas sem suplementacdo em pastagem nativa sob restri¢cdo nutricional; REQ, vacas suplementadas para
atender 100% dos requerimentos; HIGH, vacas suplementadas para atender 150% dos requerimentos.

1: extremamente dura, sem sabor e extremamente sem suculéncia; 2: muito dura, deficiente em sabor e
suculéncia; 3: dura, pouco saborosa e pouco suculenta; 4: levemente abaixo da média; 5: média; 6: levemente
acima da média; 7: macia, saborosa e suculenta; 8: muito macia, saborosa e suculenta; 9:extremamente macia,

saborosa e suculenta.
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DISCUSSAO

De maneira geral, a programacdo fetal dada pela nutricdo materna no terco final de
gestacdo apresentou poucas influéncias sobre as caracteristicas de carcaca e da carne da
progénie das vacas. Em revisdo de literatura, Klein et al. (2021a) explicam que as mudancgas
corporais na progénie causadas pela programacéo fetal podem ser mitigadas pela adaptacéo
ambiental pos-parto da progénie, bem como pela adapatacdo materna e fetal, levando a
formagdo de um “fenodtipo econdomico” capaz de melhor sobreviver em ambientes nutricionais
mais desafiadores também na vida adulta. Segundo Zhu et al. (2006), em um cenéario de
restricdo nutricional na gestacéo, € comum ocorrer priorizagéo do crescimento dos 6rgdos frente
ao tecido muscular, culminando em maior peso relativo em relacdo ao corpo do animal e
consequentemente menor rendimento de carcaca dos animais, tais como obtido em nosso estudo
(Tabela 3).

Desta forma, a maior participacdo de rimem na prole RES pode estar associada a
compensacao corporal do feto, como forma de potencializar o aproveitamento dos alimentos de
menor qualidade que estes animais poderdo receber também ap6s o nascimento. Em estudo
semelhante, Duarte et al. (2013) observaram que a restricdo nutricional da vaca gestante
aumentou o comprimento do intestino delgado e das vilosidades intestinais. Do mesmo modo,
Da Cruz et al. (2019) obtiveram tendéncia para maior comprimento das vilosidades intestinais,
bem como maior expressdo duodenal dos genes responsaveis pela secrecdo de enzimas
digestivas e absorcdo de nutrientes pelos animais, o que de fato demonstra a ligeira adaptacéo
do organismo aos desafios nutricionais durante o periodo fetal.

Por outro lado, o maior desenvolvimento de érgdos de animais programados (HIGH)
pode indicar a maior diferenciacdo celular e maturacao final dos 6rgédos, aspectos que podem
favorecer o metabolismo dos nutrientes e o desempenho nas fases de crescimento pds-natal.
Avaliando os afeitos da programacao fetal, Ferreira Dias (2022) observaram maior quantidade
de papilas ruminas para a progénie de vacas suplementadas no terco final de gestacdo, quando
comparado com os filhos de vacas em restricdo nutricional, bem como as suplementadas
durante toda a gestacdo. Em trabalho semelhante, McCarty et al. (2020) observaram maior
numero de células pancreaticas na progénie mantida em adequadas condic¢des nutricionais na
gestacdo frente aos restritos no mesmo periodo.

Esses resultados ressaltam a importancia do estimulo nutricional no terco final de
gestacdo como forma de potencializar a maturacdo final dos orgaos e tecidos corporais. No

presente estudo, a progénie HIGH apresentou uma ligeira superioridade no volume de coracao
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(8%), rins (8%) e figado (6%) frente aos novilhos RES (Tabela 2), aspectos que ndo foram
suficientes para promover diferencas no ganho de peso diério durante a terminagdo (1,200;
1,190 e 1,240 kg) e no escore corporal ao abate (3,78; 4,03 e 4,22 pontos) das progénies RES,
REQ e HIGH, respectivamente.

Embora o desempenho tenha sido semelhante, mudangas na composicdo tecidual e
caracteristicas da carne eram esperadas, sobretudo aumento da gordura intramuscular, uma vez
que o processo de adipogénese intramuscular é potencializado pela nutricdo materna no terco
final de gestacdo (DU et al., 2010). Zago et al. (2020) em estudo meta-analitico obtiveram maior
espessura de gordura subcutanea e maior teor de marmoreio na carne da progénie de vacas
alimentadas acima das exigéncias de energia e proteina no terco final de gestacdo. Contudo, o0s
animais incluidos no referido estudo de meta-analise apresentaram idade e peso de abate
respectivamente de 15 meses e 566 kg, aspecto que pode estar relacionado ao sistema mais
intensivo de producdo para atingir a maturidade mais precocemente.

Desta forma, sistemas intensivos e com maior inclusdo de grédos na dieta podem
potencializar os efeitos da programacéo fetal na prole. Sistema produtivos com oscilagdes
nutricionais podem levar ao crescimento compensatorio da progénie desafiada na gestacéo,
aspectos que segundo Klein et al. (2021a), dificultam a percepcdo dos efeitos da programacao
fetal em idades avancadas da progénie. Corroborando, Wilson et al. (2016) verificaram
tendéncia para maior deposi¢do de marmoreio na carne da progénie de vacas com alta energia
na gestacdo apenas na avaliacdo ao desmame, deixando essa maior deposicdo de existir no
momento do abate dos animais.

No presente estudo, a nutricdo materna no tergo final de gestagédo influenciou apenas a
conformacdo da carcaca da progénie, onde novilhos HIGH apresentaram a menor pontuacéo
para este parametro que esta associado a musculosidade. A reducdo na propor¢do muscular e
no rendimento de cortes é explicada por Zago et al. (2020), os quais afirmam que um efeito
negativo do alto consumo de energia e proteina pelas vacas gestantes pode ser esperado na
deposicdo muscular e sobretudo na area de Longissimus dorsi na progénie, pois 0S processos
da diferenciacdo celular sdo processos competitivos em determinados periodos da formagéo
fetal (CHEN et al. 2019).

Em complemento, Du et al. (2010) afirmam haver uma regulacdo negativa sobre a
miogénese a medida que estimulamos a adipogénese através da maior ingestdo de nutrientes
pela fémea gestante, reduzindo assim a musculosidade da carcaca da progénie de vacas
superalimentadas. Tais hipoteses podem explicar a menor conformacao de carcaca dos novilhos

HIGH, frente ao maior escore corporal ao abate (4,22 pontos) em relacdo as progénies RES e
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REQ. Desta forma, um maior equilibrio entre desempenho e as caracteristicas de musculosidade
e deposicéo de gordura na carcaga foi obtido quando a nutri¢cdo atendeu 100% dos requisitos
energéticos e proteicos na gestacdo (REQ).

Apesar da similaridade nas caracteristicas da carcacga das progénies estudadas, qualquer
alteracdo no desenvolvimento e nas propriedades inerentes do masculo e/ou gordura no periodo
fetal pode resultar em um impacto duradouro na composi¢do corporal e, finalmente,
caracteristicas de qualidade da carne (WEBB et al., 2019). A tendéncia para maior suculéncia
da carne dos novilhos HIGH em relacdo aos novilhos RES e REQ (Tabela 5) pode estar
fortemente relacionada com a maior adipogénese muscular estimulada pela superalimentacéo
materna no final da gestacdo, em detrimento da musculosidade da carcaga observada em nosso
estudo.

As demais caracteristicas sensoriais da carne ndo foram influenciadas pela nutricdo
materna na gestacdo, aspecto que esta relacionado a similaridade na deposicdao das gorduras
subcutanea e intramuscular dada pelo marmoreio (Tabela 4). Em termos de programacao fetal,
Mohrhauser et al. (2015) afirmaram que a origem das células musculares, adipdcitas e de tecido
conjuntivo, pertencem ao mesmo grupo de células multipotentes, e que a estimulacéo
nutricional no terco final de gestacdo poderia aumentar a adipogénese em detrimento a
fibrinogénese, reduzindo assim a dureza da carne e tornando-a mais macia e apreciavel pelo
consumidor.

Os pequenos efeitos da nutricdo materna na gestacdo sobre os parametros de carcaca e
carne da progénie obtidos em nosso estudo podem ter sido influenciados pelo sistema de criacéo
pos-nascimento e pela adaptacao da progénie ao meio de criacdo. De maneira geral, Greenwood
e Bell (2019) comentam que em sistemas de criacdo baseados em pastagens, seguidos de
acabamento em confinamento, a nutricdo materna apresenta poucos efeitos sobre a qualidade
da carne dos descendentes, incluindo forga de cisalhamento, perda de cozimento, teor de
gordura intramuscular e cor da carne aos 30 meses de idade. Essa teoria pode estar relacionada
a capacidade de adaptacdo e ganhos compensatorios da prole RES em situacdes de estresse
nutricional durante a vida pds-natal.

Em complemento, Klein et al. (2021a) comentam em revisdo bibliogréafica sobre as
poucas influéncias da programacéo fetal em idades avancadas da progénie devido as adaptacdes
ambientais, aspectos que nos levam a hipdtese que um sistema mais intensivo de criacdo com
menor oscilagdo na oferta de nutrientes aos animais poderia reduzir a idade ao abate e
potencializar o desempenho da progénie programada, bem como maximizar os reais efeitos da

programacéo fetal sobre as caracteristicas de carcaca e carne em bovinos de corte.
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CONCLUSAO

De maneira geral, nosso estudo confirma a influéncia da nutricdo materna na gestagéo
sobre a formacdo tecidual da progénie, sendo algumas alteracdes consequéncias da formacao
do “fendtipo econdmico” na prole RES.

O fornecimento de 150% das exigéncias de energia e proteina (HIGH) no terco final de
gestacdo reduz a conformacdo da carcaca da progénie e melhora a suculéncia da carne destes

animais.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, melhorar a nutricdo materna na gestacéo, seja por via de suplementacao
ou ndo, tem demonstrado ser uma estratégia muito interessante para formar individuos mais
eficientes e adaptados aos sistemas cada vez mais intensivos de producéo apds o nascimento.
Em nosso estudo, os niveis nutricionais no terco final de gestacdo proporcionaram ganhos de
peso de -0,103; 0,025 e 0,207 kg/dia para as vacas restritas (RES), para as que receberam 100%
das exigéncias de energia e proteina (REQ) e para aquelas que tiveram suas exigéncias
ultrapassadas (HIGH). Esses ganhos de peso demonstram que vacas RES mobilizaram reservas
corporais para manter o crescimento fetal acelerado no altimo trimestre de gestacdo, enquanto
que vacas HIGH tiveram excesso de nutrientes na dieta, permitindo um actmulo de reservas
corporais. Os escores corporais ao parto demonstram o status nutricional das vacas em questao,
com valores respectivamente de 2,81, 2,92 e 2,99 pontos, para as fémeas RES, REQ e HIGH,
respectivamente.

As distintas condi¢fes nutricionais e respostas adaptativas das vacas a ingestdo de
energia e proteina interferem no crescimento e formacdo fetal, podendo alterar o potencial
produtivo da progénie ap6s o nascimento. Em nosso estudo, poucos efeitos da programacéo
fetal foram visiveis na vida adulta da progénie durante a fase de terminacdo em confinamento,
visto que os individuos programados também sofrem adaptacGes aos sistemas produtivos
enfrentados durante a vida pos-natal.

Porém, a maior ingestdo de nutrientes pela vaca no final da gestacdo parece melhorar a
adaptacdo metabdlica da progénie, ou seja, esses animais estdo mais adaptados a metabolizar
grandes quantidades de nutrientes da dieta. Por outro lado, animais RES que passaram por
desafios nutricionais na gestacdo apresentam maior capacidade adaptativa aos desafios
nutricionais também apo6s o nascimento, como observado no periodo inicial do confinamento
no presente trabalho. Além disso, a fase de crescimento da progénie foi realizada em sistema
pastoril, com variacdo na oferta de nutrientes aos animais durante o ano, sistema que favoreceu
os animais RES e de certa forma suprimiu o potencial de producdo da progénie programada.

Porém, a medida que melhora o sistema produtivo, como na fase de terminacdo em
confinamento, animais REQ e HIGH respondem melhor a ingestdo de nutrientes pela maior
capacidade metabdlica de converter em ganho de peso. A enzima Aspartato Transaminase
(AST) que mede a disfuncdo e problemas hepaticos tem sua concentracdo aumentada nos
novilhos RES e foi reduzida nos animais HIGH, fruto da adaptacdo destes animais a maior

densidade de nutrientes ja no periodo fetal. Essas adaptacfes metabdlicas e teciduais
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favoreceram o desempenho produtivo das progénies programadas, onde os animais REQ foram
mais eficientes para o indice de CAR (consumo alimentar residual) por apresentarem baixo
consumo de alimento, enquanto que a progénie HIGH foi mais produtiva por apresentar maior
valor de GPR (ganho de peso residual) em relagdo aos demais grupos.

Mesmo com alguns efeitos da programacéo fetal sobre desempenho da progénie, apenas
alteracOes superficiais foram observadas na carcacga e carne dos animais, similaridades que
podem ser atribuidas tanto as adaptacdes maternas a falta de nutrientes na gestacdo, como pela
adaptabilidade e ganhos compensatdrios das progénies apds o nascimento. Desta forma, mais
estudos devem ser realizados na area para aprofundar os conhecimentos sobre a influéncia
nutricional da vaca gestante sobre a formacéo fetal e potencial produtivo da progénie na vida

adulta.
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ANEXOS

Anexo A- Carta de aprovacdo do comité de ética no uso de animais da UFSM.

¥ dbd o s zis - it
z 2 Comissdo de Etica no Uso de Animais
5 = da
?’co ¢ Universidade Federal de Santa Maria
N

1960

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "Nutricdo materna durante o terco final de gestacao: reflexos sobre o desempenho na
terminagao e caracteristicas p6s-abate da progénie.”, protocolada sob o CEUA n2 2531070319, sob a responsabilidade de Dari
Celestino Alves Filho e equipe; Ivan Luiz Brondani; John Lenon Klein; Sander Martinho Adams - que envolve a produgao,
manutenc¢ao e/ou utilizagao de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa
cientifica ou ensino - esta de acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho
de 2009, bem como com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi
aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Santa Maria (CEUA/UFSM) na reunido de
30/04/2019.

We certify that the proposal "Maternal nutrition during the final third of gestation: reflexes on the finishing performance and post-
slaughter characteristics of the progeny.", utilizing 42 Bovines (42 males), protocol number CEUA 2531070319, under the
responsibility of Dari Celestino Alves Filho and team; Ivan Luiz Brondani; John Lenon Klein; Sander Martinho Adams - which
involves the production, maintenance and/or use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata (except
human beings), for scientific research purposes or teaching - is in accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree 6899 of
July 15, 2009, as well as with the rules issued by the National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and was
approved by the Ethic Committee on Animal Use of the Federal University of Santa Maria (CEUA/UFSM) in the meeting of
04/30/2019.

Finalidade da Proposta: Pesquisa (Académica)
Vigéncia da Proposta: de 05/2019 a 06/2022 Area: Zootecnia

Origem: Animais provenientes de outro projeto

Espécie: Bovinos sexo: Machos idade: 16 a 20 meses Nicesd2
Linhagem: Charolés e Nelore Peso: 400 a 500 kg
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Santa Maria, 02 de maio de 2019
Prof. Dr. Denis Broock Rosemberg Prof. Dr. Saulo Tadeu Lemos Pinto Filho
Coordenador da Comissao de Etica no Uso de Animais Vice-Coordenador da Comissao de Etica no Uso de Animais
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