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RESUMO: O termo “programação fetal” vem sendo abordado como uma estratégia potencial para 

produção de carne com maior precisão. Nos sistemas de produção de carne ovina é comum observar 

fêmeas gestantes com baixo escore de condição corporal em virtude de manejo nutricional 

inadequado, quando muito suplementadas somente no terço final da gestação. Contudo, pesquisas 

recentes demonstram a influência da nutrição materna nos dois primeiros terços da gestação sobre o 

crescimento e desenvolvimento fetal, implicando na sobrevivência e desempenho futuro do 

concepto. Frente a isso, objetivou-se com esta revisão discutir os efeitos da restrição nutricional ao 

longo da gestação sobre o desempenho de cordeiros e os possíveis impactos na produção animal. 

Vários órgãos e tecidos podem responder diferentemente à gravidade da restrição de nutrientes 

devida suas diferentes trajetórias de crescimento e maturação, sendo que tecidos como músculo e 

adiposo também parecem sensíveis à programação fetal. Esforços através de pesquisas adicionais 

nessa área são necessários para quantificar o grau de impacto da nutrição materna sobre o 

desenvolvimento fetal, o metabolismo, a saúde, a produção e a qualidade do produto. 

 

PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento intrauterino, ovinos, programação fetal, restrição 

 

 

ABSTRACT: The term "fetal programming" has been used as a potential strategy for meat 

production more accurately. In meat’s sheep production system is common to see ewes of a lower 

body condition score caused by inappropriate breeding and females supplemented only in the final 

third of pregnancy. However, recent research demonstrates the influence of maternal nutrition in the 

first two thirds of pregnancy on fetal growth and development, resulting in the survival and future 

performance of the conceptus. Given this, the aim with this review is to discuss the effects of nutrient 

restriction during pregnancy on lamb performance and possible impacts on animal production. 

Various organs and tissues may respond differently to the severity of nutrients restriction due to their 

different trajectories growth and maturation, and tissues such as muscle and adipose also appear 

sensitive to fetal programming. Efforts through additional research in this area are needed to quantify 

the degree of impact of maternal nutrition on fetal development, metabolism, health, production and 

product quality. 
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INTRODUÇÃO 

Ao longo dos anos, acreditou-se que a 

formação de carne de qualidade se restringia 

apenas aos meses que antecediam ao abate, 

em que os animais eram enviados aos 

confinamentos para terminação. Entretanto, 

sabe-se hoje que a produção de carne com 

qualidade inicia-se ainda na fase intrauterina 

do animal. Nesse contexto, o termo 

“desenvolvimento fetal programado”, também 

conhecido como “programação fetal”, vem 

sendo abordado como uma estratégia 

potencial para produção de carne com maior 

precisão. De forma breve, a programação fetal 

pode ser entendida como o resultado de 

mudanças específicas nos mamíferos durante 

o desenvolvimento intrauterino que altera 

quantitativa e/ou qualitativamente a trajetória 

de desenvolvimento com resultados que 

persistem por toda vida do indivíduo (Duarte 

et al., 2013). 

Nos sistemas de produção de carne 

ovina é comum observar fêmeas gestantes 

com baixo escore de condição corporal em 

decorrência de receberem alimentação 

inadequada nessa fase. Visando amenizar o 

problema, os produtores optam por 

suplementar no terço final da gestação, o qual 

é apontado como a principal etapa em que a 

restrição alimentar da matriz pode afetar o 

cordeiro, já que 80% do crescimento fetal 

ocorre nesse período (Russel, 1991). 

Entretanto, pesquisas apontam que a privação 

alimentar durante os estágios iniciais da 

gestação afeta o desenvolvimento fetal com 

consequências sobre o desempenho do animal, 

bem como sobre o aspecto qualitativo da 

carne produzida (Du et al., 2010). 

Frente a isso, objetivou-se com esta 

revisão discutir os efeitos da restrição 

nutricional ao longo da gestação sobre o 

desempenho de cordeiros e os possíveis 

impactos na produção animal. 

 

 

A IMPORTÂNCIA DA NUTRIÇÃO 

MATERNA 

A maior influência na sobrevivência 

dos cordeiros nos primeiros dias de vida é seu 

peso ao nascer. O crescimento fetal e peso ao 

nascer são regulados pelos genótipos fetal e 

materno, nutrição materna e ambiente 

(Oldham et al., 2011). A trajetória de 

crescimento pré-natal é sensível aos efeitos 

diretos e indiretos da ingestão materna desde 

as fases iniciais de vida embrionária, período 

onde as necessidades de nutrientes para o 

crescimento do concepto ainda são 

insignificantes. Neonatos restritos de 

crescimento não apresentam apenas risco de 

complicações pós-parto imediato, mas 

também podem apresentar baixo crescimento 

e desenvolvimento, com consequências 

significativas na vida adulta (Barker, 2004; 

Wu et al., 2006). 

A restrição materna pode ser definida 

como a redução de disponibilidade de 

nutrientes ao embrião e ao feto durante as 

fases de desenvolvimento no útero. Dentre as 

causas de restrição de nutrientes mais 

frequentemente observadas, pode-se destacar 

a incidência de fetos múltiplos, o estresse 

ambiental (condições edafoclimáticas), local 

(problemas na instalação) e nutricional. O 

momento de ocorrência e duração da restrição 

materna pode interferir na vascularização 

capilar, perfil angiogênico e função vascular 

da placenta de bovinos e ovinos, o que 

influenciará na capacidade do feto em atingir 

todo o seu crescimento genético potencial 

(Vonnahme, 2012). 

A supernutrição materna também pode 

causar efeitos adversos na gestação. Pesquisas 

demonstram que borregas alimentadas com 

140% das necessidades energéticas a partir de 

40 dias de gestação até o parto diminuem o 

peso ao nascimento do cordeiro na ordem de 

9,2% (Swanson et al., 2008), o que indica que 

a superalimentação durante a gestação pode 

provocar restrição do crescimento fetal. 

Embora a restrição de crescimento placentário 

e fetal serem observados mais comumente em 

borregas superalimentadas, a duração da 

gestação e o rendimento de colostro são 

afetados negativamente em ovelhas adultas 

superalimentadas (Wallace et al., 2005) 

indicando que a saúde e o crescimento da cria 

também podem ser alteradas por 

superalimentação materna. 
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EFEITOS DA RESTRIÇÃO 

NUTRICIONAL NO PERÍODO INICIAL 

AO MEIO DA GESTAÇÃO 

A restrição de nutrientes para o embrião 

em desenvolvimento, independentemente da 

causa (restrição de nutrientes, condições 

ambientais, gestação múltipla), pode 

prejudicar seu desempenho futuro. Nesta fase 

precoce do desenvolvimento fetal ocorre o 

crescimento placentário máximo, a 

diferenciação vascular e a organogênese fetal, 

os quais são acontecimentos cruciais para o 

desenvolvimento do concepto (Vonnahme, 

2007). O grau de comprometimento do 

crescimento dos órgãos internos é geralmente 

mais severo quando a restrição nutricional 

ocorre no início e meados da gestação quando 

comparado com restrição durante o final da 

gravidez. De fato, pesquisas recentes indicam 

que os planos de baixa nutrição materna até o 

meio da gestação podem afetar o crescimento 

principalmente do coração e do fígado (Reed 

et al., 2007; Carlson et al., 2009; Caton et al., 

2009). Em ovinos, a privação energética-

proteica entre 0-90 dias de gestação também 

conferiu diferenças no desenvolvimento da 

placenta (Vonnahme et al., 2003), duração da 

gestação (Rooke et al., 2010) e peso do 

cordeiro ao nascer (Reed et al., 2007). 

Vários órgãos e tecidos podem 

responder diferentemente à gravidade da 

restrição de nutrientes por causa de diferentes 

trajetórias de crescimento e maturação, sendo 

que tecidos como músculo e adiposo também 

parecem sensíveis à programação fetal. O 

estado nutricional materno é um dos fatores 

que impactam o particionamento de nutrientes 

e, consequentemente, o crescimento e 

desenvolvimento do músculo-esquelético fetal 

(Duarte, et al., 2013). O músculo esquelético 

tem uma prioridade menor na partição de 

nutrientes em comparação com o cérebro e o 

coração durante o desenvolvimento, tornando-

os potencialmente mais vulneráveis ao 

desbalanço nutricional (Redmer et al., 2004). 

O período fetal é crucial para o 

desenvolvimento do músculo-esquelético, 

porque nenhum aumento líquido do número 

de fibras musculares ocorre após o nascimento 

(Nissen et al., 2003). Numerosos estudos 

realizados com espécies de mamíferos têm 

mostrado que a desnutrição materna durante a 

gestação pode reduzir o número de fibras 

musculares na cria. Zhu et al. (2004) 

observaram que a restrição do início até 

metade da gestação resultou numa redução no 

número de fibras musculares esqueléticas no 

feto, que podem estar relacionados a sub-

regulação da rapamicina (mTOR), o que é 

crucial para determinar a disponibilidade de 

nutrientes. O número de fibra muscular e 

tamanho, não só afetam o crescimento pré-

natal e pós-natal como também tem um 

impacto sobre a qualidade do produto final. 

Esse fato acontece devido à porcentagem de 

fibras musculares afetar a cor da carne e a 

velocidade de amaciamento que ocorre post 

mortem (Gomide et al., 2013). A alteração do 

tipo de fibra também vai impactar a 

capacidade de armazenamento de glicogênio, 

que tem um impacto sobre a capacidade de 

retenção de água. Essas características de 

qualidade dos produtos têm um grande efeito 

sobre a aceitabilidade de produtos de origem 

animal pelo consumidor. 

O papel da nutrição materna na 

programação e composição corporal pós-natal 

pode envolver alterações permanentes na 

morfologia dos adipócitos, celularidade e (ou) 

metabolismo (Taylor e Poston, 2007). Nos 

ovinos, os efeitos da desnutrição materna 

sobre o peso ao nascer e a massa de tecido 

adiposo fetal dependem do tempo e/ou nível 

de restrição alimentar (Bispham et al., 2003; 

Symonds et al., 2004). Uma observação mais 

consistente em cordeiros de ovelhas 

subnutridas é que as características do tecido 

adiposo fetal são alterados. Estudos têm 

demonstrado que a gordura visceral (Gardner 

et al., 2005), a perirenal (Ford et al., 2007) e a 

adiposidade do cordeiro são aumentadas por 

subnutrição materna que foi acompanhada 

pela resistência à insulina em comparação 

com a prole de ovelhas adequadamente 

nutridas (Gardner et al., 2005;. Gnanalingham 

et al., 2005;. Ford et al., 2007). Ford et al. 

(2007) relataram que a massa de gordura 

perirenal em prole de ovelhas com nutrição 

limitada está associada com uma redução nos 

músculos Semitendinosus e Longissimus e da 

massa muscular como uma proporção do peso 

da carcaça quente. Estes dados, juntamente 

http://www.nutritime.com.br/
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com a resistência à insulina na prole de mães 

com restrição de nutrientes (Gardner et al., 

2005, Ford et al., 2007), indicam que o tecido 

adiposo visceral pode contribuir para o 

metabolismo anormal de nutrientes. 

 

EFEITOS DA RESTRIÇÃO 

NUTRICIONAL NA FASE FINAL DA 

GESTAÇÃO 

Trabalhos realizados com intuito de 

avaliar o desempenho de cordeiros filhos de 

ovelhas com alimentação restrita em energia 

no final da gestação apresentam resultados 

negativos para a produção animal. O peso ao 

nascer de cordeiros (machos e fêmeas) foi 

prejudicado quando as mães passaram por 

uma dieta que atendia 60% das necessidades 

energéticas (Geraseev et al., 2006a). A grande 

redução observada neste trabalho no peso ao 

nascer dos cordeiros machos (30,5%) e 

fêmeas (17,8%) revela a importância da 

adoção de um nível nutricional adequado para 

as ovelhas gestantes, principalmente durante o 

terço final da gestação. Os efeitos da privação 

de nutrientes no final da gestação parecem 

perdurar ao longo da vida do animal uma vez 

que Geraseev et al. (2006b, 2006c) ao 

avaliarem 40% de restrição energética durante 

o terço final da gestação sobre o desempenho 

de cordeiros Santa Inês concluíram que o 

ganho médio dos cordeiros do grupo controle 

foi superior (P<0,05) aos animais alimentados 

restritamente (pré e pós-natal). O desempenho 

inferior das crias com alimentação restrita 

indica que os animais não compensaram a 

restrição imposta e, portanto, apresentaram 

valores mais elevados para idade ao abate, 

consumo total de ração e tempo de 

confinamento. 

Quando os cordeiros foram separados 

de suas mães e criados em um idêntico 

sistema de alimentação, independentemente 

do tratamento materno, o plano nutricional 

materno durante a gestação continuou a afetar 

o crescimento do cordeiro até 19 dias de idade 

(Meyer et al., 2010). Especificamente, os 

cordeiros nascidos de ovelhas com restrição 

de 60% da ingestão de nutrientes pesaram 

menos (P<0,05) do que os controles em vários 

pontos até à necropsia em 19 dias. Além 

disso, a média de ganho de peso diário (GPD) 

foi menor em cordeiros de ovelhas com 

restrição em comparação com os animais 

controle. O baixo peso ao nascimento está 

associado com o aumento da mortalidade e 

crescimento reduzido pós-natal (Wu et al., 

2006). Assim, restrições impostas às ovelhas 

gestantes no terço final da gestação 

compromete a massa biológica produzida (kg 

de cordeiro/kg de ovelha) indicando a 

importância da nutrição materna na produção 

animal. 

As características de carcaça apontam 

efeitos conforme a nutrição inadequada na 

gestação, de maneira que cordeiros filhos de 

ovelhas com privação de 40% de energia 

apresentaram menores (P<0,05) pesos de 

cortes comerciais (Oliveira et al., 2009). Esse 

fato acontece devido à desnutrição materna 

durante a gestação causar alterações na 

atividade miogênica e adipogênica, assim, a 

deposição de tecido muscular no feto é 

comprometido. Em um trabalho realizado por 

Zhu et al. (2006) a restrição de nutrientes em 

50% das exigências de ovinos em gestação 

(de acordo com NRC, 1985) entre o 28º e 80º 

dias de gestação resultou em redução do 

número total de fibras musculares, bem como 

redução da relação fibra secundária:fibra 

primária presente no músculo Longissimus 

dorsi de cordeiros abatidos aos 8 meses de 

idade. De forma semelhante, Quigley et al. 

(2005) ao avaliarem o desenvolvimento 

muscular fetal aos 75 dias de gestação de 

matrizes ovinas submetidas ou não à restrição 

alimentar durante o período pré-concepção, 

observaram redução no número total de fibras 

e menor taxa de aparecimento de fibras 

musculares secundárias em fetos oriundos de 

matrizes submetidas à restrição alimentar. 

Uma vez que em mamíferos a 

hiperplasia, ou seja, formação de fibras 

musculares se restringe única e 

exclusivamente à fase pré-natal, a redução do 

número de fibras musculares em função da 

nutrição materna compromete o desempenho 

do animal durante a vida pós-natal. 

Consequentemente, os animais demandarão 

mais tempo para que o peso mínimo de abate 

seja atingido, o que indiretamente reduz a 

qualidade da carne a ser produzida, uma vez 

que a maciez da carne reduz 

http://www.nutritime.com.br/
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consideravelmente à medida que o animal 

envelhece devido, principalmente, à redução 

da solubilidade do colágeno intramuscular 

(Duarte et al., 2013). 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A nutrição materna durante os 

diferentes estágios da gestação afeta não 

somente o desenvolvimento fetal, bem como a 

saúde, o desempenho e a qualidade de carne 

produzida. 

No entanto, esforços através de 

pesquisas adicionais nessa área são 

necessários para quantificar o grau de impacto 

da nutrição materna sobre o desenvolvimento 

fetal, o metabolismo, a saúde, a produção e a 

qualidade do produto final. 
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