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Resumo: Este estudo avaliou o efeito dos níveis de energia (NDT) e proteína 
bruta (PB) consumidos por vacas de corte durante a gestação sobre o peso 
dos fetos aos quatro (PF4) e oito meses (PF8) e dos bezerros ao nascimento 
(PN); sobre o peso pós-natal aos 60 (PV60), 100 (PV100), 180 (PV180) e 205 
(PV205) dias de vida; sobre o peso, a idade, o ganho médio diário (GMD), a 
área de olho de lombo (AOL), o marmoreio e a espessura de gordura (EG) ao 
abate. Foi conduzida uma revisão sistemática da literatura e uma metanálise 
(MA) a partir de duas bases de dados eletrônicas (Scopus e Web of Science). 
A MA para efeitos randomizados foi realizada para cada resultado com as 
médias do grupo controle e tratado, conduzida com os níveis de NDT e PB em 
relação às exigências das vacas (NRC, 1996). Foram avaliadas 46 
publicações, correspondentes a 50 estudos, 135 ensaios e 9.379 animais. Não 
houve efeito do consumo de PB e NDT pelas vacas sobre o PF4. Quando as 
vacas consumiram PB e NDT em níveis iguais às suas exigências, no primeiro 
(1TRI) e segundo trimestre (2TRI) da gestação, houve redução no PF8 (DM= 
2,236kg; P<0,001). O PN reduziu nos bezerros filhos de vacas que consumiram 
PB igual ou acima das suas exigências no terceiro trimestre da gestação (3TRI) 
(DM= -2,954kg; P<0,001 e DM= -0,453kg; P=0,045, respectivamente) ou 140% 
das exigências de NDT (DM= -2,709; P = 0,001). Quando o consumo de NDT 
foi igual à recomendação do NRC (1996), observou-se aumento de 2,029kg no 
PN dos bezerros (P<0,001). O PV60 foi inferior quando as vacas consumiram 
PB (DM= -1,923kg; P<0,001) e NDT (DM= -1,676kg; P<0,001) acima de suas 
exigências no 3TRI. O PV205 foi 3,122kg inferior (P<0,001) quando as vacas 
consumiram até 120% de NDT no 2TRI e 3TRI. Os novilhos cujas mães 
consumiram PB e NDT acima de suas demandas, no 3TRI, foram abatidos 5,5 
dias antes (P= 0,015) que os demais. O GMD, o marmoreio e a EG foram 
superiores em vacas que consumiram NDT e PB acima das suas exigências no 
3TRI (P<0,05). Em síntese, os níveis de PB e NDT, consumidos pelas vacas, 
acima das recomendações do NRC, estão negativamente relacionados com o 
desenvolvimento dos fetos e com o PN, sendo que esse efeito permanece até 
os 205 dias de idade. Por outro lado, na fase de terminação o excesso de PB e 
NDT passa a contribuir com o GMD, o marmoreio e a EG da carcaça das 
progênies. 

 
Palavras-chave: abate, espessura de gordura, marmoreio, peso fetal, 

programação fetal, rebanho de cria
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Abstract: This study evaluated the effect of total digestible nutrients (TDN) and 
crude protein (CP) levels, consumed by cows during gestation, on fetal and 
postnatal development and on carcass traits. We conducted a systematic 
review of the literature and a metanalysis (MA) on two electronic databases 
(Scopus and Web of Science). Inclusion criteria were complete studies using 
pregnant beef cows receiving different diets that analysed fetus weight at four 
(FW4) and eight months (FW8), and birth weight of calves (BW); postnatal 
weight at 60 days (PW60), 100 days (PW100), 180 days (PW180) and 205 days 
(PW205) of life; and on weight, age, mean daily gain (ADG), loin eye area 
(LEA), marbling and fat thickness (FT) at slaughter. Random effect MA were 
conducted for each indicator separately with the mean of control and treated 
group. The analysis was conducted with the TDN and CP levels in relation to 
cows’ requirements (NRC, 1996). We evaluated 46 publications, reporting 50 
studies, 135 trials and 9,379 animals. The CP and TDN level consumed by 
pregnant cows showed no change on FW4. Cows that consumed CP and TDN 
in a level equal to their requirements, in the first (1TRI) and second trimester 
(2TRI) of gestation, showed a reduction in FW8 (DM= 2,236kg; P<0.001). The 
BW reduced in cows that consumed CP equal to or above their requirements in 
the third trimester of gestation (3TRI) (DM= -2.954kg, P<0.001 and DM= -
0,453kg, P=0.045, respectively), or 140% of TDN requirements (DM= -2.709, 
P=0.001). The calves of cows that consumed TDN equal to NRC (1996) 
requirements, increased the BW in 2,029kg (P<0.001). The PW60 was lower 
when cows consumed CP (DM= -1.923kg; P<0.001) and TDN (DM= -1.676kg; 
P<0.001) above their requirements in the 3TRI. The PW205 was lower (DM= 
3.12kg; P<0.001) when cows consumed 120% of TDN in the 2TRI and 3TRI. 
Steers whose mothers consumed CP and TDN above their requirements in the 
3TRI were slaughtered 5.5 days earlier (P= 0.015) than the others. The ADG, 
marbling and FT were higher when cows consumed TDN and CP above the 
NRC (1996) requirements in the 3TRI (P<0.05). In summary, the CP and TDN 
levels, consumed by cows, above the NRC recommendations, are negatively 
associated to fetal development and birth calf weight, and this effect remains 
until 205 days of age. Alternatively, in the feeder phase, CP and TDN in excess 
contribute to average daily gain, marbling and fat thickness of the progeny. 

 
Keywords: cow-calf herd, fat thickness, fetal programming, fetal weight, 
marbling, slaughter
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1. INTRODUÇÃO 

 

A pesquisa em rebanhos de cria historicamente tem como foco principal 
as questões reprodutivas, preocupação relevante quando se observa que nos 
sistemas de produção de bovinos de corte essa etapa apresenta os menores índices 
produtivos. Por exemplo, a taxa de natalidade estimada para as vacas de corte 
brasileiras é de 68% (Anualpec, 2014). Nos sistemas extensivos, é comum que os 
alimentos de melhor qualidade sejam destinados às categorias com melhor 
eficiência alimentar, como animais em recria e engorda, sendo as vacas, mantidas 
geralmente em pastagens que podem não atender seus requerimentos nutricionais 
(Jolly et al., 1995; Samadi et al., 2013). 

Em contraste a isso, o efeito da nutrição sobre os parâmetros 
reprodutivos das fêmeas são conhecidos e consolidados. Sabe-se que o baixo nível 
energético disponível durante a gestação reduz o peso e condição corporal da vaca 
ao parto (Corah et al., 1974; Richards et al., 1986), provoca falhas nos mecanismos 
de produção e liberação de gonadotrofinas pela hipófise e reduz a sensibilidade dos 
ovários a estes hormônios (Wiltbank et al., 1962), aumentando o intervalo parto-
concepção (Wiltbank et al., 1962; Wiltbank et al., 1964). Porém, a restrição 
energética pré-parto pode trazer implicações, não somente de natureza reprodutiva, 
mas sobre o futuro produto (Corah et al., 1975). Pesquisas recentes têm 
demonstrado que a manipulação da nutrição da vaca gestante é evidente na vida 
pós-natal do bezerro (Stalker et al., 2006; Du et al., 2010, Moisá et al., 2015, Moriel 
et al., 2016), o que tem sido denominado de programação fetal. 

Como a maioria das fibras musculares é formada durante o estágio fetal, 
o desenvolvimento muscular neste período é vulnerável a várias perturbações 
ambientais, inclusive a deficiência de nutrientes (Zhu et al., 2004), o que faz com 
que o feto seja incapaz de expressar completamente o seu potencial genético para o 
crescimento (Funston & Summers, 2013). Bezerros gerados por vacas que sofreram 
restrição nutricional durante a gestação apresentam menor peso ao nascimento do 
que os gerados por vacas nutridas adequadamente (Bellows et al., 1971), o que os 
torna menos viáveis e faz com que se ajustem mais lentamente ao ambiente 
extrauterino (Cundiff et al., 1986). Por outro lado, bezerros gerados por vacas 
mantidas em pasto com alta qualidade nutricional, a partir dos 140 dias de prenhez, 
apresentam maior número de pré-adipócitos e gordura corporal durante a vida adulta 
do que os filhos de vacas mantidas em pasto nativo de baixa qualidade (Underwood 
et al., 2008).  

O conceito de programação fetal adquire ainda maior relevância quando 
se observa que um indivíduo passa por mais etapas do seu desenvolvimento na vida 
uterina do que irá passar após o nascimento (Hess, 2008). A formação do músculo 
esquelético e as células de gordura são iniciadas nos primeiros 60 dias de gestação 
(Cossu & Borello, 1999). Após o parto, o crescimento do tecido muscular e adiposo 
se dá somente por aumento no tamanho das fibras e das células de gordura, sem 
formação de novas células (Stickland, 1978; Karunaratne et al, 2005). Assim, a 
subnutrição materna durante a fase inicial e média da gestação pode reduzir o 
número de fibras musculares no feto, e durante o terço final, compromete a 
hipertrofia das fibras musculares e a formação dos adipócitos (Du et al., 2010), 
comprometendo o desenvolvimento corporal pré e pós-natal e a qualidade da 
carcaça e da carne (Mohrhauser et al., 2015; Summers et al., 2015). 
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A eficiência da produção de rebanhos de cria é medida através do 
número e peso dos bezerros desmamados (Dickerson, 1970; Wiltbank, 1994). Neste 
sentido, a nutrição da vaca prenhe é uma importante ferramenta para aumentar a 
eficiência e produtividade das matrizes, dos bezerros em longo prazo e a qualidade 
das carcaças e da carne. Porém, ainda não há uma definição do momento 
adequado da gestação, do tipo, e da quantidade de nutrientes a serem fornecidos, 
para tornar as vacas gestantes capazes de produzir bezerros com maior capacidade 
de sobrevivência e com melhor desempenho pós-natal. Assim, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar os efeitos dos níveis de energia e proteína fornecidos para vacas 
de corte prenhes e sua relação com o desempenho pré e pós-natal dos bezerros, 
bem como, nas características das carcaças das progênies.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

   2.1 Nutrição de vacas de corte e efeitos na progênie 

O nível de energia pré e pós-parto afeta a reprodução de vacas de corte 
(Wiltbank et al., 1962, Wiltbank et al., 1964, Corah et al., 1974, Richards et al., 
1986). Quando a dieta não atende a demanda energética o eixo hipotalâmico–
hipofisário é comprometido, reduzindo a produção e liberação das gonadotrofinas 
(Wiltbank et al., 1962). Vacas mal nutridas apresentam baixo peso e condição 
corporal ao parto, têm baixa concentração do hormônio luteinizante circulante e 
possuem menores chances de repetir prenhez (Randel,1990). A restrição nutricional 
pode também reduzir a sensibilidade dos ovários aos hormônios reprodutivos 
(Wiltbank et al., 1962). Por outro lado, vacas que chegam ao parto com condição 
corporal elevada, entre 8 e 9, em escala de 1 a 9, podem apresentar baixa taxa de 
ovulação, falhas na concepção, bem como, problemas de distocia (Eversole et al., 
2000). 

Quando as vacas recebem 50% de sua demanda energética no pré-parto, 
um nível elevado de energia no pós-parto, próximo a 150% da demanda energética, 
pode corrigir as falhas de fertilidade. Porém, o fornecimento de energia no pré-parto 
parece ser mais importante do ponto de vista reprodutivo (Wiltbank et al., 1962) do 
que no pós-parto. Após o parto há uma elevação abrupta na demanda de energia 
das vacas que é utilizada para a produção de colostro (NRC, 1996), (Figura 1), já no 
pré-parto, se a energia consumida for superior à demanda, esta pode ser estocada 
como gordura corporal para ser utilizada em um eventual momento de restrição 
alimentar. Nas vacas que chegam ao parto com boa condição corporal, igual ou 
superior a cinco, em escala de 1 a 9 (Herd & Sprott, 1986), a dieta pós-parto exerce 
pouca influência sobre a manifestação de estro após o parto. Esta apresenta maior 
influência sobre a produção de leite da vaca e em consequência, no peso ao 
desmame dos bezerros (Richards et al., 1986), do que sobre aspectos reprodutivos. 

 Entretanto, a nutrição de vacas de corte e a sua relação com questões 
reprodutivas já foram amplamente estudados e seus efeitos são conhecidos 
(Wiltbank et al., 1962; Wiltbank et al., 1964; Corah et al., 1974; Richards et al., 1986; 
Randel, 1991). Sabe-se que a nutrição de fêmeas gestantes é importante também 
para o desenvolvimento do feto (Corah et al., 1975) até a sua vida pós-natal, 
podendo-se, de certa forma, programar o desempenho do bezerro. O baixo peso da 
vaca durante a gestação está associado a baixo peso ao nascimento do bezerro 
(Bellows et al., 1971). Porém, não se tem ainda uma definição, do tipo de nutriente, 
quantidade e fase da gestação que a nutrição da fêmea é mais determinante no 
desempenho da progênie.  

A programação fetal tem efeitos não somente sobre o ganho de peso dos 
animais, mas também sobre a qualidade da carcaça, já que as fibras musculares e 
adipócitos entremeados ao músculo são formadas (hiperplasia) no primeiro e 
segundo trimestres da gestação (Tong et al., 2009) e após o nascimento não há 
mais formação de novas células, apenas crescimento das já existentes (Du et al., 
2010). O crescimento do feto depende do seu potencial genético de crescimento e 
esse potencial gera uma demanda energética que é afetada pela disponibilidade ou 
restrição imposta pela condição nutricional da vaca gestante (Gluckman & Liggins, 
1984; Ferrell, 1989). Há uma grande variação da demanda energética das vacas de 
corte adultas (Figura 1). 
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FIGURA 1- Demanda de energia líquida de vacas de corte prenhes (adaptado 
do NRC, 1996). 

 

O requerimento energético para gestação no primeiro trimestre representa 
somente 0,6% da energia total demandada pela vaca nesse período, 75% se destina 
à mantença e 23% a produção de leite para o bezerro gerado na gestação anterior. 
Em bovinos, nessa fase, a energia para gestação é utilizada basicamente para 
formação da placenta e dos seus fluidos (Ferrell et al., 1976) e das primeiras fibras 
musculares (Sibbald & Davidson, 1998; Gagnieri et al., 1999). O metabolismo 
oxidativo do útero-placenta é intenso durante toda a gestação, devido às numerosas 
funções metabólicas (NRC, 1996), que incluem trocas gasosas e metabólicas, calor, 
água e gases respiratórios, bem como a síntese e secreção de hormônios (Peter, 
2013). 

No segundo trimestre, devido a desmama do bezerro da gestação 
anterior, há uma queda na demanda energética total da vaca. A partir do quarto mês 
de gestação esse valor se eleva gradativamente, chegando a 30% do total no nono 
mês, o que corresponde a 13 Mcal/dia. Esta elevação se dá pela maior taxa de 
crescimento corporal do feto no trimestre final da gestação, quando ocorre também a 
hipertrofia das células musculares, consumindo elevada quantidade de energia (Du 
et al., 2010). Do aumento total do gasto energético associado à prenhez, a metade 
pode ser atribuída ao metabolismo dos tecidos do útero grávido e cerca de um 
quarto pode ser atribuído ao feto por si (Ferrell & Reynolds, 1987). Porém, não há 
definição se um nível nutricional acima do recomendado, ou se algum nível de 
restrição pode beneficiar o desenvolvimento do bezerro na fase fetal e pós-natal.  

As vacas que ficam prenhes jovens não devem apenas consumir energia 
para o crescimento fetal, mas também para suas próprias necessidades de 
crescimento (Funston & Summers, 2013). Caton et al., (2010) relataram que as 
novilhas primíparas necessitam de 1,46 Mcal por dia de energia líquida adicional, 
durante o último trimestre de gestação, em comparação com vacas maduras.  

Após o parto a demanda de energia da vaca é elevada rapidamente, em 
função da produção de colostro, que consome cerca de 30% da energia ingerida 
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(NRC, 1996). Se o consumo diário de energia não atender aos requerimentos, será 
necessária a mobilização de reservas corporais que além da produção de leite é 
necessária para a involução uterina e ovulação (Wiltbank et al., 1964). Assim, 
observa-se a importância da nutrição pré-parto no ganho de peso e acúmulo de 
reservas corporais nas vacas de corte. 

 

   2.2 Fisiologia da gestação das vacas 

A fecundação, estabelecimento e manutenção da gestação são eventos 
importantes para os mamíferos e zootecnicamente cruciais para a produção de 
proteína de origem animal (Atkins et al., 2013). Os eventos que ocorrem durante o 
desenvolvimento intrauterino, para fins didáticos, são comumente divididos em dois 
períodos, o embrionário, quando a maioria dos sistemas é formada, e o fetal, que 
consiste no crescimento e maturação dos órgãos (Hyttel et al., 2012).   

Após a fertilização, entre o 2º e 3º dia, no período embrionário, após 
iniciadas as divisões celulares mitóticas, denominadas clivagem, o embrião 
encontra-se no estágio de blastocisto e não apresenta nenhuma comunicação com o 
ambiente uterino. Contudo estas multiplicações celulares progridem até a fase de 
elongação, onde o concepto se torna dependente de substâncias uterinas para o 
seu desenvolvimento e crescimento, iniciando assim, as primeiras comunicações 
entre o concepto e a mãe (Ostrup et al., 2011; Lonergan et al., 2013). O blastocisto é 
revestido externamente por uma camada de células denominada trofoblasto, que 
concomitantemente com sua alongação produzem e liberam a proteína interferon-
tau, que inibe os pulsos de prostaglandina (PGF2α) pelo epitélio luminal do 
endométrio, o que impede a atuação luteolítica da PGF2α mantendo a produção de 
progesterona (P4) pelo corpo lúteo, importante para a manutenção da gestação 
(Hyttel & Vejlsted, 2012).  

O processo de clivagem progride até o blastômero formar um agregado 
de células denominado mórula, essas células aderem-se umas às outras formando 
um agregado firme denominado mórula compacta, esse processo é conhecido como 
compactação. As células externas formam o trofectodema e no seu interior, com o 
início da fase de blastulação, há o acúmulo de líquido, denominado blastocele. O 
trofectoderma dará origem à placenta, enquanto a massa celular interna (MCI) 
originará o embrião. A MCI, já por volta dos 14 dias de gestação, forma o disco 
embrionário, que na fase subsequente, a gastrulação, forma os três folhetos 
germinativos, ectoderme, endoderme e mesoderme e as células germinativas 
primordiais, as progenitoras das células de linhagem germinativa. A porção do 
trofectoderma localizada ao redor do disco embrionário, juntamente com o 
mesoderma extraembrionário subjacente dão origem à cavidade amniótica. Após a 
grastrulação os três folhetos germinativos diferenciam-se em diversos tipos celulares 
e determinam a formação do arcabouço da maioria dos sistemas orgânicos, 
definindo o final do período embrionário (Hyttel et al., 2012). 

O âmnio é uma das primeiras membranas fetais a ser formada (13º e 16º 
dias após a fertilização), e surge como uma invaginação da vesícula ectodérmica 
torna-se um saco de parede dupla que contorna todo o feto/embrião, exceto no anel 
umbilical. O alantóide surge 14 a 25 dias após a fertilização como uma protuberância 
do intestino embrionário posterior. A parte externa funde-se com o trofoblasto 
coriônico para formar o alantocórion, que é uma estrutura altamente vascularizada e 
está envolvida na formação da placenta. A parte interna recobre o âmnio. O âmnio, 
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por sua vez, recobre o fluído amniótico, que protege o feto/embrião de injúrias 
mecânicas, infecções e funciona como um veículo de excreção, no final da gestação 
torna-se viscoso, atuando como um lubrificante para a expulsão do bezerro (Noakes, 
1990).  

O período embrionário é seguido pelo período fetal, quando ocorre 
basicamente o crescimento dos sistemas corpóreos, e se estende até o nascimento 
(Hyttel et al., 2012). Durante a fase de crescimento a placenta exerce fundamental 
importância no desenvolvimento do feto (Dukes, 2006). A placenta da vaca é 
denominada cotiledonária, porque as vilosidades coriônicas ficam restritas a áreas 
ovais do alantocórion, os cotilédones. Estes se desenvolvem em áreas específicas 
do endométrio, as carúnculas. Além de seu papel provedor de nutrientes e oxigênio 
para o metabolismo embrionário, a placenta funciona como um órgão endócrino. 
Uma das funções endócrinas mais importantes é a produção de P4 (Klein, 2015), 
esta é sintetizada pelo corpo lúteo e pela unidade feto-placentária. Após cerca de 
150 dias da concepção o corpo lúteo não é mais necessário para a manutenção da 
gestação da vaca, pois não é mais a principal fonte desse hormônio. A importância 
da P4 é vital à manutenção da gestação, sobretudo, em virtude de sua capacidade 
de inibir as contrações uterinas, mediar a contratilidade da cérvix, aumentar a 
secreção das glândulas uterinas (Dukes, 2006) e estimular alterações no 
endométrio, que conduzem para a nutrição e desenvolvimento do embrião (Noakes, 
1990). Além da P4, a placenta também secreta estrogênio, cuja concentração está 
associada com a preparação para o parto, aumento das proteínas contráteis do 
útero e mediação da rede vascular uterina (Dukes, 2006).  

As trocas placentárias entre mãe e feto, podem ser classificadas como: 
difusão rápida (água, eletrólitos e gases respiratórios), difusão lenta (hormônios), 
sistema de transporte ativo (aminoácidos e algumas vitaminas hidrossolúveis) e 
difusão facilitada (açúcares) (Hyttel et al., 2012). A energia é fornecida ao feto em 
forma de glicose e aminoácidos, bem como, vitaminas hidrosolúveis (complexo B e 
vitamina K) e esteroides, que atravessam a placenta através do sistema de 
transporte ativo via vaso sanguíneo umbilical, por onde é transportado também 
oxigênio da placenta, via difusão rápida (Hyttel et al., 2012). As proteínas e 
vitaminas lipossolúveis são sintetizadas pelo feto (Dukes, 2006). 

O feto é responsável pelo início do parto, ele desencadeia uma complexa 
cascata de alterações endócrinas. À medida que o feto atinge a maturidade, o 
hipotálamo fetal é estimulado, ou torna-se capaz de responder a estímulos que 
aceleram a liberação de ACTH da hipófise fetal e subsequente corticoides da 
adrenal fetal. O aumento dos corticoides resulta numa diminuição na produção de 
progesterona pela placenta, o que leva a um amolecimento ou amadurecimento da 
cerviz. Os estrógenos produzidos pela placenta estimulam a síntese e liberação de 
PGF2α. A PGF2α estimula a lise do corpo lúteo da gestação e estimula as 
contrações do miométrio que iniciam a dilatação da cervical. As contrações uterinas 
forçam o feto e as membranas fetais adjacentes contra a cérvix e vagina anterior, 
estimulando assim, receptores sensitivos e, em consequência, ocorre a liberação 
reflexa de ocitocina. A ocitocina estimula o miométrio, preparado pelo estrógeno, a 
contrair causando posterior dilatação cervical e expulsão do feto (Noakes, 1990).  
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   2.3 Formação do tecido muscular esquelético e tecido adiposo   

A nutrição da vaca prenhe tem importância sobre o desenvolvimento do 
feto desde os primeiros dias a partir da fecundação (Velazquez, 2015). A função 
útero-placenta e a circulação fetal são dois dos primeiros eventos de 
desenvolvimento embrionário bovino (Petter, 2013) e este processo permite o 
transporte de oxigênio e nutrientes entre mãe e feto (Ferrell, 1991; Reynolds & 
Redmer, 1995; Reynolds & Redmer, 2001). Da mesma forma, o crescimento da 
placenta é mais intenso durante os primeiros dois terços da gestação (Reynolds et 
al., 1990). Durante esta fase, a restrição da ingestão de nutrientes pelas vacas altera 
a vascularização e função da placenta comprometendo o desenvolvimento do feto 
durante toda a gestação (Vonnahme et al., 2004a; Vonnahme et al., 2004b). Zhu et 
al., (2007) relataram que a restrição de nutrientes de vacas de corte dos dias 30 a 
125 de gestação resultou em peso caruncular e cotiledonares inferiores aos de 
vacas controle, assim como o peso fetal (Funston & Summers, 2013).  

Na produção de bovinos de corte, o principal tecido de interesse 
comercial é o muscular, seguido do tecido adiposo. Suas formações iniciam 
aproximadamente nos primeiros 47 dias de vida intrauterina (Greenwood et al., 
2010). No início da gestação, com a evolução do blastocisto, o trofoblasto e o botão 
embrionário são originados, que por sua vez, dão origem ao ectoderma, mesoderma 
e endorderma. O ectoderma é responsável pela formação da epiderme, pêlos, 
cascos e sistema nervoso. O endoderma forma as glândulas, fígado, e revestimento 
interno do sistema digestivo. O mesoderma dá origem ao tecido muscular, sistema 
circulatório e tecido conjuntivo (Hyttel et al., 2012). As células musculares e adiposas 
surgem de um mesmo tipo de célula precursora (células-tronco ou mesenquimais), 
elas são diferenciadas a partir da ativação de genes específicos que induzem 
alterações morfológicas próprias de cada tipo de célula (Du et al., 2010).  

Quanto à proliferação, uma variedade de fatores regula a diferenciação, 
dentre eles, alguns hormônios (por exemplo, insulina e hormônios da tireoide) e 
fatores de crescimento (por exemplo, Fator β e fatores de crescimento semelhantes 
a insulina I e II – IGF I e IGF II) e ainda alguns nutrientes (por exemplo, vitamina A), 
que atuam auxiliando na ligação de receptores hormonais (Greenwood et al., 2010). 
A adipogênese, por sua vez, é regulada por fatores de transcrição, dentre eles, o 
C/EBP (Enhacer binding protein) e o PPARγ (Peroxissome proliferator-activated 
receptor γ) (Yang et al., 2013). A transcrição das células mesenquimais em 
adipócitos em bovinos tem início no segundo trimestre da gestação, 
concomitantemente com a miogênese secundária (Muhlhausler et al., 2007; Du et 
al., 2010). 

No primeiro trimestre da gestação um número muito limitado de fibras 
musculares é formado (fase miogênica). Portanto, a nutrição materna neste período 
tem pouco efeito no desenvolvimento do músculo esquelético de ruminantes (Du et 
al., 2010). Por outro lado, em ovinos, uma eventual redução na formação do número 
de fibras musculares durante esta fase tem efeitos fisiológicos negativos 
irreversíveis para a progênie (Zhu et al., 2006). A formação do tecido muscular 
sobrepõe-se parcialmente à formação de adipócitos intramusculares e fibroblastos. 
Juntos, esses três tipos de célula - miócitos, adipócitos e fibroblastos - produzem a 
estrutura básica do músculo esquelético e são derivadas do mesmo pool de células-
tronco, definindo os mecanismos mesenquimais, que regulam a diferenciação celular 
no músculo fetal, crucial para melhorar a eficiência da produção animal (Charge & 



22 

 

 

Rudiniki, 2004; Du et al., 2010; Du et al., 2015). O desenvolvimento muscular pós-
natal se deve ao aumento no tamanho da fibra muscular (hipertrofia). Uma 
população de células miogênicas comprometidas (células satélites) prolifera-se e se 
funde com as fibras já existentes, que aumentam o conteúdo de DNA e a 
capacidade de síntese proteica resultando em hipertrofia de fibras musculares 
(Rehfeldt et al., 2011). 

No entanto, aproximadamente aos quatro meses de gestação, pequenas 
porções de células do músculo esquelético fetal diferenciam-se em adipócitos 
(Bonnet et al., 2010), formando os espaços para a acumulação de gordura 
intramuscular que produzem o marmoreio na vida pós-natal (Muhlhausler et al., 
2007). O proliferador de peroxissoma activado-receptor-γ (PPARG) é um factor de 
transcrição indispensável para a diferenciação de adipócitos, que resulta na 
acumulação de lípidos e na maturação dos adipócitos (Du et al., 2013).  

Semelhante à miogênese, a adipogênese pode ser dividida em 
hiperplasia de pré-adipócitos e hipertrofia de adipócitos, que ocorre por acúmulo de 
triacilglicerídeos no trimestre final da gestação e durante toda a vida pós-natal (Du et 
al., 2013). Embora a hiperplasia dos adipócitos possa ocorrer durante o crescimento 
pós-natal, o período fetal é o principal estágio para a geração de adipócitos 
intramusculares, e assim, para o potencial de acumulação de gordura intramuscular 
durante a vida pós-natal (Tong et al., 2008; Lawrence et al., 2012). Em ruminantes, a 
ordem dos primeiros depósitos de gordura é: visceral, subcutânea, intermuscular e 
intramuscular (Taga et al., 2011). A quantidade de gordura intramuscular é um fator 
de valorização da carne e é determinada pelo número e tamanho de adipócitos 
intramusculares (Tong et al., 2009), mas à medida que o animal se aproxima da 
maturidade, as taxas de hiperplasia de tecido adiposo declinam e o acúmulo de 
massa adiposa se dá somente por hipertrofia das células adiposas (Lawrence et al., 
2012). 

No desenvolvimento fetal a partição dos nutrientes, representa um 
importante evento biológico, pois o desenvolvimento do músculo esquelético tem 
menor prioridade quando comparado com os órgãos, tais como o cérebro, coração e 
fígado (Zhu et al., 2006, Du et al., 2015). Como resultado, o desenvolvimento do 
músculo esquelético é particularmente vulnerável à disponibilidade nutriente. Sendo 
assim, restrições de nutrientes do início ao meio da gestação resultam na redução 
das fibras musculares esqueléticas do feto (Wu et al., 2006; Zhu et al., 2006). 
Favorecer a formação de tecido muscular no período fetal é fundamental, porque 
não existe aumento no número de fibras musculares após o nascimento (Greenwood 
et al., 2000; Nissen et al., 2003; Bee, 2004). Sabe-se que os principais fatores que 
influenciam a partição de nutrientes entre a mãe e o feto incluem idade da vaca, 
número de fetos, a demanda de produção e o stress ambiental, onde inclui-se a 
ingestão de nutrientes. Estes fatores desempenham um papel crítico na preparação 
do feto para o ambiente extrauterino (Cundiff et al., 1986; Reynolds et al., 2010; 
Funston & Summers, 2013). 

Os estudos atuais têm explicado que a nutrição da vaca prenhe tem a 
capacidade de controlar a expressão dos genes relacionados à produção e 
qualidade da carcaça e da carne bovina (Duarte et al., 2014; Moisá et al., 2016; 
Wilson et al., 2016b). Vacas supernutridas produzirem fetos com maior número de 
células adiposas do que vacas subnutridas (Duarte et al., 2014). Isso ocorre porque 
as características morfológicas e funcionais dos mamíferos se desenvolvem de 
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acordo com o genoma individual, mas este pode ser influenciado pelo ambiente 
(Reynolds et al., 2010). A essas alterações se dá o nome de epigenética, elas 
ocorrem no feto por modificação de uma histona que reduz a metilação do DNA, e 
aumenta, por exemplo, a presença de Zfp423 (RNAm marcador adipogênico), 
reforçando a adipogênese de células progenitoras. Essa modificação fica transcrita 
nas células dos fetos (Yang et al., 2013) que serão capazes de passar adiante essa 
característica para suas progênies. O resultado da maior adipogênese no feto se 
reflete na qualidade da carcaça na fase de terminação e na quantidade de gordura 
de marmoreio, visto que, o tecido adiposo é fundamental para o sabor e suculência 
da carne (Du et al., 2015), característica de grande apreciação comercial. 

 

                    2.4 Restrição nutricional e ganho compensatório em fetos  

A restrição do crescimento fetal devido à subnutrição materna tem sido 
relatada na literatura como um problema para a produção de ruminantes (Wu et al., 
2006; Du et al., 2010), uma vez que alguns cenários de restrição nutricional podem 
prejudicar o crescimento do feto. A restrição ao crescimento intra-uterino do feto 
pode ser atribuída a problemas no crescimento e função da placenta (Long et al., 
2009, Vonnahme & Lemley, 2011). Este problema ocorre principalmente em regiões 
tropicais onde os rebanhos de cria são mantidos principalmente em sistemas de 
pastejo, e as vacas prenhes podem sofrer restrição alimentar em função de uma 
eventual má qualidade e quantidade de forragem disponível (Duarte et al., 2012).  

Por outro lado, um reduzido número de estudos atuais tem registrado a 
ocorrência de ganho compensatório em fetos bovinos que sofrem restrição 
nutricional no início da gestação, que se reflete em maior ganho de peso, maior 
diâmetro de fibras musculares e aumento de adiposidade na progênie ainda na fase 
fetal (Micke et al., 2010; González et al., 2013; Gutiérrez et al., 2014). Esse tipo de 
resposta às condições nutricionais restritivas do crescimento posiciona os nutrientes 
durante a restrição para o desenvolvimento de órgãos essenciais à vida, como o 
cérebro, em substituição ao crescimento de outros órgãos e tecidos (Zhu et al., 
2006). O particionamento de nutrientes para o desenvolvimento fetal tem efeitos em 
longo prazo sobre o crescimento e metabolismo pós-natal em ruminantes (Redmer 
et al., 2004; Quigley et al., 2008; Long et al., 2009). 

Em humanos, sugere-se que a nutrição deficiente durante o período de 
rápido desenvolvimento propicia um fenótipo thrifty (fenótipo poupador) (Hales & 
Barker, 1992). Essa teoria propõe que o feto é capaz de se adaptar a um ambiente 
intrauterino adverso, otimizando o uso de suprimentos energéticos reduzidos, no 
sentido de garantir sua sobrevivência (Toste et al. 2006; Hales & Barker, 1992). 
Segundo os autores, a subnutrição do feto propicia um quadro de resistência à 
insulina, resultado de uma adaptação fetal poupadora de insulina, em resposta à 
hipoglicemia. Perante a hipoglicemia, o feto reduz a secreção de insulina e aumenta 
a resistência periférica à mesma, redistribuindo a glicose disponível para o cérebro e 
coração em detrimento dos tecidos periféricos, como o músculo esquelético (Hales & 
Barker, 1992; Zhu et al., 2006). 

Para Gonzalez et al. (2013) vacas que consumiram 60% de suas 
demandas de PB (Proteína bruta) e EM (Energia metabolizável), nos primeiros 85 ou 
140 dias de gestação seguidas de realimentação, produziram fetos com miofibrilas 
maiores no músculo infraspinatus do que o grupo controle (sem restrição). As 
células musculares se mantiveram maiores durante toda a gestação. Os autores 
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afirmam que houve crescimento muscular compensatório e a compensação foi mais 
evidente no tratamento com 85 dias de restrição nutricional. Esse crescimento pode 
ser explicado pelo aumento na produção do IGF II e maior fusão celular 
imunopositiva do Pax7 (importante fator de transcrição miogênico). Os autores 
afirmam ainda, que há uma suposta janela de desenvolvimento crítico das células 
musculares no primeiro trimestre da gestação, o que confere uma alta sensibilidade 
do feto à carga de nutrientes, transportadores de nutrientes e/ou sistemas 
anabólicos de sinalização durante toda a gestação, permitindo o aumento da oferta e 
captação de substrato para síntese de proteína.  

Em um estudo realizado por Gutiérrez et al., (2014), o grupo de vacas 
tratado com maior oferta de forragem (4%), em pastagem natural do Bioma Pampa, 
não alterou o número de fibras musculares em relação aos que sofreram restrição. 
Porém, os fetos que sofreram restrição nutricional (oferta de forragem: 2,5%) 
durante a gestação obtiveram compensação no crescimento do diâmetro das fibras 
quando as vacas foram realimentadas. Além disso, houve uma tendência (p = 0,09; 
n = 8) à maior presença de marcadores adipogênicos no músculo dos bezerros ao 
nascimento cujas mães foram mantidas em baixa oferta de forragem. As células 
adiposas podem ter ocupado o espaço das células musculares, que estavam em 
menor número, o que reduziu o espaço para o aumento de diâmetro das células 
musculares durante a hipertrofia.  

Micke et al., (2010) encontraram uma tendência à maior circunferência 
abdominal, de bezerros ao nascimento, cujas mães sofreram restrição nutricional (62 
MJ de energia metabolizável e 0,4 kg PB/dia) no segundo trimestre da gestação e 
foram realimentadas, segundo suas demandas energéticas e proteica, no terceiro 
trimestre. Essa compensação no crescimento abdominal pode gerar um maior 
acúmulo de gordura nessa região, maior capacidade de termorregulação ao 
nascimento e maiores chances de sobrevivência pós-natal.  

Os estudos sobre crescimento compensatório fetal em bovinos são 
escassos. Estudos prévios em outras espécies, incluindo ruminantes, demonstraram 
que a restrição do crescimento fetal, devido à desnutrição da vaca prenhe, ocorre 
para preservar órgãos vitais como o cérebro, provocando a diminuição global do 
tamanho do corpo fetal (Pond et al., 1992; Simmons et al., 1993; Greenwood et al., 
1999a). Na fase inicial da gestação, quando há redução da ingestão calórica, a falha 
no crescimento intrauterino do feto pode ser atribuída à redução na função da 
placenta (Long et al., 2009, Vonnahme & Lemley, 2011), bem como, estão 
relacionados com alterações na taxa de crescimento e perfil metabólico da progênie 
(Long et al., 2009, 2010a). Com base nisso, a restrição alimentar da fêmea pode 
representar uma ferramenta para redução do custo com alimentação dos rebanhos 
de cria ou para aumento da adiposidade da carcaça da progênie. 

 

   2.5 Programação fetal em bovinos  

O conceito de programação fetal, também chamado de crescimento fetal 
programado, surgiu com a utilização de dados epidemiológicos humanos. A hipótese 
era de que estímulos ambientais à gestante, em um período sensível do 
desenvolvimento fetal, resultariam em alteração de desenvolvimento da prole em 
longo prazo, como crescimento lento e suscetibilidade a doenças em crianças 
geradas por mães desnutridas durante a ocupação alemã ao território holandês nos 
anos de 1944 e 1945 (Barker et al., 1993). Na produção animal, este conceito pode 
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ser utilizado para a origem fetal do crescimento pós-natal de animais, esse processo 
depende tanto das taxas quanto da eficiência das transformações metabólicas dos 
nutrientes (Wu et al., 2006).  

Em muitos relatos de espécies humana e animal, a sobrenutrição materna 
resulta em fenótipos de progênie semelhantes às progênies de fêmeas subnutridas 
(Ford et al., 2012). Os pesquisadores levantam a hipótese de que o mecanismo 
envolvendo as semelhanças nos fenótipos é devido, em parte, à redução da 
vascularidade placentária e dos transportadores de nutrientes, além de alterações 
nos níveis de somatomedinas (IGF) (Long et al., 2009; Perry et al., 1999; Long et al., 
2010). O que ocorre, por exemplo, em ovelhas alimentadas com 150% de sua 
demanda de energia para mantença a partir de 60 dias antes da concepção até o 
começo da gestação, quando a placenta está sendo formada (Ma et al., 2010).  

O genoma de um indivíduo determina o potencial de crescimento no 
útero, mas o fator determinante desse crescimento parece ser o meio nutricional e 
hormonal em que o feto se desenvolve, em particular pelo aporte de oxigênio e 
nutrientes que recebe (Ounsted, 1966). A dieta materna controla diretamente o 
crescimento do feto, fornecendo glicose, aminoácidos e outros nutrientes e 
metabolitos essenciais a ele (Robinson et al., 1999). Em todas as espécies de 
mamíferos, os nutrientes são transferidos por meio de transporte passivo e ativo 
através da placenta, que apresenta um papel central para o crescimento do feto 
(Rehfeldt et al., 2011). 

Porém, sabe-se atualmente que a associação entre fatores nutricionais do 
crescimento fetal e desempenho pós-natal, em última análise, ocorre por alterações 
na expressão de genes (Du et al., 2010; Micke et al., 2010; Wang et al., 2015). 
Algumas proteínas são ativadoras da transcrição, ligando-se ao DNA através de 
sítios específicos conhecidos como E-box, onde controlam os eventos da 
miogênese. Os principais fatores são: MyoD, a Miogenina, Myf-5 e a MRF4 (Du et 
al., 2010). A metilação do DNA origina inativação dos genes e a acetilação de 
histonas promove a transcrição (Du et al., 2010, Du et al., 2015; Moisá et al., 2016). 
Essa modificação é irreversível, levando à alteração da expressão de genes 
(Funston & Summers, 2013; Moisá et al., 2015). Ovelhas alimentadas com uma dieta 
pobre em doadores de grupo metil (vitaminas do complexo B) no período 
periconcepção, têm fetos com alterações da metilação do DNA do fígado, 
apresentando hipo ou desmetilação, e as progênies apresentaram resistência à 
insulina (Sinclair et al., 2007).   

Os resultados dos estudos sobre o tipo de nutriente a ser fornecido para a 
vaca prenhe e a programação no crescimento fetal dos bezerros são bastante 
variáveis. Para Greenwood & Café (2007) a energia disponível para a vaca durante 
o trimestre final da prenhez parece ter mais influência sobre o peso ao nascimento 
dos bezerros do que a disponibilidade de proteína. Para Butler (1998) e Gath et al. 
(1999) nos bovinos a ingestão de proteína pela vaca gestante, acima de sua 
demanda diária, não tem efeito sobre a taxa de desenvolvimento embrionário. Por 
outro lado, há evidências da suplementação proteica ser prejudicial à sobrevivência 
embrionária precoce, pois ela pode elevar a circulação de amônia no sangue que é 
tóxica para o embrião nos primeiros dias de vida (Velazquez, 2015).  

Para Copping et al. (2014) a ingestão materna de proteína durante o 
período peri-concepção (60 dias pré-concepção a 23 dias pós-concepção) e primeiro 
trimestre (24-98 dias pós-concepção) podem influenciar positivamente o crescimento 
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precoce e desenvolvimento do concepto bovino. Segundo os autores, isso ocorre 
porque os aminoácidos, que provém das proteínas após a digestão, têm grande 
importância para o desenvolvimento fetal e são utilizados na formação de proteínas 
para síntese de tecidos, reguladores de secreção hormonal, antioxidantes, além 
disso, podem exercer outras funções, tais como precursores para vasodilatadores 
(Wu et al., 2006) e neurotransmissores (Konduri et al., 2007). Quando há limitação 
no fornecimento de aminoácidos para o feto o crescimento natural das proteínas 
fetais pode ser comprometido, e promover mecanismos que levam a metabolização 
da proteína corporal do próprio feto (Regnault et al., 2005).  

Em um experimento realizado por Radunz et al. (2012), em que as vacas 
prenhes consumiram as quantidades de PB diária de 0,989; 1,110 ou 1,621 kg, 
aquelas alojadas nos dois últimos tratamentos produziram bezerros mais pesados 
ao nascimento e aos 100 dias de vida do que as vacas que consumiram menor nível 
proteico. Não foi encontrada diferença significativa nos pesos ao abate entre os três 
tratamentos. Para os autores, o maior peso dos bezerros cujas mães receberam 
maiores quantidades de PB diárias se deve à maior disponibilidade de aminoácidos 
para o crescimento muscular dos fetos, já que essas vacas continham maior 
quantidade de nitrogênio no sangue, em função do maior consumo de proteína, do 
que as vacas do grupo controle. 

O mesmo ocorreu em um estudo realizado por Long et al. (2009), que 
testaram as ofertas de proteína metabolizável de 100% ou 68% da recomendação 
do NRC, dos dias 30 a 125 da gestação, para vacas de corte. As vacas que 
sofreram restrição apresentaram peso reduzido nos cotilédones. Segundo os 
autores, o número e tamanho dos cotilédones está diretamente relacionado com o 
peso ao nascimento dos bezerros, por isso, vacas que sofreram restrição proteica 
produziram bezerros mais leves ao nascimento.  

Greenwood et al. (2004) sugeriram que a suplementação proteica da mãe 
pode aumentar o peso ao nascimento da cria e potencialmente afetar o crescimento 
muscular fetal. Esses autores demonstraram que novilhos de 30 meses de idade, 
oriundos de vacas que foram submetidas à restrição nutricional proteica durante a 
gestação, tiveram peso corporal e peso de carcaça mais leves do que novilhos 
gerados por vacas suplementadas com proteína. Porém, os rendimentos de carcaça 
baseado nos índices de gordura foram maiores nos novilhos oriundos de mães que 
sofreram restrição proteica, o que indica que o crescimento muscular foi prejudicado 
na fase fetal, mas a habilidade para acumular gordura não foi afetada. Isso pode ser 
explicado pela partição de nutrientes no feto. Quando há restrição nutricional, órgãos 
importantes para a sobrevivência do feto, como cérebro e coração tem prioridade na 
utilização dos nutrientes, o que reduz a disponibilidade de nutrientes de um modo 
geral para o crescimento muscular (Long et al., 2009; Du et al., 2010; Du et al., 
2015).   

Para Wilson et al. (2016), novilhos gerados por vacas que consumiram, 
durante o trimestre final da gestação, 129% das exigências de proteína bruta, não 
obtiveram melhores resultados de peso corporal ao nascimento, a desmama e ao 
abate (quando adultos) e condição corporal ao abate, em comparação aos bezerros 
gerados por vacas que consumiram 100% de seus requerimentos de proteína bruta. 
Porém, os filhos de vacas alimentadas com 129% da demanda de proteína 
obtiveram ao abate maior espessura de gordura, grau de acabamento e rendimento 
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de carcaça do que os filhos de vacas alimentadas com nível de proteína conforme 
sua demanda. 

A restrição energética durante o início e metade da gestação, em ovinos 
(Dandrea et al., 2001) e bovinos (Gonzalez et al., 2013) modifica a capacidade de 
troca de glicose com o feto e pode aumentar a sensibilidade do feto ao IGF1 para 
promover desenvolvimento adiposo (Symonds et al., 2012). Uma vez que a ingestão 
materna de energia é restabelecida no estágio final da gestação, a oferta de glicose 
fetal é aumentada e leva à adiposidade fetal (Zhu et al., 2006). 

Em um estudo realizado por Dandrea et al. (2001), as ovelhas que 
receberam 50% da demanda de energia metabolizável dos dias 28 a 80 de 
gestação, apresentaram menor quantidade de GLUT1 circulante, chegaram ao parto 
com menor peso corporal e pariram cordeiros mais leves do que as ovelhas que 
consumiram 100% de sua demanda energética. O GLUT1 é o principal transportador 
de glicose da placenta para o feto, a redução na quantidade de GLUT1 fez com que 
menos glicose fosse transportada até o feto, causando redução no seu 
desenvolvimento corporal. Estes resultados demonstram que essa é uma das vias 
pela qual a desnutrição materna chega até o feto.  

Os bezerros cujas mães receberam do 31º ao 125º dia da gestação 68% 
de suas necessidades energéticas, seguido pela realimentação para alcançar 
escores de condição corporal similares com 250 dias de gestação, tiveram 
conversão alimentar mais eficiente do que os do grupo controle (Underwood et al., 
2008). Bezerros nascidos com peso 35% inferior ao esperado, devido a graves 
restrições na nutrição materna do 80º ao 90º dia da gestação até a parição, 
permaneceram menores em qualquer idade pós-natal quando comparados com 
bezerros bem desenvolvidos ou melhores nutridos. Não é possível afirmar que esse 
atraso no desenvolvimento possa ser compensado nas fases de recria e terminação 
(Greenwood & Cafe, 2007). Há pesquisas apontando que o peso ao desmame não é 
influenciado pelo peso ao nascimento de bezerros oriundos de gestantes mal  
nutridas quando esses bezerros são alimentados para que tenham condições de 
ganhar peso nos primeiros 56 dias de vida (Freetly et al., 2000). Por outro lado, 
outros autores afirmam que o peso ao abate é significativamente menor quando os 
animais nascem ou são desmamados mais leves (Banta et al., 2005, Stalker et al., 
2006). 

Underwood et al., (2008) testaram dois tipos de pastagem para vacas 
gestantes, em torno dos 140 dias de gestação, pasto nativo dos EUA e um pasto de 
melhor valor energético. Os bezerros provenientes das vacas submetidas ao pasto 
de melhor qualidade ganharam mais peso durante o período de terminação, 
apresentaram maior deposição de gordura, e consequentemente, maior peso de 
carcaça do que os filhos de vacas mantidas em pasto nativo. O aumento na 
deposição de gordura foi resultado de um maior número de adipócitos por unidade 
de área de gordura subcutânea. Para os autores, a nutrição na fase inicial do 
desenvolvimento pode designar as células-tronco a produzirem mais pré-adipócitos. 
Isso ocorre porque as vacas utilizadas no estudo foram mantidas somente a pasto, e 
nessa condição, o produto gerado em maior quantidade na fermentação ruminal é o 
acetato, que por sua vez, é o substrato primário utilizado pelos adipócitos 
subcutâneos. Consequentemente, este incremento de acetato pode ter aumentado o 
recrutamento das células-tronco para a produção de pré-adipócitos, levando ao 
aumento da gordura corporal na vida adulta. 
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Alguns estudos têm demonstrado claramente os efeitos benéficos da 
adição de lipídios na dieta da vaca prenhe sobre o desenvolvimento potencial de 
ovócitos e do embrião, dentre eles, os ácidos graxos polinsaturados das famílias n-6 
e n-3 foram os mais benéficos (Pérez et al., 2012). Os embriões bovinos cultivados 
na presença de acetato e/ou betahidrxibutirato foram capazes de alcançar a etapa 
de blastocisto (Gómez et al., 2002), indicando que podem usar corpos cetônicos, 
lipídios de cadeia curta, provenientes da oxidação parcial de ácidos graxos como 
fonte primária de energia. Esta evidência de que antes de se implantarem, os 
embriões podem usar produtos do metabolismo dos lipídios sugere também que 
podem utilizar os lipídios intracelulares como uma fonte de energia (Sturmey et al., 
2009).  

A suplementação da vaca com gordura pode ainda causar alterações nos 
mecanismos de comunicação entre útero e embrião, através da modulação da 
síntese de prostaglandinas (Pérez et al., 2012). Espinoza et al. (1995) demonstraram 
que o fornecimento de 125 g/vaca/dia de gordura protegida, 60 dias antes do parto, 
produziram bezerros mais pesados ao nascimento e ao desmame do que os filhos 
de vacas não suplementadas. Por outro lado, Espinoza-Villavicencio et al. (2010), 
não encontraram diferença significativa nos pesos dos bezerros filhos de vacas 
suplementadas no pré-parto com sebo bovino ou gordura protegida, em comparação 
com as vacas não suplementadas. Porém, há poucos estudos avaliando a eficiência 
da suplementação de vacas de corte prenhes com gordura sobre o desempenho de 
bezerros.  

Em um estudo realizado por Mohrhauser et al. (2015), os novilhos 
gerados por vacas que receberam 80% de sua demanda de energia durante o 
segundo trimestre da gestação, produziram carne mais macia, devido ao teor 
reduzido de colágeno no músculo Longissimus dorsi, em comparação com os filhos 
de vacas nutridas conforme suas demandas. Esses dados demonstram que a 
nutrição materna pode regular também a expressão de genes relacionados à 
expressão do colágeno no músculo e, por consequência, influenciar na maciez da 
carne (Du et al., 2015). 

Outro aspecto importante da condição nutricional materna é sobre a 
formação dos tecidos reprodutivos do feto (Martin et al., 2007), embora questões 
reprodutivas não façam parte dos objetivos deste estudo. O início do 
desenvolvimento do folículo primordial em bovinos ocorre em torno do 80º dia de 
gestação, no 143º dia a maioria dos folículos primordiais já deve estar formada 
(Nilsson & Skinner, 2009). A subnutrição com duração de um a dois meses no 
primeiro terço da gestação reduz o número de folículos das bezerras (Rae et al., 
2001). A nutrição da gestante também pode ter influências em longo prazo sobre os 
níveis de progesterona plasmática na progênie (Long et al., 2010; Nurmamat et al., 
2011). Novilhas nascidas de vacas suplementadas com proteína durante o terço final 
da gestação atingiram a puberdade antes da primeira estação de monta (Funston et 
al., 2008) e tiveram maior taxa de prenhez (Martin et al., 2007), quando comparadas 
com novilhas filhas de vacas não suplementadas. Os efeitos da nutrição da mãe são 
evidentes na vida pós-natal dos bezerros.  

Frente ao elevado número de estudos sobre programação fetal na área 
de bovinos de corte, ainda não há consenso sobre estratégias de alimentação 
durante a gestação para garantir os benefícios da programação fetal. Porém, sabe-
se que a partir desse complexo tema o controle da miogênese e adipogênese é 
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possível (Moisá et al., 2015; Wang et al., 2015; Moisá et al., 2016), e a elucidação 
desses mecanismos possibilita a manipulação da diferenciação das células 
progenitoras e maximiza a produção e qualidade da carne bovina (Du et al., 2013). 

 

3. HIPÓTESE 

O desenvolvimento dos fetos, o peso ao nascimento e pós-natal dos 
bezerros e a qualidade da carcaça dos bovinos de corte são diretamente 
proporcionais ao consumo de proteína e energia pelas vacas de corte prenhes.  

 
4. OBJETIVOS 

 
4.1 Objetivo geral 

O objetivo principal da presente tese foi revisar dados disponíveis na 
literatura sobre o consumo de proteína bruta e energia pelas vacas de corte prenhes 
e seus efeito sobre o desempenho pré e pós-natal da progênie.  

 
4.2 Objetivos específicos  

 Identificar o efeito do consumo diário de proteína bruta e nutrientes 
digestíveis totais, por vacas de corte prenhes, sobre o peso dos fetos e peso ao 
nascimento dos bezerros; 

 Identificar o efeito do consumo diário de proteína bruta e nutrientes 
digestíveis totais, por vacas de corte prenhes, sobre o peso corporal pós-natal das 
progênies; 

 Identificar o efeito do consumo diário de proteína bruta e nutrientes 
digestíveis totais, por vacas de corte prenhes, sobre o ganho médio diário na fase 
terminação, idade, peso, marmoreio, espessura de gordura e área de olho de lombo 
ao abate das progênies.  

 

5. METODOLOGIA GERAL 
 

A revisão sistemática (RS) busca responder a uma pergunta de pesquisa, 
mediante o uso de métodos transparentes e sistemáticos, a fim de identificar, 
selecionar e avaliar os estudos de maneira crítica (Castro, 2001). Por isso, sintetiza 
os resultados de estudos originais utilizando estratégias para diminuir a ocorrência 
de erros aleatórios e sistemáticos (Berwanger et al., 2007), reduzindo possíveis 
vieses que ocorreriam em uma revisão tradicional. A RS, juntamente com a 
metanálise (MA) e a meta-regressão (MR), têm contribuído para a pesquisa na 
produção animal. Essas análises funcionam como uma importante ferramenta para 
sintetizar o efeito dos tratamentos, particularmente, quando as respostas 
apresentam grande variabilidade, seja por sua natureza biológica ou por 
demandarem um elevado número amostral (Donner et al., 2001; Duffield et al., 2012, 
Cernicchiaro et al., 2016). 
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5.1 Revisão sistemática 

 

5.1.1 Protocolo e pergunta de pesquisa 

A presente revisão sistemática foi realizada para identificar o efeito da 
quantidade de PB e NDT fornecidos às vacas de corte prenhes e seus efeitos sobre 
o desempenho pré e pós- natal das progênies. O protocolo de revisão utilizado teve 
como base protocolos previamente publicados por Sargeant et al. (2005) e Higgins & 
Green (2011). A pergunta de pesquisa, no presente trabalho, foi formulada com base 
em população (P), intervenção (I) e resultado (R):  

i) População 
A população do estudo foi definida com base na espécie animal, no sexo 

(fêmeas), na aptidão (corte) e no estado fisiológico (prenhes). Estudos relevantes 
foram limitados às fêmeas bovinas de raças produtoras de carne, prenhes 
(primíparas ou multíparas). Raças de dupla aptidão ou cruzas com raças leiteiras 
não foram incluídas.  

ii) Intervenção 
Foram consideradas todos os tipos de intervenção relacionados aos 

níveis de energia e/ou proteína nas dietas de fêmeas bovinas de corte durante a 
gestação.  

iii) Resultado 
Os resultados de interesse foram programação fetal, crescimento fetal, 

peso ao nascimento, peso ao desmame, crescimento compensatório, qualidade da 
fibra muscular, adipogênese e miogênese. 

Não foram utilizados como resultados aqueles trabalhos que avaliavam o 
desenvolvimento animal relacionado com a função reprodutiva da fêmea. Os 
trabalhos considerados relevantes deveriam conter, pelo menos, um desses 
indicadores.  

Um protocolo de busca prévio foi desenvolvido e aplicado conforme 
Mederos et al. (2012). 

 
5.1.2 Estratégia de busca na literatura 

Uma lista com os termos e algoritmos norteadores da pesquisa foi criada 
pela equipe de pesquisadores (Tabela 1).  

 

TABELA 1. Termos de busca para população, intervenção e resultado utilizados na 
revisão sistemática. 

Acrônimo Descritores 

População 
"cow calf" or "beef cattle" or "beef heifer" or "beef dams" or "cow calf 
herd" or cow* 

Intervenção nutrition or energy or supplemen* or protein or feed* or aliment* 

Resultado 
"fetal programming" or "fetal growth" or "birth weight" or 
"compensatory growth" or “weaning weight” or "quality of muscle 
fiber" or adipogenesis or myogenesis 
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Foram utilizadas duas bases de dados eletrônicas, Scopus (Elsevier, 
1960-2016) e Web of Science (Thompson Reuters, 1945-2016). A primeira busca foi 
realizada em maio de 2015, sendo atualizada em outubro de 2016, por intermédio da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A verificação da busca incluiu 
uma pesquisa manual nas listas de referências de duas revisões de literatura que 
abordavam a programação fetal e suas respostas em ruminantes (Du et al., 2013; 
Funston & Summers, 2013). Todas as referências foram exportadas para o software 
EndNote Web para a remoção das referências duplicadas. 

Essa estratégia de busca também recuperou estudos relevantes sobre 
qualidade da carne e da carcaça dos animais. Por isso, para evitar uma sobre carga 
de citações não relevantes, a palavra “carcaça” não foi incluída. 

 
5.1.3 Critérios de seleção dos estudos e triagem 

Cinco revisores treinados contribuíram com o processo de revisão (dois 
doutores, dois mestres e um estudante de graduação). Inicialmente, foram avaliados 
30 resumos selecionados aleatoriamente.  

As questões de seleção foram:  
1. O resumo avaliado é um trabalho original? 
2. Este trabalho investiga dietas em vacas de cria em pecuária de corte? 
3. Este trabalho investiga diferentes níveis nutricionais? 
4. Este trabalho investiga um dos seguintes nutrientes: proteína e 

energia? 
Foram incluídos todos os estudos randomizados e não randomizados. 

Nesta etapa nenhuma restrição de idioma e ano de publicação foi imposta.  
 As referências foram avaliadas independentemente por dois revisores 

mediante leitura do título, do resumo e das palavras-chave. Quando a resposta de 
ambos os revisores fosse “não” para uma ou mais questões acima, a referência era 
eliminada. Eventuais divergências entre os revisores foram solucionadas através de 
consenso e, caso não houvesse consenso, um terceiro revisor era consultado. Em 
todas as etapas da RS foi utilizado o software Microsoft Excel®. 

 

5.1.4 Avaliação metodológica e processo de coleta dos dados 

O formulário de extração de dados (ED) foi construído conforme modelo 
de estudos prévios. O pesquisador principal foi o responsável pela extração de 
dados dos manuscritos selecionados. Publicações com mais de um desenho 
experimental foram duplicadas e os dados extraídos como estudos independentes a 
fim de obter o máximo de detalhes possível.  

Antes da avaliação do viés de publicação e da ED, a relevância dos 
estudos selecionados pela avaliação do resumo foi confirmada através da leitura da 
publicação na íntegra, verificando se o estudo possuía um grupo controle adequado 
e se os resultados foram relatados com detalhes suficientes para conduzir extração 
quali e quantitativa dos dados. As informações extraídas foram estratificadas em 
gerais, população do estudo, intervenção, indicadores avaliados, resultados e 
informações relativas ao manuscrito (nome dos autores, ano de publicação e idioma 
original).  

As informações gerais coletadas dos manuscritos selecionados incluíram: 
delineamento experimental, país, ano(s) da coleta de dados, instituição financiadora, 
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seleção das operações, rebanho/baia/piquete e animais (não relatado, randomizado, 
menção de randomização, sistemático, conveniência ou proposital, não aplicado), 
tamanho da amostra de indivíduos e de fazendas e critérios de exclusão e inclusão. 

As informações sobre população incluíram: raça, peso, condição corporal 
das vacas, idade das vacas, número total de vacas, ordem de parição (multípara ou 
primípara), período da prenhez (primeiro, segundo, terceiro trimestre), raça do touro 
utilizado no cruzamento e vacas em aleitamento (sim, não). As informações de 
intervenção para cada grupo (controle e tratado) foram relacionadas ao sistema de 
produção, tipo de suplemento (caso tenha sido fornecido), forragem utilizada, 
frequência de oferta, oferta de PB (em gramas e %) e oferta de NDT (em gramas e 
%).  

Para cada resultado extraiu-se a média, o erro padrão da média (SEM) ou 
qualquer medida de dispersão disponível, unidade da medida, valor de P, tipo de 
análise estatística aplicada e o número de animais nos grupos controle e tratamento. 
Os dados de peso dos fetos, peso ao nascimento, peso pós-natal, peso ao abate e 
ganho médio diário de peso (GMD) ao abate foram coletados em quilogramas (kg). 
Os dados de área de olho de lombo do músculo Longissimus dorsi ao abate foram 
coletados em cm2, e os de espessura de gordura, em cm. Os dados de marmoreio 
do músculo Longissimus dorsi ao abate estavam disponíveis em todos os trabalhos 
em escore de marmoreio do USDA: 100 (praticamente desprovido), 200 (traços), 
300 (leve), 400 (pequeno), 500 (modesto), 600 (moderado) e 700 (pouco 
abundante). 

 

5.1.5 Coleta e processamento dos dados 
Para cada variável resposta avaliada um banco de dados individual foi 

construído. Nesse banco continha a média (em unidade padrão), o erro padrão da 
média ou outra medida de dispersão disponível, o valor de probabilidade e o número 
de animais avaliado em cada grupo (controle e tratado).  

Para as medidas de peso pós-natal foram registrados a idade no 
momento da coleta, sendo aos 60, 100, 180 e 205 dias de vida. Alguns estudos 
registraram os pesos dos bezerros em idades diferentes dessas e, nesses casos, os 
pesos foram ajustados para desenvolvimento ponderal aos 205 dias. 

Para fins de comparação do aporte nutricional, foi calculada a quantidade 
de energia (NDT) e proteína (PB) consumida pelas vacas, em relação às suas 
demandas, conforme o NRC (1996), sendo expressa em percentual (%). Já nos 
estudos que não relataram a quantidade de energia e proteína total da dieta 
ofertada, as mesmas foram calculadas com base na composição de alimentos da 
dieta, conforme o valor nutricional de cada alimento (NRC, 1996). 

Para aqueles estudos que reportavam somente o valor de probabilidade, 
a estimativa do desvio padrão comum foi obtido com o uso de t-estatístico, 
assumindo que os dados tinham uma distribuição normal, com a seguinte fórmula 
(Ceballos et al., 2009; Mederos et al., 2012): 
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Em que: x2−x1 representa a diferença entre as médias; t(αƒɗΕ) é o 
percentil da referida distribuição, e n é o tamanho da amostra de cada grupo. 

 
5.2 Avaliação da qualidade e do viés de publicação 

A Ferramenta de Risco de Viés da Colaboração Cochrane (Cochrane 
Collaboration Risk of Bias Tool) (Higgins & Green 2011) foi utilizada para avaliar o 
risco de viés de publicação nos estudos incluídos na MA. Para isso, foram utilizados 
como critério: randomização (geração de sequencia aleatória), sigilo de alocação, 
perdas por segmento, descrição das perdas e exclusões, interrupção precoce por 
benefício e relato seletivo dos resultados. 

Os critérios foram classificados como baixo, alto ou incerto em produzir 
viés de publicação (Higgins & Green, 2011). O viés pode ser classificado como viés 
de seleção, de performance, de detecção, de atrito ou de relato. 

 
5.2.1 Viés de seleção 

 
Geração de sequência aleatória 

Estudos que não descrevessem distribuição aleatória das vacas nos 
grupos foram classificados como tendo risco incerto de viés para este domínio. Para 
aqueles estudos com distribuição aleatória das vacas nos tratamentos, mas sem 
nenhuma descrição do processo, foi considerado como baixo risco de viés. Para 
estudos com descrição do tipo de distribuição aleatória, o viés também foi 
classificado como baixo risco. 

Sigilo de alocação 

Estudos que não descrevessem distribuição aleatória das vacas nos 
grupos foram classificados como tendo risco incerto de viés. Para os estudos com 
distribuição aleatória, foram consideradas duas possibilidades: i) se o método fosse 
descrito em detalhes que permitisse determinar que o sigilo de alocação poderia ter 
sido previsto antes ou durante a seleção, o risco de viés continuou sendo avaliado 
como baixo risco, alto risco ou risco incerto de viés (Higgins & Green, 2011) e ii) se a 
descrição foi insuficiente o estudo foi considerado como tendo risco incerto de viés. 

 

5.2.2 Viés de performance 

Foi verificado se nos estudos estavam descritas medidas que 
encobrissem os profissionais envolvidos de qual intervenção um participante 
recebeu e se o cegamento planejado foi efetivo (cegamento de pessoal). Se o 
método usado para cegar foi descrito em detalhes suficientes para fazer uma 
determinação de sua eficácia, o risco de viés continuou sendo avaliado como de 
baixo risco, alto risco ou risco incerto (Higgings & Green, 2011). Se a descrição 
fosse insuficiente, o estudo foi considerado como tendo risco incerto de viés. 

 

5.2.3 Viés de detecção 

A relevância do cegamento foi avaliada com relação à avaliação do 
resultado. Inicialmente fez-se um julgamento sobre quais resultados eram 
considerados de alto ou baixo risco de viés de detecção. Para os indicadores de 
desempenho, o cegamento foi considerado irrelevante, sendo considerados de baixo 
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risco de viés, devido às medidas serem de peso, realizada em balança, que possui 
baixo risco de viés. 

 
5.2.4 Viés de atrito 

O viés de atrito identifica diferenças sistemáticas decorrentes da perda de 
dados, pela retirada ou morte de animais de um grupo. Esse risco foi considerado 
baixo se não houvesse perda de dados dos resultados ou se essa perda não 
estivesse relacionada com o resultado de interesse, ou se poucos dados fossem 
perdidos, não influenciando na diferença das médias. Porém, quando a simples 
inclusão de dados foi feita de maneira inapropriada, ou quando a razão para perda 
de dados estivesse relacionada ao resultado de interesse, podendo influenciar na 
medida de efeito observada ou provocar desequilíbrio no número de participantes, o 
risco de viés foi considerado alto. Quando esse tipo de informação não era 
suficiente, o risco de viés foi considerado incerto. 

 
5.2.5 Viés de relato 

O risco de relato informa o viés que surge pela falta de inclusão de 
resultados não significativos. Quando se suspeitou que os resultados não foram, ou 
foram parcialmente, reportados porque a comparação dos tratamentos não era 
significativa (P > 0,05), o risco de viés foi considerado alto. Quando se suspeitou de 
que o resultado não foi mensurado, foi mensurado mas não analisado, ou foi 
mensurado e analisado mas não foi parcialmente relatado, por alguma razão sem 
conexão com os resultados obtidos, o risco de viés foi considerado baixo. Já o risco 
incerto foi considerado para casos em que se conhecia o resultado, mas o mesmo 
não foi mensurado ou analisado, ou sabia-se que estava sendo mensurado e 
analisado, mas a razão para ausência de relato ou relato parcial não tinha como 
motivo a ausência de significância. 

 
5.3 Metanálise 

Os estudos incluídos na MA foram aqueles que relataram dados 
quantitativos suficientes para estimar a diferença entre as médias dos grupos 
controle e tratado e seu intervalo de confiança a 95%. Para os resultados de peso 
dos fetos e peso pós-natal, os valores obtidos faziam referência ao período 
observado em cada estudo. Para peso ao nascimento, foi considerado o período de 
pesagem de até 24 horas após o parto. Nas medidas de peso pós-natal, as idades 
avaliadas foram 60, 100, 180, 205 e 240 dias pós-natal.  Nas medidas de idade e 
peso ao abate, marmoreio, espessura de gordura e área de olho de lombo foram 
considerados os períodos de mensurações de cada estudo.  

Na MA considerou-se, como pressuposto, a existência de 
heterogeneidade entre os estudos. A heterogeneidade pode ser consequência de 
diferenças metodológicas e clínicas conhecidas entre os ensaios ou de 
características não conhecidas ou não registradas (Thompson, 2001). Para isso, foi 
utilizado o método DerSimonian & Laird (1986) para estimar a heterogeneidade 
existente entre os estudos.  

 
Metanálise por grupos de comparação 
 Para os dados de peso dos fetos, peso pós-natal e dados de abate, a MA 

foi conduzida considerando vários subconjuntos de dados semelhantes. Cada 
resultado de interesse foi avaliado simultaneamente e separadamente como grupo, 
utilizando estratificação por período para cada uma das medidas de interesse. 
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Foi gerada a medida de efeito combinada e o intervalo de confiança a 
95% (forest plot). O Q de Cochran (teste de heterogeneidade qui-quadrado) e I2 

(porcentagem de variação total entre os estudos, devido à heterogeneidade e não ao 
acaso) foram calculados com base no consumo de NDT e PB pela vaca prenhe e no 
resultado de interesse. A magnitude do I2 foi interpretada na ordem de 25, 50 e 75%, 
considerada como baixa, moderada ou alta heterogeneidade (Higgings et al., 2003). 
As análises estatísticas foram realizadas no software Stata V 14.0 (StataCorp., 
Texas, USA). 

. 
 

5.4 Viés de publicação 

O viés de publicação foi avaliado visual e estatisticamente através do 
funnel plot e dos testes de correlação de Begg’s e regressão linear de Egger’s para 
cada indicador. Foi considerada a presença de viés se ao menos um dos métodos 
estatísticos fosse significativo (P<0,10). Se alguma evidência de viés de publicação 
estivesse presente, independente da análise, o método “trim e fill” (Duval & Tweedie, 
2000) foi usado para estimar a quantidade e a magnitude dos estudos perdidos, 
além do efeito estimado para o viés. Com a aplicação deste último método é 
possível localizar o centro do funil, estudos omitidos podem ser repostos e estudos 
perdidos recolocados ao redor da região central (Sterne et al., 2001). 

 
5.5 Meta-regressão 

A meta-regressão para efeitos aleatórios permite explorar as fontes de 
heterogeneidade, sendo que uma regressão com base nas características dos 
estudos pode ser uma fonte de variação e influenciar na resposta ao tratamento 
(Borestein et al., 2009; Lean et al., 2009). Por isso, as variáveis exploradas na meta-
regressão univariável foram randomização (sim ou não), agrupamento (não 
aplicável, sistemático, conveniência ou propósito, randomizado, não relatado), 
identificação e controle de fatores de confusão (não, sim ou não aplicável), ano de 
publicação do estudo, continente (América do Norte, América do Sul, América 
Central, Ásia, Oceania, Europa e África), grupo racial das vacas e do touro (Bos 
taurus - Continental e britânica, Bos indicus e cruzas), período de avaliação, 
tamanho da amostra, ordem de parição (multíparas ou primíparas), lactante (sim ou 
não), período da prenhez (primeiro, segundo ou terceiro trimestre), sistema de 
produção (confinamento ou pasto) e condição corporal (escala 1-9, de acordo com 
Pruitt & Momont, 1988).  

 
5.6 Metanálise acumulativa e análise de sensibilidade 

Na meta-análise acumulativa, a medida do efeito global é atualizada a 
cada momento em que resultados de um novo estudo são publicados. Com maior 
frequência, essa análise é conduzida com o sorteio cronológico dos estudos, 
permitindo identificar o momento em que o efeito do tratamento foi significativo em 
relação ao controle (Egger et al., 2001; Borenstein et al., 2009).  

A análise de sensibilidade foi realizada para verificar se determinados 
estudos possuem impacto na medida de efeito. Tal análise foi realizada através da 
retirada manual de um estudo por vez e avaliação se a diferença entre as médias 
variou em 30%, para mais ou para menos, antes da inserção desse estudo e retirada 
do próximo.  



 

 

¹Elaborado conforme as normas da Journal of Animal Science (Apêndice 1). 
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RESUMO: Este estudo avaliou o efeito dos níveis de NDT e PB fornecidos a vacas de 

corte durante a gestação, sobre o peso dos fetos aos quatro (PF4) e oito meses (PF8) e 

dos bezerros ao nascimento (PN). Foi conduzida uma revisão sistemática da literatura e 

uma metanálise (MA) a partir de duas bases de dados eletrônicas, Scopus e Web of 

Science, além da conferência das referências de revisões bibliográficas sobre o tema. Os 

critérios de inclusão foram estudos completos, com vacas de corte prenhes submetidas a 

diferentes dietas e que avaliassem o peso dos fetos e/ou dos bezerros ao nascimento. Os 

dados foram extraídos usando protocolos pré-definidos. A MA para efeitos 

randomizados foi realizada para cada indicador separadamente com a média do grupo 

controle e do tratado. A análise foi conduzida com os níveis de NDT e PB em relação às 

exigências das vacas (NRC, 1996). Para PF4 foram avaliados quatro estudos e seis 

ensaios, envolvendo 170 animais; para PF8, quatro estudos, quatro ensaios e 156 

animais; para PN, 48 estudos, 125 ensaios e 9.053 animais. A heterogeneidade entre os 

estudos foi elevada para PF4 (I
2
 = 94,4%), PF8 (I

2
 = 91,08%) e PN (I

2
 = 96,9%). 

Nenhuma diferença entre médias (DM) foi encontrada para PF4. Houve redução de 

2,236kg no PF8 quando as vacas consumiram 100% de PB e NDT (NRC, 1996), (IC 

95%= -2,684, -1,787; P<0,001; n = 2 ensaios; I
2
 = 0%), em relação às que consumiram 

70% de suas exigências de PB e NDT, no primeiro (1TRI) e segundo trimestre da 

gestação (2TRI), (P<0,001). Houve redução no PN de 2,954kg (IC 95% = -3,802, -

2,106; P<0,001; n = 2 ensaios; I
2
 = 62,4%) quando as vacas prenhes consumiram 100% 

de suas demandas de PB no terceiro trimestre da gestação (3TRI). Nos estudos em que 

as vacas consumiram 130% de PB houve redução de 0,453kg no PN (IC 95% = -0,896, 

-0,009; P = 0,045; n = 15 ensaios; I
2
 = 96,9%). Nos estudos em que o consumo de NDT 

foi igual à recomendação do NRC (1996), houve elevação de 2,029kg no PN dos 
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bezerros (IC 95% = 1,509, 2,549; P<0,001; n = 2 ensaios; I
2
 = 0%). Contudo, quando as 

vacas consumiram 140% de NDT (NRC, 1996), o PN foi reduzido em 2,709kg (IC 95% 

= -1,040, -0,050; P=0,001; n = 7 ensaios; I
2
 = 98,3%) em relação aos demais níveis de 

consumo. O consumo de PB e NDT nos níveis recomendados pelo NRC-Beef Cattle 

(1996), no 1TRI e 2TRI, reduziu o PF8, em relação aos níveis inferiores de consumo. O 

peso ao nascimento é reduzido quando as vacas consomem, no 3TRI, PB e NDT 

superior à demanda ou PB igual à demanda, em comparação com aquelas que 

consomem níveis inferiores. O consumo de NDT igual à demanda das vacas eleva o 

peso ao nascimento. 

 

Palavras-chave: bovinos de corte, peso ao nascimento, peso fetal, programação fetal, 

rebanho de cria 

 

INTRODUÇÃO 

A restrição no crescimento fetal, devido às falhas na nutrição materna, tem sido 

reportada como um problema na produção de ruminantes (Du et al., 2010). Há 

evidências de que o desenvolvimento pré-natal tem influência em longo prazo no 

crescimento corporal e nas funções fisiológicas dos animais, impactando na 

sobrevivência dos recém-nascidos, desempenho produtivo, composição corporal e 

qualidade da carne (Rehfieldt et al., 2011). Em função disso, a programação fetal tem 

sido amplamente estudada na produção de bovinos de corte, por representar uma 

ferramenta importante na produção de bezerros e na qualidade da carne (Du et al., 

2010).  
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Restrições proteicas nas fases iniciais da gestação provocam alterações no 

desenvolvimento da placenta que podem reduzir o peso corporal dos fetos (Perry et al., 

1999). Também nessa fase, a restrição de 40% no nível de energia consumido causa um 

incremento no tamanho das fibras musculares (Gonzalez et al., 2013), com reflexos no 

peso da progênie e na qualidade da carne (Rehfeldt et al., 2011). Para Greenwood et al., 

(2000) e Du et al. (2010) a desnutrição da vaca durante as fases inicial e média da 

gestação reduz o número de fibras musculares, e durante o terço final pode reduzir o 

peso ao nascimento e pós-natal dos bezerros.  

O consumo de nutrientes pela vaca, acima de suas demandas também pode ser 

prejudicial ao desenvolvimento do feto (Du et al., 2010). Como principais efeitos pode-

se mencionar desordens metabólicas, como resistência a insulina (Radunz et al., 2012), 

e estímulo à expressão de genes responsáveis pela formação de células adiposas no feto, 

em detrimento  às células musculares (Tong et al., 2009), com consequências na 

redução do peso ao nascimento. Por outro lado, estudos atuais sobre programação fetal 

têm registrado a ocorrência de ganho compensatório em fetos bovinos que sofrem 

restrição nutricional em alguma fase da gestação, o que reflete em maior ganho de peso, 

maior diâmetro de fibras musculares e aumento de adiposidade na progênie ainda na 

fase fetal (Micke et al., 2010; González et al., 2013; Gutiérrez et al., 2014).  

A eficiência dos rebanhos de cria é medida através do número e peso dos bezerros 

gerados (Dickerson, 1970; Wiltbank, 1994), o que torna a nutrição das vacas uma 

importante estratégia para aumentar a eficiência desses rebanhos. Diante dos resultados 

conflitantes sobre programação fetal em bovinos de corte, o objetivo deste estudo foi 

avaliar, de forma metanalítica, os dados disponíveis na literatura sobre o consumo de 
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energia e proteína bruta pelas vacas durante a gestação e seu efeito sobre o peso dos 

fetos em dois estágios de gestação e o peso ao nascimento dos bezerros. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Questão e protocolo de pesquisa 

Este estudo identificou os efeitos do consumo de NDT e PB pelas vacas prenhes e 

seus efeitos no peso dos fetos e no peso ao nascimento de suas progênies. A estratégia 

de pesquisa foi definida baseada em população, intervenção e resultado (tabela 1).  

Tabela 1. Termos de busca para população, intervenção e resultado utilizados na 

revisão sistemática. 

Acrônimo Descritores 

População 

"cow calf" or "beef cattle" or "beef heifer" or "beef dams" or "cow calf 

herd" or cow* 

Intervenção nutrition or energy or supplemen* or protein or feed* or aliment* 

Resultado 

"fetal programming" or "fetal growth" or "birth weight" or 

"compensatory growth" or “weaning weight” or "quality of muscle 

fiber" or adipogenesis or myogenesis 

 

A população estudada foi vacas de corte prenhes; as intervenções foram o consumo 

de energia e proteína pelas vacas prenhes; como grupos comparativos considerou-se 

grupos semelhantes de animais submetidos ao mesmo tratamento com ou sem 
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intervenção; e os resultados, peso dos fetos aos quatro e oito meses e peso ao nascer dos 

bezerros. A pesquisa na literatura também encontrou resultados sobre a fase pós-natal, 

peso corporal pós-natal e ganho médio diário, idade, peso, área de olho de lombo, 

marmoreio e espessura de gordura ao abate, porém, esses resultados foram descritos em 

um segundo artigo para evitar sobrecarga de informações. 

Os trabalhos considerados relevantes deveriam conter, pelo menos, um dos 

resultados de interesse. Neste estudo, não foram consideradas publicações que 

avaliassem o desenvolvimento animal relacionado à função reprodutiva da fêmea. Um 

protocolo de busca foi desenvolvido sendo que cada ferramenta de triagem foi adaptada 

do formulário previamente utilizado (Mederos et al., 2012) e testado antes de sua 

implementação. 

 

Métodos de pesquisa para identificação de estudos 

Uma lista de termos de pesquisa e algoritmos finais foi resumida em componentes 

populacionais, de intervenção e de resultado: ("cow calf" or "beef cattle" or "beef 

heifer" or "beef dams" or "cow calf herd" or cow*) AND (nutrition or energy or 

supplemen* or protein or feed* or aliment*) AND ("fetal programming" or "fetal 

growth" or "birth weight" or "compensatory growth" or “weaning weight” or "quality of 

muscle fiber" or adipogenesis or myogenesis). Essa estratégia de busca também 

recuperou publicações relevantes sobre avaliação da carcaça dos animais. Por isso, a 

palavra “carcaça” não foi incluída, de modo a evitar uma sobrecarga de citações não-

relevantes. 
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Foram utilizadas duas bases de dados eletrônicas, Scopus (Elsevier, 1960-2016) e 

Web of Science (Thompson Reuters, 1945-2016). A busca, realizada em maio de 2015, 

foi atualizada em outubro de 2016. A verificação da busca incluiu uma pesquisa manual 

nas listas de referências de duas revisões de literatura que abordavam programação fetal 

e suas respostas em ruminantes (Du et al., 2013; Funston e Summers, 2013). Todas as 

referências foram exportadas para o software EndNote Web para organização e remoção 

das referências duplicadas. 

 

Critérios de seleção dos estudos e seleção da relevância 

Quatro revisores foram treinados para a triagem de relevância dos estudos mediante 

avaliação de 30 resumos. Nessa etapa foi realizada a identificação de estudos 

potencialmente relevantes, previamente encontrados na literatura. As referências foram 

avaliadas de forma independente por dois revisores mediante leitura do título, do 

resumo e das palavras-chave. Quando a resposta de ambos os revisores fosse “não” para 

uma ou mais questões, a referência era eliminada. Eventuais divergências foram 

solucionadas através de consenso e, caso não houvesse consenso, outro revisor era 

consultado. Foram incluídos estudos randomizados e não randomizados. Em todas as 

etapas da revisão sistemática (RS) foi utilizado o software Microsoft Excel
®
. 

 

 Metodologia de avaliação e processo de extração dos dados 

 O formulário de extração de dados foi construído de acordo com modelos já 

utilizados em outros estudos. Publicações com mais de um experimento foram 

duplicadas e os dados extraídos como estudos independentes a fim de obter o máximo 
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de detalhes possível. As informações extraídas foram estratificadas em gerais 

(população do estudo, intervenção, indicadores avaliados e resultados) e aquelas 

relacionadas ao manuscrito (nome dos autores, ano de publicação e idioma original).  

  

Considerações sobre a coleta e a manipulação dos dados  

Para cada variável resposta avaliada foi construído um banco de dados. Esse banco 

continha a média (em unidade padrão, kg), o erro padrão da média ou outra medida de 

dispersão disponível, o valor de probabilidade e o número de animais avaliados em cada 

grupo (controle e tratado).  

Para fins de comparação do aporte nutricional, foi calculada a quantidade de NDT e 

PB consumida pelas vacas como uma proporção das suas exigências (%), (NRC, 1996). 

Já nos estudos que não relataram o teor de energia e proteína total da dieta ofertada, as 

mesmas foram calculadas com base na quantidade de cada alimento que compunha as 

dietas, multiplicada pelo seu teor de NDT e PB (%), estabelecido pelo NRC (1996). Os 

grupos controle e tratado variaram em termos nutricionais conforme as comparações 

realizadas. 

Para aqueles estudos que reportavam somente o valor de probabilidade, a estimação 

do desvio padrão foi obtida com o uso de t-estatístico, assumindo que os dados 

possuíam distribuição normal, com a seguinte fórmula (Ceballos et al., 2009; Mederos 

et al., 2012): 
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Em que: x2−x1 representa a diferença entre as médias; t(αƒɗΕ) é o percentil da 

referida distribuição; e n é o tamanho da amostra de cada grupo. 

 

Avaliação da qualidade dos dados 

A Ferramenta de Risco de Viés da Colaboração Cochrane (Cochrane Collaboration 

Risk of Bias Tool), (Higgins e Green 2011) foi utilizada para avaliar o risco de viés de 

publicação nos estudos incluídos na MA. Contudo, foi realizada uma modificação para 

o risco de viés por cegamento dos avaliadores dos resultados, sendo considerado baixo, 

uma vez que as medidas foram realizadas com o uso de balança, régua ou outro 

equipamento objetivo de mensuração.  

 

Metanálise 

Os estudos incluídos nesta metanálise (MA) foram aqueles que reportaram dados 

quantitativos suficientes para estimar a diferença entre médias (DM) entre os grupos 

controle e tratado e seu intervalo de confiança a 95%. Para os resultados de peso dos 

fetos, os valores obtidos fizeram referência ao período observado em cada estudo 

(quatro e oito meses de gestação), enquanto que, para peso ao nascimento, foi 

considerado o período de pesagem de até 24 horas após o parto.  

Como pressuposto da variabilidade entre os estudos, considerou-se a existência de 

heterogeneidade entre eles. Para isso, foi utilizado o método DerSimonian e Laird 

(1986) para estimar a heterogeneidade existente entre os estudos. As análises estatísticas 

foram realizadas no software Stata V 14.0 (StataCorp., Texas, USA). 
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Para cada variável resposta, foi gerada a medida de efeito combinado e o intervalo de 

confiança a 95% (Forest plot). O Q de Cochran (teste de heterogeneidade qui-quadrado) 

e I
2 
(porcentagem de variação total entre os estudos, devido à heterogeneidade e não ao 

acaso) foram calculados com base no consumo de NDT e PB da vaca prenhe e no 

resultado de interesse. A magnitude do I
2 
foi interpretada na ordem de 25, 50 e 75%, 

considerada como baixa, moderada ou alta heterogeneidade (Higgings et al., 2003).  

 

Viés de publicação 

O viés de publicação foi avaliado na forma gráfica e estatística através do funnel plot 

e dos testes de correlação de Begg’s e regressão linear de Egger’s para cada variável 

resposta de interesse. Na presença de alguma evidência de viés de publicação, foi 

utilizado o método “trim e fill” (Duval e Tweedie, 2000).  

 

Meta-regressão 

Para explorar as fontes de heterogeneidade dos dados foi realizada a análise de meta-

regressão univariada, através do método-de-momentos (Borenstein et al., 2009). Foram 

avaliadas as seguintes variáveis: randomização (sim ou não), agrupamento (não 

aplicável, sistemático, conveniência ou proposital, randomizado, não reportado), 

identificação e controle de fatores de confusão (não, sim ou não aplicável), ano de 

publicação do estudo, continente (América do Norte, América do Sul, América Central, 

Ásia, Oceania, Europa e África), grupo racial das vacas e do touro (Bos taurus – 

Continental, Bos taurus - Britânica, Bos indicus e cruzas), período de avaliação (dias), 

tamanho da amostra, ordem de parição (multíparas ou primíparas), lactante (sim ou 
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não), período da prenhez (primeiro (1TRI), segundo (2TRI) ou terceiro trimestre 

(3TRI)), sistema de produção (confinamento ou pasto) e condição corporal (escala 1-9, 

conforme Pruitt e Momont, 1987).  

 

Metanálise acumulativa e análise de sensibilidade 

A metanálise acumulativa permite atualizar a medida do efeito global a cada 

momento em que resultados de um novo estudo são publicados. Essa análise é 

conduzida com o sorteio cronológico dos estudos, permitindo identificar o momento em 

que o efeito do tratamento foi significativo em relação ao controle (Egger et al., 2001; 

Borenstein et al., 2009). A análise de sensibilidade foi conduzida para verificar se 

determinados estudos possuem impacto na medida de efeito. Foi realizada com a 

retirada manual de um estudo por vez, e avaliação se a DM variou em 30%, para mais 

ou para menos, antes da inserção desse estudo e retirada do próximo.  

 

Resultados 

Seleção de estudos 

O estudo identificou 2.470 citações, das quais 443 foram selecionadas para leitura na 

íntegra, sendo 389 excluídas a partir da validação metodológica e extração de dados 

(Apêndice 1). Das publicações restantes, oito não continham dados suficientes para 

realizar a análise quantitativa (Apêndice 2). Por fim, 39 publicações sobre peso dos 

fetos e peso ao nascimento dos bezerros foram incluídas na presente RS-MA. 

Nesta RS-MA foram avaliados peso dos fetos aos quatro meses (PF4; n = 4 estudos), 

aos oito meses (PF8; n = 4 estudos) e peso ao nascimento (PN; n = 48 estudos). Das 
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dietas utilizadas nos estudos, 34 avaliaram o nível de energia consumido pelas vacas 

prenhes; 12, o nível de proteína; e sete, os níveis de energia e de proteína. O número 

total de fetos e bezerros incluídos nesta MA foi de 170 e 9.053, respectivamente, para 

níveis de energia e de proteína. Trinta e nove publicações foram incluídas, as quais 

representaram 56 estudos e 135 comparações. As principais características dos estudos 

incluídos são apresentadas nas tabelas 2 e 3.
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Tabela 2. Resumo descritivo de cada estudo relevante incluído nesta MA e meta-regressão (39) 

Referência País 

População em 

estudo (número de 

estudos/tamanho da 

amostra total) 

Grupo comparativo 
Dieta testada (grupo 

controle/tratamento) 
Medida de resultado 

Beck et al., 1992 EUA 1 (194) Níveis de energia 
Palha com amônia/Palha, amônia e 

concentrado 
Peso ao nascimento 

Bellows et al., 

1978 
EUA 2 (128) Níveis de energia Feno/Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Carstens et al., 

1987 
EUA 1 (22) Níveis de proteína Silagem e concentrado Peso ao nascimento 

Corah et al., 1975 EUA 2 (101) Níveis de energia Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Duarte et al., 2013 Brasil 2 (8) Níveis de energia Silagem e concentrado 
Peso dos fetos e ao 

nascimento 

Durunna et al., 

2014 
Canadá 1 (198) Níveis de energia Feno/Forragem Peso ao nascimento 

Ferrel et al., 1976 EUA 1 (24) Níveis de proteína Feno e concentrado Peso dos fetos 
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Houghton et al., 

1990 
EUA 1 (160) Níveis de energia Concentrado/Silagem e concentrado Peso ao nascimento 

Klein et al., 2014 EUA 1 (46) 
Níveis de energia e 

proteína 
Feno/Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Koster et al., 2002 EUA 3 (342) Níveis de energia Feno, forragem e concentrado Peso ao nascimento 

Larson et al., 2009 EUA 1 (24) Níveis de proteína Forragem/Palha e concentrado Peso ao nascimento 

Lodman et al., 

1990 
EUA 2 (90) Níveis de proteína Forragem/Forragem e concentrado Peso ao nascimento 

Long et al., 2009 EUA 1 (22) 
Níveis de energia e 

proteína 
Feno, palha e concentrado Peso dos fetos 

Long et al., 2010 EUA 1 (20) Níveis de energia Feno e concentrado/Forragem Peso ao nascimento 

Martin et al., 2005 EUA 1 (233) Níveis de energia Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Meyer et al., 2010 EUA 1 (116) Níveis de energia Feno/Palha Peso dos fetos 

Micke et al., 2011 Austrália 1 (68) Níveis de proteína Feno, palha e concentrado Peso ao nascimento 

Miner et al., 1990 EUA 2 (116) 
Níveis de proteína e 

gordura 
Forragem/Forragem e concentrado Peso ao nascimento 
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Moriel et al., 2016 

b 
EUA 1 (30) Níveis de energia Feno, silagem e concentrado Peso ao nascimento 

Pate et al., 1990 EUA 1 (514) Níveis de energia Forragem e concentrado Peso ao nascimento 

Perry et al., 1991 EUA 1 (13) Níveis de energia Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Perry et al., 1999 Austrália 1 (8) 
Níveis de energia e 

proteína 
Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Radunz et al., 

2010 
EUA 1 (147) Níveis de energia Feno/Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Radunz et al., 

2012 
EUA 1 (270) Níveis de energia Feno/Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Shell et al., 1995 EUA 1 (20) Níveis de energia Feno Peso ao nascimento 

Sims & Bailey 

1995 
EUA 7 (658) Níveis de energia Forragem e concentrado Peso ao nascimento 

Soto-Murillo et 

al., 1993 
EUA 1 (276) Níveis de energia Feno/Feno e silagem Peso ao nascimento 

Summers et al., 

2015a 
EUA 1 (57) Níveis de proteína Feno/Feno e concentrado Peso ao nascimento 
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Summers et al., 

2015 
EUA 1 (114) Níveis de proteína Feno/Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Stalker et al., 2006 EUA 1 (362) Níveis de proteína Forragem e concentrado/Forragem Peso ao nascimento 

Wilson et al., 2015 EUA 1 (177) Níveis de energia Forragem/Forragem e concentrado Peso ao nascimento 

Wilson et al., 

2015b 
EUA 1 (163) Níveis de proteína Feno/concentrado e palha Peso ao nascimento 

Wilson et al., 

2016b 
EUA 1 (86) Níveis de energia Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Wilson et al., 2016  EUA 1 (42) Níveis de proteína Silagem e concentrado Peso ao nascimento 

Wiltbank et al., 

1962 
EUA 1 (85) Níveis de energia Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Winterholler et al., 

2009 
EUA 1 (96) 

Níveis de energia e 

proteína 
Forragem, feno e concentrado Peso ao nascimento 

Winterholler et al., 

2012 
EUA 1 (118) 

Níveis de energia e 

proteína 
Feno e concentrado Peso ao nascimento 

Wood et al., 2010 Canadá 1 (71) Nível de proteína Feno Peso ao nascimento 
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Zehnder et al., 

2010 
EUA 1 (48) Nível de proteína Feno e concentrado Peso ao nascimento 
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Tabela 3. Características descritivas das 39 publicações relatando 56 estudos incluídos 

na MA 

Variável Descrição Categorias 
Número de publicações 

(estudos) 

Delineamento do 

estudo 

Tipo de 

delineamento 

utilizado 

Estudos controle 39 (56) 

Tratamento 
Tipo de nutriente 

avaliado 
Nível de energia 21 (33) 

  
Nível de proteína 12 (16) 

  

Nível de energia e 

proteína 
6 (7) 

Ano de publicação 
Ano de publicação 

do estudo 
1962-2000 15 (29) 

  
2000-2016 24 (27) 

Ordem de parição Novilha ou vaca Primípara 10 (14) 

  
Multípara 27 (34) 

  

Primíparas e 

multíparas 
2 (8) 

Período da prenhez Período da 

gestação em que o 

estudo foi 

realizado 

Primeiro trimestre 1 (1) 

 
Segundo trimestre 2 (2) 

 
Terceiro trimestre 21 (29) 

  

Primeiro e segundo 

trimestre 
3 (3) 

  

Segundo e terceiro 

trimestre 
9 (18) 
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Toda a gestação 3 (3) 

Aleitamento Vacas aleitando ou 

não o bezerro da 

gestação anterior 

Em aleitamento 2 (4) 

 
Não aleitamento 35 (49) 

  
Não informado 2 (3) 

Sistema de produção Sistema de 

produção em que 

as vacas foram 

submetidas 

durante o estudo 

Sistema extensivo 19 (30) 

 
Sistema intensivo 20 (26) 

Tempo de duração do 

experimento 

Tempo de duração 

do experimento 
1 a 90 dias 14 (18) 

  
90 a 180 dias 18 (29) 

  
180 a 280 dias 7 (9) 

Grupo racial das 

vacas 
Raça da vaca Bos indicus 1 (2) 

  

Bos taurus - 

Britânica 
25 (39) 

  

Cruza Bos indicus - 

Britânica 
1 (1) 

  

Cruza Bos indicus, 

Bos taurus 

Britânica, Bos 

taurus Continental 

1 (1) 

  

Bos taurus 

Continental x 

Britânica 

7 (8) 

  
Bos taurus 4 (5) 
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Continental e 

Britânica 

Grupo racial dos 

touros 
Raça do touro 

Bos taurus - 

Britânica 
10 (14) 

  

Bos taurus - 

Continental 
2 (2) 

  

Cruza Bos indicus - 

Britânica 
1 (1) 

  

Cruza Bos indicus, 

Bos taurus 

Britânica, Bos 

taurus - Continental 

1 (1) 

  

Bos taurus 

Continental e 

Britânica 

1 (1) 

  
Não reportado 24 (37) 

Continente 
 

América do Sul 1 (6) 

  
América do Central 0 (0) 

  
América do Norte 38 (50) 

  
Oceania 0 (0) 

  
Europa 0 (0) 

  
Ásia 0 (0) 

  
África 0 (0) 

Tamanho da amostra Número de 

bovinos na 

população em 

estudo 

n<50 15 (18) 

 
n = 51 a 100 10 (13) 

  n>100 14 (25) 
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Risco de viés 

Poucos estudos permitiram uma análise criteriosa do risco de viés. Acredita-se que a 

falta de detalhamento nos estudos avaliados sobre o cegamento dos avaliadores de 

resultados se dá, justamente, pela medida ser objetiva e oferecer pouca probabilidade de 

erro (Tabela 4 e Apêndice 3).
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Tabela 4. Avaliação da qualidade metodológica do risco de viés (classificado como baixo, não claro e alto) nos 56 estudos incluídos na 

MA sobre peso dos fetos e peso ao nascimento dos bezerros 

Referência 
Geração de 

sequência aleatória 

Ocultação de 

alocação 

Relato 

seletivo 
Variável resposta 

Cegamento de 

avaliadores dos 

resultados  

Resultados 

incompletos  

Beck et al., 1992 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Bellows et al., 

1978 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Carstens et al., 

1987 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Corah et al., 1975 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Duarte et al., 

2013 Alto Não claro Não claro 

Peso dos fetos e ao 

nascimento Baixo Baixo 

Durunna et al., 

2014 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Ferrel et al., 1976 Alto Não claro Não claro Peso dos fetos Baixo Baixo 
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Houghton et al., 

1990 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Klein et al., 2014 Alto Baixo Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Koster et al., 

2002 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Larson et al., 

2009 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Lodman et al., 

1990 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Long et al., 2009 Alto Não claro Não claro Peso dos fetos Baixo Baixo 

Long et al., 2010 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Martin et al., 

2005 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Meyer et al., 

2010 Alto Não claro Não claro Peso dos fetos Baixo Baixo 

Micke et al., 

2011 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 
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Miner et al., 1990 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Moriel et al., 

2016 b Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Pate et al., 1990 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Perry et al., 1991 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Perry et al., 1999 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Radunz et al., 

2010 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Radunz et al., 

2012 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Shell et al., 1995 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Sims and Bailey 

1995 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Soto-Murillo et 

al., 1993 Alto Baixo Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Summers et al., Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 
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2015a 

Summers et al., 

2015 Alto Baixo Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Stalker et al., 

2006 Alto Baixo Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Wilson et al., 

2015 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Wilson et al., 

2015 b Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Wilson 2016 b Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Wilson et al., 

2016 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Wiltbank et al., 

1962 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Winterholler et 

al., 2009 Alto Baixo Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Winterholler et Alto Baixo Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 
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al., 2012 

Wood et al., 2010 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 

Zehnder et al., 

2010 Alto Não claro Não claro Peso ao nascimento Baixo Baixo 
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Metanálise 

Foram incluídos nesta MA 39 publicações, com 56 estudos, correspondendo a 135 

ensaios (tabela 2). Cada publicação pode ter mais de um estudo, e cada estudo é 

composto por um ou mais ensaios. As quatro publicações utilizadas na avaliação de PF4 

são as mesmas de PF8 (tabela 2). Contudo, dessas, somente Duarte et al. (2013) 

apresentou dados também sobre PN.  

 

Peso dos fetos. Para a MA foram utilizados somente o peso dos fetos aos quatro (n = 

4 estudos) e aos oito meses (n = 4 estudos) de gestação. Em uma análise estratificada, a 

variação da diferença média de peso dos fetos foi elevada, tanto aos quatro (I
2
 = 94,4%) 

como aos oito meses de gestação (I
2
 = 91,08%). 

Peso dos fetos aos quatro meses: Nenhuma DM significativa foi detectada para PF4, 

sendo a média de 1,13kg. 

Peso dos fetos aos oito meses: A média do PF8 foi 27,93kg. Houve redução de 

2,236kg no PF8 quando as vacas consumiram um nível de PB e NDT de 100% (IC 

95%= -2,684, -1,787; P<0,001; n = 2 ensaios; I
2
 = 0%) da recomendação do NRC 

(1996), em relação às que consumiram 30% abaixo de suas demandas de PB e NDT 

(Tabela 5). Estes resultados foram significativos apenas nos 1TRI e 2TRI. 

 

Tabela 5. Resultados da MA para PF8 conforme período da prenhez e consumo de PB e 

NDT pelas vacas prenhes 

Variável Ensaio Diferença Intervalo de P I
2
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s entre médias 

(kg) 

confiança 

95%
 

(valor de P) 

Período da prenhez 

Primeiro e segundo 

trimestre 2 -2,236 -2,684, -1,787          <0,001 0 (0,647) 

Segundo e terceiro 

trimestre 1 6,560 2,598, 10,522 0,001 0 (0) 

Toda a gestação 1 -0,089 -0,925, 0,747 0,835 0 (0) 

Consumo de PB 

Consumo igual ao 

NRC (1996) no grupo 

controle e 30% 

inferior no grupo 

tratamento 

2 -2,236 -2,684, -1,787 <0,001 0 (0,647) 

Consumo de NDT 

Consumo igual ao 

NRC (1996) no grupo 

controle e 30% 

inferior no grupo 

tratamento 

2 -2,236 -2,684, -1,787 <0,001 0 (0,647) 

 

Peso dos bezerros ao nascimento. A média geral do PN foi 37,11kg. A análise 

mostrou alta heterogeneidade entre os 48 estudos (I
2
 = 96,9%). Os resultados agrupados 

desses 48 estudos, correspondente a 125 ensaios mostraram redução de 2,954kg no PN 

(IC 95%= -3,802, -2,106; P<0,001; n = 2 ensaios; I
2
 = 62,4%) quando as vacas prenhes 

consumiram 100% PB, em relação à recomendação do NRC (1996) (Tabela 6). Nos 
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estudos em que as vacas consumiram 130% de suas demandas de PB (NRC, 1996) 

houve redução de 0,453kg no PN (IC 95%= -0,896, -0,009; P=0,045; n = 15 ensaios; I
2
 

= 96,9%). Para consumo de NDT igual à recomendação do NRC (1996), houve 

elevação de 2,029kg no PN dos bezerros (IC 95%= 1,509, 2,549; P<0,001; n = 2 

ensaios; I
2
 = 0%). Quando as vacas consumiram 140% de NDT (NRC, 1996), o PN foi 

reduzido em 2,709kg (IC 95%= -1,040, -0,050; P=0,001; n = 7 ensaios; I
2
 = 98,3%) em 

relação aos demais níveis de consumo.  

Tabela 6. Resultados da MA para PN conforme período da prenhez e consumo de PB e 

NDT pelas vacas prenhes 

Variável 
Estudo

s 

Diferença 

entre médias 

(kg) 

Intervalo de 

confiança 

95%
 

P 
I

2
  

(valor de P) 

Período da prenhez 

Primeiro trimestre 1 -1,038 

-1,978, -

0,098 0,030 0 (<0,001) 

Segundo trimestre 2 0,187 

-2,866, 

3,240 0,904 

98,2 

(<0,001) 

Terceiro trimestre 22 -0,761 

-1,110, -

0,412 <0,001 

96,4 

(<0,001) 

Consumo de PB 

Diferença entre os 

grupos 

     

Consumo igual à 

demanda (NRC, 1996) 

2 -2,954 -3,802, -

2,106 

<0,001 62,4 (0,103) 

Consumo de até 130% 15 -0,453 -1,896, - 0,045 96,9  
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(NRC, 1996)  0,009 (< 0,001) 

Consumo de NDT 

Diferença entre os 

grupos (tratamento e 

controle) 

     

Consumo igual à 

demanda (NRC, 1996)  

2 2,029 -4,276, -

1,142 

<0,001 0 (0,362) 

Consumo de 140% 

(NRC, 1996) 

7 -2,709 -1,040, -

0,050 

0,001 98,3 

(<0,001) 

  

Viés de publicação 

Os estudos incluídos nesta MA são altamente heterogêneos e, por isso, os 

resultados devem ser interpretados com cautela. Não houve evidência de viés de 

publicação nos estudos que avaliaram PF4 e PF8, uma vez que o diagrama de funil foi 

simétrico e não foi detectada significância nos testes estatísticos de Egger e Begg. Na 

análise de PN, o teste de Begg demonstrou existir viés de publicação (P = 0,058). 

Concomitantemente, o teste "trim-e-fill" indicou que seria necessário 17 ensaios 

adicionais para remover esse possível viés (Figura 1). 
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Figura 1. Gráfico “funil” obtido com o teste Duval e Tweedie "trim e fill" para modelo 

de efeitos aleatórios que mensura a diferença média para peso ao nascimento dos 

bezerros. Os círculos representam a estimativa pontual original para cada estudo (DM) e 

os círculos envolvidos em um quadrado representam os estudos adicionados pelo 

programa (n = 17) para criar um gráfico simétrico.  

 

Meta-regressão 

A meta-regressão, geralmente, não deve ser considerada quando há menos de 

dez estudos em uma MA (Borestein, 2009). Por este motivo, essa análise não foi 

realizada com os dados de PF4 (n = 4 estudos e 6 ensaios) e PF8 (n = 4 estudos e 4 

ensaios). 
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Meta-regressão para peso dos bezerros ao nascimento: Quarenta e oito estudos 

(n = 125 ensaios) foram submetidos à análise. Os resultados demonstraram que 96,88% 

da variação entre os estudos se deve ao acaso, sendo que somente 3,12% se devem à 

variabilidade entre os estudos. Foi identificado que com o aumento de uma unidade de 

ano de publicação do estudo, há uma redução de 0,075kg na DM entre os grupos 

controle e tratado (P = 0,003).  

 

Metanálise acumulativa e análise de sensibilidade 

Na metanálise acumulativa para PF4 e PF8, não ficou evidente nenhuma tendência 

ao longo dos anos. Já para PN, houve uma alteração lenta, mas evidente: até o ano de 

1993 existiu tendência dos resultados favorecerem o grupo tratamento e, a partir de 

1993, o controle foi o grupo favorecido.  

A análise de sensibilidade para PF4 mostrou que com a retirada de três estudos 

(Ferrel et al., 1976; Meyer et al., 2010;  Duarte et al., 2013) houve um aumento na 

diferença entre as médias de peso dos fetos de 0,844 kg para 1,643kg, 1,950kge 

2,351kg, respectivamente. Para PF8, a remoção de três estudos (Ferrel et al., 1976; 

Long et al., 2009; Meyer et al., 2010) aumentou a DM de -0,470kg para -0,221kg, 

0,371kg e 0,672kg, respectivamente. Já para PN, a análise de sensibilidade mostrou que 

a remoção de um estudo (Zehnder et al., 2010) diminuiu a DM, que passou de -0,480kg 

para -0,208kg. 

 

DISCUSSÃO 
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Atualmente existe um grande número disponível de estudos sobre a programação 

fetal em bovinos de corte, mas os resultados são bastante contraditórios e não 

conclusivos. Este tema tem se tornado o objetivo de numerosas pesquisas, 

provavelmente em função da necessidade atual de intensificação da produção animal 

(Barcellos et al., 2011) e da busca de carne bovina de alta qualidade (Du et al., 2015). 

A busca realizada nas bases de dados abrangeu publicações a partir de 1945, quando 

o termo programação fetal ainda não era utilizado, mas o efeito da nutrição da vaca 

gestante sobre o desempenho da progênie já despertava a curiosidade dos pesquisadores 

(Reid et al. 1948; Corah et al.,1974; Ferrell et al., 1976; Wiltbank et al., 1965).  

 

Metanálise 

A taxa de crescimento fetal e o subsequente peso ao nascimento são os maiores 

determinantes da sobrevivência e crescimento pós-natal (Reynolds e Redmer, 1995). Os 

resultados obtidos neste estudo demonstraram que quando as vacas consumiram 100% 

de PB (NRC, 1996), no 1TRI e 2TRI da gestação, o PF8 foi inferior para os fetos das 

vacas que consumiram 70% de PB. No 1TRI e 2TRI, o crescimento da placenta, em 

termos de massa e proliferação celular, é máximo, e o seu tamanho e função até o final 

da gestação são dependentes do desenvolvimento nas fases iniciais (Erhardt e Bell, 

1995). Assim, a alteração observada no PF8 pode ser atribuída a uma possível redução 

no desenvolvimento da placenta e ao fato do peso dos fetos ser influenciado diretamente 

pela formação da placenta (Kelly, 1992), a qual tem uma grande importância, 

principalmente por ser a provedora de nutrientes (Hyttel et al., 2012). Para Perry et al. 

(1999), a restrição de 7% PB no 1TRI da gestação pode melhorar o crescimento fetal 
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por estímulo ao crescimento e função da placenta, como uma compensação, 

principalmente por causar aumento no peso dos cotilédones e no volume do 

trofectoderma. Ademais, tem sido sugerido que em vacas submetidas a restrição 

nutricional no início da gestação, a placenta pode compensar seu crescimento, 

principalmente, pelo aumento do tamanho das carúnculas, de modo a prover a 

quantidade de nutrientes necessária para o desenvolvimento fetal (Bassett, 1991; Clarke 

et al., 1998).  

No presente estudo, quando as vacas consumiram 100% de NDT, conforme o NRC 

(1996), no 1TRI e 2TRI, o PF8 de suas progênies foi inferior àquelas que consumiram 

algum nível de NDT abaixo de suas demandas. Para Gonzalez et al. (2013), a restrição 

de 40% no consumo de energia de vacas de corte, aos 85 dias de gestação, causou um 

incremento no tamanho das fibras musculares primárias dos fetos, resultado de um 

aumento na atividade do IGF2. O tamanho e a quantidade de células musculares tem 

impacto sobre o peso corporal dos bezerros, por elevar a eficiência hipertrófica do 

músculo com consequências no aumento do peso da progênie.  

Diversos estudos tem reportado que a supernutrição materna, durante a gestação, 

causa um incremento no desenvolvimento dos fetos e no peso ao nascer (Spitzer et al., 

1995; Stalker et al., 2006). Contudo, o fornecimento de nutrientes para as vacas prenhes 

acima de suas demandas (NRC, 1996) pode causar efeitos adversos no crescimento da 

progênie (Caton e Hess, 2010). Os resultados encontrados neste estudo apontam para 

uma relação negativa entre consumo de PB no 3TRI da gestação e o PN.  Quando as 

vacas consumiram PB igual ou superior à sua demanda houve redução no PN (Tabela 

6). Este efeito pode ter sido mais evidente no 3TRI em função desta fase representar 

75% do crescimento fetal (Robinson et al., 1977).  
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Teoricamente, o elevado consumo de PB pelas vacas prenhes deveria incrementar o 

peso dos fetos e bezerros, em função da maior disponibilidade de aminoácidos para o 

crescimento fetal (Long et al., 2010). Porém, há evidências, na literatura, de que fetos 

gerados por vacas que consomem PB acima de suas demandas possuem menor 

sensibilidade à insulina, o que influi diretamente na utilização da glicose pelas células e 

causa prejuízos ao desenvolvimento corporal (Wilson et al., 2016; Radunz et al., 2012).  

Outra possível causa pode ser hormonal, já que à medida que o teor de PB 

consumido pelas vacas prenhes aumenta, há uma redução no nível de IGF-I circulante e, 

com isso, redução no peso dos bezerros ao nascimento (Sullivan et al., 2009). Visto que, 

o IGF-I é o principal hormônio responsável pela partição de nutrientes entre mãe e feto. 

Os resultados sobre PB obtidos nessa MA são importantes para os pecuaristas, pois, 

geralmente, a PB é um nutriente escasso nas pastagens em regiões de clima tropical 

(Sullivan et al., 2009). 

Os dados sobre consumo de NDT pelas vacas prenhes demonstram que houve 

redução no PN quando o consumo foi superior à demanda. Quando o consumo foi igual 

à demanda houve aumento no PN, em comparação aos demais níveis. Resultados 

semelhantes a esse ainda são escassos em bovinos, mas relativamente comuns em outras 

espécies. Em ovinos, quando a ovelha prenhe consome energia em quantidades acima 

de suas demandas, há um estímulo à expressão de genes responsáveis pela formação de 

células adiposas no feto, em detrimento das células musculares, o que pode ter efeito 

direto sobre a redução do peso ao nascimento (Tong et al., 2009). Em humanos (Du et 

al., 2010a) e em bovinos (Moisá et al., 2015) isto ocorre porque a supernutrição materna 

leva à uma inflamação de baixo grau, causando modificações epigenéticas nas células-

tronco mesenquimais (CTMs), o que atenua a miogênese e promove a adipogênese. 
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Essas modificações na função das CTMs, da miogênese para adipogênese e fibrogênese, 

resulta em aumento da gordura intramuscular e tecido conjuntivo, e redução no número 

e/ou diâmetro de fibras musculares, com efeitos negativos e duradouros sobre o tecido 

muscular. A redução no peso ao nascimento se deve ao fato de que o músculo 

esquelético compõe 40 a 50% da massa corporal e contém mais água em sua 

composição do que os demais constituintes corporais. 

 Em outras espécies esse efeito também pode ser observado. Nas porcas multíparas, o 

aumento da ingestão de proteína e energia (43%) durante os primeiros 50 dias de 

gestação, em dieta gestacional padrão (10,7 MJ de ED/kg e 12% CP), diminuiu o peso 

ao nascimento dos leitões (Bee, 2004). A alimentação superior em 40% das 

recomandações, durante toda a gestação, prejudica a sobrevivência e desenvolvimento 

pós-natal de suínos (Han et al., 2000). 

Swanson et al. (2008) demonstraram que o peso ao nascer dos cordeiros é 20% a 

30% inferior quando as borregas prenhes são alimentadas com 140% de seus 

requerimentos energéticos, do 40º dia da prenhez até o parto. Isto ocorre porque o 

crescimento placentário diminui entre 30% a 40%, em comparação com de ovelhas 

nutridas conforme suas demandas nutricionais (Da Silva et al., 2001; Wallace et al., 

2006) 

Os níveis restritivos (NRC, 1996) de NDT e PB para as vacas gestantes, no 3TRI, 

não apresentaram efeito significativo para PN no presente estudo. O mesmo ocorreu 

com o estudo de Fiems et al., (2005), que testaram os níveis de energia de 70%, 80%, 

90% e 100% das demandas das vacas da raça Belgian Blue no trimestre final da 

gestação, e não obtiveram diferença no peso médio dos bezerros ao nascimento (52,5kg; 

P>0,05). Carstens et al., (1986) também não encontraram diferença significativa para o 
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PN de bezerros nascidos de vacas que consumiram 55%, 91% ou 100% de suas 

demandas de PB no trimestre final da gestação. 

 

 

Meta-regressão 

Na análise de meta-regressão foi possível identificar que à medida que o ano de 

publicação aumentou em uma unidade, houve redução na DM de PN, favorecendo o 

grupo controle, ou seja, a partir do ano de 1993 os bezerros nasceram mais leves. O 

mesmo foi observado na metanálise acumulativa, houve uma evidente mudança de 

dados, de valores positivos, favorecendo o grupo tratamento, para valores negativos, 

favorecendo o grupo controle, a partir do ano de 1993. Provavelmente este resultado se 

deve à seleção de animais com baixo peso ao nascimento, que tem sido observada nos 

últimos anos (Garay et al., 2014). Pois, o genótipo do feto também regula o crescimento 

fetal, particularmente durante o período inicial a médio da gestação, antes das 

influências do genótipo materno e do ambiente externo (Ferrell et al., 1991). A 

importância da seleção para peso ao nascer ocorre principalmente por se tratar de um 

indicador de sobrevivência e dificuldade ao parto, que repercute sobre os custos dos 

sistemas de produção (Garay et al., 2014). 

Em síntese, os resultados obtidos sugerem que o consumo de PB e NDT igual à 

demanda (NRC, 1996) das vacas, no 1TRI e 2TRI, reduz o PF8, em comparação com os 

níveis restritivos. Já o peso ao nascimento é reduzido quando as vacas consomem, no 

3TRI, PB igual ou superior à demanda e NDT superior à demanda. O consumo de NDT 

igual à demanda das vacas aumenta o peso ao nascimento. Estes resultados são 
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importantes para os sistemas de produção em que as vacas de cria são mantidas em 

condições de baixo nível nutricional. 

 Este é o primeiro estudo que compila os dados da literatura sobre a relação da dieta 

de vacas de corte durante a gestação com o desenvolvimento dos fetos. Estudos futuros 

deverão avaliar o efeito de outros nutrientes sobre o desenvolvimento fetal, como 

gordura, minerais e vitaminas. 
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APÊNDICE 1. Diagrama de fluxo com o número de publicações incluídas e excluídas 

em cada nível. Adaptado de Moher et al. (2009).  

* Todos os resultados da busca são apresentados na figura para facilitar a compreensão 

do número total de registros encontrados.   
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Registros identificados através da pesquisa 
nos bancos de dados (n = 2470)

Scopus (n = 859)
Web os Science (n = 1611)

Registros após remoção dos duplicados 
(n = 1476)

Resumos potencialmente relevantes (n = 
933)

Registros excluídos (n = 490)

Publicações avaliadas na íntegra para 
elegibilidade (n = 443)

Publicações em texto completo excluídos
(n = 389)

Gado de leite (n = 48)
Outra espécie animal (n = 37)

Não é uma pesquisa primária (n = 16)
Outro tópico (n = 72)

Vacas não prenhes (n = 125)
Bezerros ou terminação (n = 54)

Genética (n = 37)
Publicações relevantes acessadas por sólida 
metodologia e extração de dados (n = 54)

Dados não reportados de forma adequada 
para a metanálise  (n = 8)

Peso ao nascimento (n = 7)
Peso pós-natal (n = 1)

Publicações incluídas na síntese quantitativa 
(n = 46)

Peso dos fetos (n = 4)
Número de células musculares (n = 2)

Peso ao nascimento (n = 36)
Peso pós-natal (n = 21)

Idade e peso ao abate (n = 6)
Área de olho de lombo ao abate (n = 8)
Espessura de gordura ao abate (n = 6)

Marmoreio ao abate (n = 6)
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APÊNDICE 2. Publicações relevantes e excluídas da base de dados final da metanálise  

Referência País  Tratamento Razão para exclusão 

Corah et al., 1974 EUA Nível energético 

Não apresenta resultados buscados 

neste estudo 

Camacho et al., 

2014 

EUA Nível energético 

Não apresenta resultados buscados 

neste estudo 

Domokos et al., 

2011 

Hungria 

Diferentes 

forrageiras 

Dados insuficientes sobre a dieta 

das vacas 

Funston et al., 

2010 EUA 

Nível protéico 

Não apresenta resultados buscados 

neste estudo 

Lobato et al., 

1998 Brasil 

Diferentes 

forrageiras 

Dados insuficientes sobre a dieta 

das vacas 

Meyer et al., 2014 EUA 

Nível energético e 

protéico 

Não apresenta resultados buscados 

neste estudo 

Micke et al., 2010 Austrália 

Nível energético e 

protéico 

Houve alteração na dieta ao longo 

do estudo  

Micke et al., 2015 Austrália Nível protéico 

Houve alteração na dieta ao longo 

do estudo 
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APÊNDICE 3. Resumo da avaliação para a solidez metodológica de 39 publicações 

que relataram 56 estudos incluídos nesta MA  

    

Número de publicações 

(estudos) 

Variável Avaliação Peso dos fetos 

Peso ao 

nascimento 

O tamanho da amostra foi 

justificado? Sim 0 (0) 0 (0) 

 

Não 4 (4) 35 (52) 

Como as vacas foram designadas 

aos grupos? Randomização
1
 0 (0) 1 (1) 

 

Aleatório
2
 0 (0) 0 (0) 

 

Sistemático
3
 0 (0) 0 (0) 

 

Conveniência ou não 

reportado
4
 4 (4) 34 (51) 

O protocolo de intervenção foi 

descrito em detalhes suficientes 

para ser replicado? Sim 4 (4) 35 (52) 

 

Não 0 (0) 0 (0) 

 

Documento de referência 0 (0) 0 (0) 

O autor relatou se o cegamento Sim 0 (0) 0 (0) 
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foi usado para avaliar o 

resultado? 

 

Não 4 (4) 35 (52) 

Com base no delineamento do 

estudo, o agrupamento
5
 foi 

considerado apropriado para a 

análise? Sim 0 (0) 0 (0) 

 

Não 0 (0) 0 (0) 

 

Não aplicável 4 (4) 35 (52) 

Foram identificados fatores de 

confusão controlados ou 

testados? Sim, na análise
6
 0 (0) 0 (0) 

 

Sim, na inclusão/exclusão
7
 0 (0) 0 (0) 

 

Sim, na correspondência
8
 0 (0) 0 (0) 

 

Não
9
 4 (4) 35 (52) 

 

Não aplicável
10

 0 (0) 0 (0) 

A análise estatística foi descrita 

adequadamente para poder ser 

reproduzida? Sim 4 (4) 35 (52) 

 

Não 0 (0) 0 (0) 

 

Documento de referência 0 (0) 0 (0) 
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Análise estatística não 

realizada 0 (0) 0 (0) 

1
 Computador ou tabela de números aleatórios definidos a priori, amostra aleatória 

estratificada, amostra aleatória de cluster. 

2 
Relatório aleatório do(s) autor(es), sem descrição da aleatorização. 

3
 "n" amostras obtidas em intervalos x ou estratificadas por certas características. 

4
A amostragem por conveniência indicada ou amostragem não foi relatada no trabalho. 

5
O agrupamento foi avaliado quando medidas repetidas foram relatadas. 

6
 Autor identificou  e controlou nas análises os fatores de confusão  

7
Os fatores de confusão foram identificados e incluídos/excluídos a priori. 

8
Os fatores de confusão foram controlados a priori por correspondência em certas 

características. 

9
 Não foram feitos ajustes para os fatores de confusão/modificadores de efeitos, 

etc.,identificados pelo autor. 

10
Os fatores de confusão não foram identificados pelo autor ou a randomização foi 

usada para controlar os fatores de confusão.



 

 

¹Manuscrito elaborado conforme as normas da Animal (Apêndice 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III¹  



95 

 

 

 

9
5

 

Nutrição de vacas de corte durante a gestação e seus efeitos sobre o 

peso pós-natal e qualidade da carcaça de suas progênies – uma 

metanálise 

Daniele Zagoa, Maria Eugênia Andrighetto Canozzia, Júlio Otávio Jardim 

Barcellosa,*   

a Departmento de Zootecnia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 

Av.Bento Gonçalves nº 7712, 91540-000, Porto Alegre, RS, Brasil. 

* Autor correspondente: Departamento de Zootecnia, Universidade Federal do 

Rio Grande do Sul. Av. Bento Gonçalves nº 7712, 91540-000, Porto Alegre, 

RS, Brasil. Tel.: +55 51 3308 6042. E-mail: julio.barcellos@ufrgs.br 

 

Short title: Nutrição na prenhez e desempenho pós-natal da progênie 

 



96 

 

 

 

9
6

 

Abstract 

Este estudo avaliou o efeito dos níveis de energia (NDT) e PB fornecidos às 

vacas de corte durante a gestação sobre o peso corporal pós-natal de suas 

progênies aos 60 (PV60), 100 (PV100), 180 (PV180) e 205 (PV205) dias de 

vida, idade, peso, ganho médio diário (GMD), área de olho de lombo (AOL), 

marmoreio e espessura de gordura (EG) ao abate. Foi realizada uma revisão 

sistemática da literatura e uma metanálise (MA) a partir de duas bases de 

dados eletrônicas, Scopus e ISI Web of Science, além da avaliação de 

referências de revisões bibliográficas sobre o tema. Os critérios de inclusão 

foram estudos completos, realizados em vacas de corte prenhes submetidas a 

diferentes dietas, que avaliassem o peso corporal pós-natal e/ou peso, GMD, 

idade ao abate ou características da carcaça das progênies. Os dados foram 

extraídos usando protocolos pré-definidos. A MA para efeitos randomizados foi 

realizada para cada indicador separadamente com as médias dos grupos 

controle e tratado (DM= diferença entre médias). A análise realizada 

considerou os níveis de NDT e PB em relação às exigências nutricionais das 

vacas (NRC, 1996). Para os pesos corporais pós-natal foram avaliadas 20 

publicações, correspondentes a 38 estudos, 88 ensaios e 9.332 animais; para 

idade e peso ao abate, seis publicações, seis estudos, oito ensaios e 425 

animais; para GMD ao abate, cinco publicações, cinco estudos, nove ensaios e 

237 animais; para AOL, oito publicações, oito estudos, 10 ensaios e 567 

animais; para marmoreio, seis publicações, seis estudos, oito ensaios e 311 

animais; para EG, seis publicações, seis estudos, oito ensaios e 311 animais. A 

DM para PV60 foi de 1,923kg (IC 95%: -2,616, -1,230; P<0,001, n = 3 ensaios; 
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I2 = 78,9%) e 1,676kg (IC 95%: -1,924, -1,427; P<0,001, n = 2 ensaios, I2 = 

78,9%) inferior quando suas mães consumiram, respectivamente, PB e NDT 

acima de suas demandas no terceiro trimestre da gestação. Já a DM para 

PV205 foi 3,122kg inferior (IC 95%: -4,299, -1,945; P<0,001; n = 3 ensaios; I2 = 

92,6%) quando as vacas consumiram até 120% de NDT no segundo e terceiro 

trimestre da gestação respectivamente. Os novilhos cujas mães consumiram 

PB e NDT acima de suas demandas (120%), no terceiro trimestre da gestação, 

foram abatidos 5,5 dias antes que os filhos das vacas que consumiram os 

demais níveis nutricionais (IC 95%: -9,918, -1,086; P = 0,015, n = 3 ensaios; I2 

= 98,5%). O GMD foi superior quando as vacas consumiram até 180% de PB 

(DM= 1,476 kg/dia; IC 95%: 0,129, 2,822; P = 0,032, n = 4 ensaios; I2 = 96,1%)  

e NDT (DM= 1,451 kg/dia; IC 95%: -0,528, 3,259; P<0,001, n = 3 ensaios; I2 = 

97,5%) acima do recomendado. O marmoreio foi 1,689 pontos superior (IC 

95%: 0,750, 2,629; P<0,001; n = 4 ensaios; I2 = 91,7%) nos novilhos cujas 

mães consumiram PB e NDT superiores (120%) às suas demandas. A DM para 

EG foi superior nos novilhos cujas mães consumiram até 130% de PB (DM = 

2,407mm; IC 95%: 1,910, 2,904; P<0,001; n = 2 ensaios; I2 = 0%) e até 120% 

de NDT (DM = 2,370mm; IC 95%: 2,109, 2,631; P<0,001; n = 5 ensaios; I2 = 

0%) acima das recomendações no trimestre da gestação. O consumo de PB 

pelas vacas gestantes no terceiro trimestre da gestação, acima das 

recomendações do NRC (1996), reduz o PV60 e a idade ao abate e eleva o 

marmoreio e a EG da carcaça. Por outro lado, o consumo de NDT acima da 

demanda das vacas prenhes reduz PV60, PV205 e idade ao abate e eleva 

GMD, marmoreio e EG ao abate. 
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Palavras-chave: abate, área de olho de lombo, espessura de gordura, 

marmoreio, programação fetal 

 

Introdução 

Atualmente diversos estudos tem demonstrado que a qualidade da carne 

bovina não depende apenas da nutrição pós-natal, mas também do 

desenvolvimento dos tecidos muscular e adiposo durante o desenvolvimento 

pré-natal (Wu et al., 2006; Gonzalez et al., 2013; Duarte et al., 2014). Para Du 

et al. (2010) o manejo nutricional tem potencial para ser mais efetivo durante o 

período pré-natal quando comparado ao período pós-natal da vida de um 

animal. 

O estado nutricional materno é um dos fatores que implicam na 

programação fetal, através da partição de nutrientes no pré e pós-parto e, em 

última análise, no crescimento e desenvolvimento dos tecidos (Wu et al., 2006). 

Sabe-se que os mamíferos nascem com o número pré-determinado de células 

musculares e adiposas que terão na sua vida pós-natal. Após o nascimento, 

essas células apenas aumentam em tamanho (hipertrofia), e não em número 

(hiperplasia) (Du et al., 2010). 

Aparentemente o feto cria condições adaptativas ao seu desenvolvimento 

frente aos desafios nutricionais durante a gestação. Essas adaptações podem 

ocorrer através da produção de hormônios (Radunz et al., 2012; Gonzalez et 

al., 2013; Wilson et al., 2016) ou de mudanças na expressão de genes 
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responsáveis pela composição corporal (Duarte et al., 2014; Moisá et al., 2015; 

Du et al., 2015; Wang et al., 2015), afetando diretamente o peso vivo e as 

características da carcaça, medidas de elevado interesse comercial (Du et al., 

2015). Essas alterações podem ser causadas por super alimentação (Duarte et 

al., 2014; Wilson et al., 2016) ou subnutrição materna (Perry et al., 1999; 

Mossa et al., 2013; Moisá et al., 2016). 

Para Wilson et al. (2016), a super alimentação elevou a espessura de 

gordura, o grau de acabamento e o rendimento de carcaça ao abate dos 

novilhos filhos de vacas alimentadas com nível de proteína de 129% (NRC, 

1996) no terço final da gestação. Semelhante ao relatado por Duarte et al. 

(2014), que sugere que o consumo de 1,5 vezes a energia demandada para 

mantença, pelas vacas prenhes, melhora a adipogênese sem comprometer a 

miogênese no feto. Por outro lado, para Mossa et al. (2013) a subnutrição 

materna reduziu a área de olho de lombo nos fetos filhos de vacas que 

consumiram 60% da energia recomendada pelo NRC (1996), do primeiro até o 

110º dia da gestação, em comparação com aquelas que foram alimentadas 

conforme suas demandas. O peso de bezerros aos 105 dias de vida, gerados 

por vacas que sofreram restrição nutricional dos 190 dias da gestação até o 

parto foi inferior ao peso dos filhos de vacas que consumiram nível de energia 

conforme as recomendações do NRC (1996).  

Esses dados evidenciam a importância da programação fetal em bovinos, e 

o conhecimento dos mecanismos que geram essas respostas permite o 

desenvolvimento de estratégias para aumentar o crescimento muscular e 

adiposo na progênie (Du et al., 2010), porém os resultados disponíveis na 
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literatura são conflitantes.Com o uso da revisão sistemática e metanálise, este 

estudo busca avaliar resultados de pesquisas sobre informações sobre o 

consumo de energia e PB pelas vacas de corte, durante a gestação, e a sua 

relação com o peso pós-natal, peso ao abate e características da carcaça das 

progênies. 

 

Material e métodos 

Questão e protocolo de pesquisa 

Este estudo identificou os efeitos do consumo de NDT e PB pelas vacas 

prenhes e seus efeitos sobre o peso pós-natal e qualidade da carcaça de suas 

progênies. A estratégia de pesquisa foi definida baseada em população, 

intervenção e resultado (tabela 1).  

Tabela 1. Termos de busca para população, intervenção e resultado utilizados 

na revisão sistemática 

Acrônimo Descritores 

População 
"cow calf" or "beef cattle" or "beef heifer" or "beef dams" or "cow 

calf herd" or cow* 

Intervenção nutrition or energy or supplemen* or protein or feed* or aliment* 

Resultado 

"fetal programming" or "fetal growth" or "birth weight" or 

"compensatory growth" or “weaning weight” or "quality of muscle 

fiber" or adipogenesis or myogenesis 
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A população estudada foi vacas de corte prenhes; as intervenções, consumo 

de energia (NDT) e PB pelas vacas prenhes; para grupos comparativos 

considerou-se grupos semelhantes de animais submetidos ao mesmo 

tratamento com ou sem intervenção; e os resultados, peso corporal das 

progênies aos 60 (PV60), 100 (PV100), 180 (PV180) e 205 (PV205) dias de 

vida, ganho médio diário (GMD), idade, peso, área de olho de lombo (AOL), 

marmoreio e espessura de gordura (EG) ao abate. A pesquisa também 

encontrou resultados sobre a fase pré-natal, peso dos fetos e peso ao nascer 

dos bezerros, porém tais resultados foram descritos em outro artigo para evitar 

sobrecarga de informações. Os trabalhos considerados relevantes deveriam 

conter, pelo menos, um dos resultados de interesse. Nesse estudo não foram 

consideradas publicações que avaliassem o desenvolvimento animal 

relacionado à função reprodutiva da fêmea. Um protocolo de busca foi 

adaptado a partir de formulário previamente utilizado (Mederos et al., 2012) e 

pré-testado antes da sua implementação. 

 

Métodos de pesquisa para identificação de estudos 

Uma lista de termos de pesquisa e algoritmos finais foi resumida em 

componentes populacionais, de intervenção e de resultado: ("cow calf" or "beef 

cattle" or "beef heifer" or "beef dams" or "cow calf herd" or cow*) AND (nutrition 

or energy or supplemen* or protein or feed* or aliment*) AND ("fetal 

programming" or "fetal growth" or "birth weight" or "compensatory growth" or 

“weaning weight” or "quality of muscle fiber" or adipogenesis or myogenesis).  
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Foram utilizadas duas bases de dados eletrônicas, Scopus (Elsevier, 1960-

2016) e Web of Science (Thompson Reuters, 1945-2016). A pesquisa foi 

realizada em maio de 2015 e atualizada em outubro de 2016. A verificação da 

busca incluiu uma pesquisa manual nas referências de duas revisões de 

literatura relevantes sobre o tema (Du et al., 2013; Funston e Summers, 2013). 

Todas as referências foram exportadas para o software EndNote Web para 

organização e remoção manual das referências duplicadas. 

 

Critérios de seleção dos estudos e seleção da relevância 

Quatro revisores foram treinados para a triagem dos estudos mediante 

avaliação de 30 resumos. Nessa etapa, foi realizada a identificação de estudos 

potencialmente relevantes encontrados na literatura. As referências foram 

avaliadas de forma independente por dois revisores mediante leitura do título, 

do resumo e das palavras-chave. Quando a resposta de ambos os revisores 

fosse “não” para uma ou mais questões, a referência era eliminada. Eventuais 

divergências foram solucionadas através de consenso e, caso não houvesse 

consenso, outro revisor era consultado. Foram incluídos estudos randomizados 

e não randomizados. Nenhuma restrição de idioma e ano de publicação foi 

imposta nessa etapa. Em todas as etapas da revisão sistemática RS foi 

utilizado o software Microsoft Excel®. 

 

 Metodologia de avaliação e processo de extração dos dados 
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 O formulário de extração dos dados foi construído de acordo com modelos 

utilizados em outros estudos. Publicações com mais de um experimento foram 

duplicadas e os dados extraídos como estudos independentes a fim de obter o 

máximo de detalhes possível. As informações extraídas foram estratificadas em 

gerais (população do estudo, intervenção, indicadores avaliados e resultados) e 

aquelas relacionadas ao manuscrito (autores, ano de publicação e idioma 

original). 

  

Considerações sobre a coleta e a manipulação dos dados  

Para cada variável resposta avaliada foi construído um banco de dados. 

Nesse banco continha a média, o erro padrão da média ou outra medida de 

dispersão disponível, o valor de probabilidade e o número de animais avaliados 

em cada grupo (controle e tratado). As variáveis resposta foram expressas em 

unidade padrão: peso pós-natal (kg), idade ao abate (dias), peso ao abate (kg), 

GMD (kg/dia), AOL (cm²), marmoreio (pontos – USDA) e EG (mm). 

Para fins de comparação do aporte nutricional, foi calculado o nível de NDT 

e PB consumida pelas vacas como uma proporção das suas exigências (%) 

(NRC,1996). Já nos estudos que não relataram o teor de energia e proteína 

total da dieta ofertada, as mesmas foram calculadas com base na quantidade 

de cada alimento que compunha as dietas, multiplicada pelo seu teor de NDT e 

PB (%) estabelecido pelo NRC (1996).  

Para aqueles estudos que reportavam somente o valor de probabilidade, a 

estimativa do desvio padrão comum foi obtido com o uso de t-estatístico, 
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assumindo que os dados tinham uma distribuição normal, com a seguinte 

fórmula (Ceballos et al., 2009; Mederos et al., 2012): 

)/1()/1()(

)(

12

12

nndfEt

xx
SP







         

Em que: x2−x1 representa a diferença entre as médias; t(αƒɗΕ) é o percentil 

da referida distribuição, e n é o tamanho da amostra de cada grupo. 

 

Avaliação da qualidade dos dados 

A Ferramenta de Risco de Viés da Colaboração Cochrane (Cochrane 

Collaboration Risk of Bias Tool) (Higgins e Green, 2011) foi utilizada para 

avaliar o risco de viés de publicação, nos estudos incluídos na MA, com uma 

modificação. Para o domínio cegamento de avaliadores dos resultados 

considerou-se o risco de viés como baixo para peso pós-natal, idade, peso 

GMD, AOL e EG ao abate, uma vez que são mensuradas com o uso de 

balança, régua ou outro equipamento objetivo de mensuração.  

 

Metanálise 

Os estudos incluídos nesta metanálise (MA) foram aqueles que reportaram 

dados quantitativos suficientes para estimar a diferença entre médias (DM) 

entre os grupos controle e tratado e seu intervalo de confiança a 95%. Para os 

resultados de peso pós-natal, os valores obtidos fizeram referência ao período 

observado em cada estudo (60, 100, 180 e 205 dias pós-natal). Já para GMD, 
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idade, peso, marmoreio, EG e AOL ao abate foram considerados os períodos 

de mensurações de cada estudo.  

Como pressuposto da existência da variabilidade entre os estudos, 

considerou-se a presença de heterogeneidade na análise quantitativa com o 

uso do método DerSimonian e Laird (1986). As análises estatísticas foram 

realizadas no software Stata V 14.0 (StataCorp., Texas, USA). 

Para cada variável resposta foi gerada a medida de efeito combinada e o 

intervalo de confiança a 95% (forest plot). O Q de Cochran (teste de 

heterogeneidade qui-quadrado) e I2 (porcentagem de variação total entre os 

estudos, devido à heterogeneidade e não ao acaso) foram calculados com 

base no consumo de NDT e PB da vaca prenhe e no resultado de interesse. A 

magnitude do I2 foi interpretada na ordem de 25, 50 e 75%, considerada como 

baixa, moderada ou alta heterogeneidade, respectivamente (Higgings et al., 

2003).  

 

Viés de publicação 

O viés de publicação foi avaliado na forma gráfica e estatística através do 

funnel plot e dos testes de correlação de Begg’s e regressão linear de Egger 

para cada variável resposta de interesse. Na presença de alguma evidência de 

viés de publicação, foi utilizado o método “trim e fill” (Duval e Tweedie, 2000).  

 

Meta-regressão 
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Para explorar as fontes de heterogeneidade dos dados foi realizada a 

análise de meta-regressão univariada, através do método-de-momentos 

(Borenstein et al., 2009). Foram avaliadas as seguintes variáveis: 

randomização (sim ou não), agrupamento (não aplicável, sistemático, 

conveniência ou proposital, randomizado, não reportado), identificação e 

controle de fatores de confusão (não, sim ou não aplicável), ano de publicação 

do estudo, continente (América do Norte, América do Sul, América Central, 

Ásia, Oceania, Europa e África), grupo racial das vacas e do touro (Bos taurus - 

Continental, Bos taurus - Britânica, Bos indicus e cruzas), período de avaliação 

(dias), tamanho da amostra, ordem de parição (multíparas ou primíparas), 

lactante (sim ou não), período da prenhez (primeiro (1TRI), segundo (2TRI) ou 

terceiro trimestre (3TRI)), sistema de produção (confinamento ou pasto) e 

condição corporal (escala 1-9; conforme Pruitt e Momont, 1987).  

 

Metanálise acumulativa e análise de sensibilidade 

A metanálise acumulativa permite atualizar a medida do efeito global a cada 

momento em que resultados de um novo estudo são publicados. Com maior 

frequência, essa análise é conduzida com o sorteio cronológico dos estudos, 

permitindo identificar o momento em que o efeito do tratamento foi significativo 

em relação ao controle (Egger et al., 2001; Borenstein et al., 2009). A análise 

de sensibilidade foi conduzida para verificar se determinados estudos possuem 

impacto na medida de efeito. Foi realizada com a retirada manual de um estudo 

por vez e avaliação se a DM variou em 30%, para mais ou para menos, antes 

da reinserção desse estudo e retirada do próximo.  



107 

 

 

 

1
0
7

 

 

Resultados 

Seleção de estudos 

O estudo identificou 2470 citações, das quais foram selecionadas 443 para 

leitura na íntegra, sendo 389 excluídas a partir da validação metodológica e 

extração de dados (Figura Suplementar S1). Das publicações restantes, oito 

não continham dados suficientes para realizar a análise quantitativa (Tabela 

Suplementar S1). Por fim, 25 referências sobre peso corporal pós-natal, idade, 

peso, GMD, AOL, marmoreio e EG ao abate foram incluídas na presente RS-

MA (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo descritivo de cada estudo relevante que foi incluído nesta metanálise e meta-regressão (25)  

Referência País 

População em estudo 

(número de 

estudos/tamanho da 

amostra total) 

Intervenção 

Dieta testada  

(grupo controle/tratamento) 

Medida de resultado 

Bellows et al., 

1978 
EUA 2/128 Níveis de NDT Feno/feno e concentrado PV205¹ 

Corah et al., 1975 EUA 2/101 Níveis de NDT Feno e concentrado PV180² 

Durunna et al., 

2014 
Canadá 1/198 Níveis de NDT Feno/forragem 

PV205, idade, peso 

e AOL³ ao abate 

Houghton et al., 

1990 
EUA 1/160 Níveis de NDT 

Concentrado/silagem e 

concentrado 

PV604, PV1005 e 

PV205 

Koster et al., 2002 EUA 3/342 Níveis de NDT Feno, forragem e PV180 
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concentrado 

Larson et al., 

2009 
EUA 1/24 Níveis de PB 

Forragem/palha e 

concentrado 
PV180 e PV205 

Long et al., 2010 EUA 1/20 Níveis de NDT 
Feno e 

concentrado/forragem 

PV205, idade, peso, 

GMD6, AOL, EG7 e 

marmoreio ao abate 

Martin et al., 2005 EUA 1/233 Níveis de NDT Feno e concentrado PV205 

Meyer et al., 2014 EUA 1/36 
Níveis de NDT e 

PB 
Feno e concentrado 

Idade, peso e GMD 

ao abate 

Micke et al., 2011 Austrália 1/68 Níveis de PB Feno, palha e concentrado AOL ao abate 

Mohrhauser et al., 

2015 
EUA 1/11 Níveis de NDT 

Forragem, feno e 

concentrado 

EG, AOL e 

marmoreio ao abate 
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Moisá et al., 2015 EUA 1/20 
Níveis de NDT e 

PB 

Forrage/forragem e 

concentrado 

Idade, peso, GMD, 

EG, AOL e 

marmoreio ao abate 

Moriel et al., 

2016b 
EUA 1/30 Níveis de NDT 

Feno, silagem e 

concentrado 
PV205 

Pate et al., 1990 EUA 1/514 Níveis de NDT Forragem e concentrado PV205 

Perry et al., 1991 EUA 1/13 Níveis de NDT Feno e concentrado PV60 

Radunz et al., 

2012 
EUA 1/270 Níveis de NDT Feno/feno e concentrado PV100 e PV180 

Sims e Bailey 

1995 
EUA 7/658 Níveis de NDT Forragem e concentrado PV205  

Soto-Murillo et al., 

1993 
EUA 1/276 Níveis de NDT Feno/feno e silagem PV180 e PV205 
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Summers et al., 

2015 
EUA 1/114 Níveis de PB Feno/feno e concentrado 

GMD, EG, AOL e 

marmoreio ao abate 

Stalker et al., 

2006 
EUA 1/362 Níveis de PB 

Forragem e 

concentrado/forragem 
PV180 e PV205  

Wilson et al., 2015 EUA 1/177 Níveis de NDT 
Forragem/forragem e 

concentrado 

PV60, PV100, idade, 

peso, GMD, EG, 

AOL e marmoreio ao 

abate 

Wilson et al., 

2015b 
EUA 1/163 Níveis de PB Feno/concentrado e palha 

PV100, idade, peso, 

EG, AOL e 

marmoreio ao abate 

Winterholler et al., 

2009 
EUA 1/96 

Níveis de NDT e 

PB 

Forragem, feno e 

concentrado 
PV180  

Winterholler et al., EUA 1/118 Níveis de NDT e Feno e concentrado PV100 e PV205 
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2012 PB 

Wood et al., 2010 Canadá 1/71 Nível de PB Feno PV205 

¹ Peso vivo aos 205 dias de vida 

² Peso vivo aos 180 dias de vida 

³ Área de olho de lombo 

4
 Peso vivo aos 60 dias de vida 

5 
Peso vivo aos 100 dias de vida 

6 
Ganho médio diário 

7 
Espessura de gordura
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Os grupos de tratamento avaliados nesta RS-MA foram: PV60 (n = 3 

estudos), PV100 (n = 5 estudos), PV180 (n = 10 estudos), PV205 (n = 20 

estudos), idade (n = 6 estudos), peso ao abate (n = 6 estudos), GMD ao abate 

(n = 5 estudos), AOL (n = 8 estudos), marmoreio (n = 6 estudos) e EG (n = 6 

estudos). 

Das dietas utilizadas nos estudos, 15 avaliaram o nível de energia 

consumido pelas vacas prenhes; seis, o nível de proteína; e seis, os níveis de 

energia e proteína. Vinte e cinco publicações foram incluídas, as quais 

representaram 35 estudos, 88 ensaios e 4.203 animais. As principais 

características dos estudos incluídos são apresentadas na tabela 3. 

 

Tabela 3. Características descritivas das 25 publicações relatando 35 estudos 

incluídos na metanálise 

Variável Descrição Categorias 

Número de 

publicações 

(estudos) 

Delineamento do 

estudo 

Tipo de 

delineamento 

utilizado no estudo 

Estudos controle 25 (35) 

Tratamento 
Tipo de nutriente 

testado 
Nível de energia 15 (25) 

  

Nível de proteína 5 (5) 
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Nível de energia e 

proteína 
5 (5) 

Ano de publicação 
Ano de publicação 

do estudo 
1962-2000 7 (15) 

  

2000-2016 18 (20) 

Ordem de parição Novilha ou vaca Primípara 20 (22) 

  

Multípara 2 (3) 

  

Primíparas e 

multíparas 
3 (10) 

Período da prenhez Período da 

gestação em que 

o estudo foi 

realizado 

Primeiro trimestre 2 (3) 

 

Segundo trimestre 6 (8) 

 

Terceiro trimestre 10 (10) 

  

Primeiro e segundo 

trimestre 
3 (4) 

  

Segundo e terceiro 

trimestre 
2 (8) 

  

Toda a gestação 2 (2) 

Aleitamento Vacas aleitando 

ou não o bezerro 

da gestação 

Em aleitamento 2 (2) 

 

Não aleitamento 21 (31) 
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anterior 

  

Ambos 1 (1) 

  

Não informado 1 (1) 

Sistema de 

produção 

Sistema de 

produção em que 

as vacas foram 

submetidas 

durante o estudo 

Sistema extensivo 15 (23) 

 

Sistema intensivo 10 (12) 

Tempo de duração 

do experimento  

1 a 90 dias 9 (16) 

  

90 a 180 dias 12 (15) 

  

180 a 280 dias 4 (4) 

Grupo racial das 

vacas 
Raça da vaca Bos taurus - Britânica 16 (25) 

  

Cruza Bos indicus x 

Britânica 
1 (1) 

  

Cruza Bos indicus, Bos 

taurus Britânica, Bos 

taurus Continental 

1 (1) 

  

Bos taurus Continental 

x Britânica 
6 (7) 
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Bos taurus Britânica e 

cruza Continental x 

Britânica 

1 (1) 

Grupo racial dos 

touros 
Raça do touro Bos taurus - Britânica 7 (8) 

  

Bos taurus - 

Continental 
3 (10) 

  

Cruza Bos indicus - 

Britânica 
1 (1) 

  

Cruza Bos indicus, Bos 

taurus Britânica, Bos 

taurus Continental 

1 (1) 

  

Bos taurus Continental 

e Britânica 
1 (1) 

  

Não reportado 12 (14) 

Continente 

 

América do Sul 1 (1) 

  

América do Central 0 (0) 

  

América do Norte 24 (34) 

  

Oceania 0 (0) 

  

Europa 0 (0) 

  

Ásia 0 (0) 
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África 0 (0) 

Tamanho da 

amostra 

Número de 

animais na 

população em 

estudo 

n<50 8 (8) 

 

n = 51 a 100 3 (3) 

  n>100 14 (24) 

 

Risco de viés 

Diferentemente das medidas objetivas (peso pós-natal e idade, peso, GMD, 

AOL e EG ao abate), a análise de marmoreio ao abate, é uma medida 

subjetiva, já que é realizada pela interpretação visual do avaliador pela 

atribuição de um valor referente a uma escala numérica (Marbling Score - 

USDA). Contudo, os trabalhos avaliados não fizeram menção em relação ao 

cegamento do avaliador dessa medida, sendo o risco de viés considerado 

como “não claro”. De maneira geral, diversos estudos falharam em detalhar as 

informações de viés de publicação. (Tabelas Suplementar S2 e Tabela 4).
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Tabela 4. Avaliação da qualidade metodológica do risco de viés (classificado como baixo, não claro e alto) dos 25 

publicações, incluídas nesta metanálise, sobre peso corporal aos 60 (PV60), 100 (PV100), 180 (PV180) e 205 dias (PV205) 

de vida, idade, peso e ganho médio diário (GMD) ao abate, área de olho de lombo (AOL), marmoreio e espessura de gordura 

(EG) ao abate 

Referência 

Geração 

de 

sequência 

aleatória 

Ocultação 

de 

alocação 

Relato 

seletivo 
Variável resposta 

Cegamento 

de 

avaliadores 

de 

resultados 

Resultados 

incompletos  

Bellows et al., 

1978 
Alto Não claro Não claro PV205 Baixo Baixo 

Corah et al., 

1975 
Alto Não claro Não claro PV180 Baixo Baixo 

Durunna et al., Alto Não claro Não claro PV205, idade, peso e AOL Baixo Baixo 
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2014 ao abate 

Houghton et 

al., 1990 
Alto Não claro Não claro PV60, PV100 e PV205 Baixo Baixo 

Koster et al., 

2002 
Alto Não claro Não claro PV180 

Baixo 
Baixo 

Larson et al., 

2009 
Alto Não claro Não claro PV180 e PV205 

Baixo 
Baixo 

Long et al., 

2010 
Alto Não claro Não claro 

PV205, idade, peso, GMD, 

AOL, EG e marmoreio ao 

abate 

Não claro Baixo 

Martin et al., 

2005 
Alto Não claro Não claro PV205 Baixo Baixo 

Meyer et al., 

2014 
Alto Não claro Não claro 

Idade, peso e GMD ao 

abate 
Baixo Baixo 
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Micke et al., 

2011 
Alto Não claro Não claro AOL ao abate Baixo Baixo 

Mohrhauser et 

al., 2015 
Alto Não claro Não claro 

EG, AOL e marmoreio ao 

abate 
Não claro Baixo 

Moisá et al., 

2015 
Alto Não claro Não claro 

Idade, peso, GMD, EG, 

AOL e marmoreio ao abate 
Não claro Baixo 

Moriel et al., 

2016b 
Alto Não claro Não claro PV205 Baixo Baixo 

Pate et al., 

1990 
Alto Não claro Não claro PV205 Baixo Baixo 

Perry et al., 

1991 
Alto Não claro Não claro PV60 Baixo Baixo 

Radunz et al., Alto Não claro Não claro PV100 e PV180 Baixo Baixo 



 

 

 

 

1
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2012 

Sims e Bailey 

1995 
Alto Não claro Não claro PV205 Baixo Baixo 

Soto-Murillo et 

al., 1993 
Alto Baixo Não claro PV180 e PV205 Baixo Baixo 

Summers et 

al., 2015 
Alto Baixo Não claro 

GMD, EG, AOL e 

marmoreio ao abate 
Não claro Baixo 

Stalker et al., 

2006 
Alto Baixo Não claro PV180 e PV205 Baixo Baixo 

Wilson et al., 

2015 
Alto Não claro Não claro 

PV60, PV100, idade, peso, 

GMD, EG, AOL e 

marmoreio ao abate 

Não claro Baixo 
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Wilson et al., 

2015b 
Alto Não claro Não claro 

PV100, idade, peso, EG, 

AOL e marmoreio ao abate 
Não claro Baixo 

Winterholler et 

al., 2009 
Alto Baixo Não claro PV180 Baixo Baixo 

Winterholler et 

al., 2012 
Alto Baixo Não claro PV100 e PV205 Baixo Baixo 

Wood et al., 

2010 
Alto Não claro Não claro PV205 Baixo Baixo 
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Metanálise 

Vinte e cinco publicações com 35 estudos foram incluídos na MA. O número 

de publicações, estudos, ensaios e tipo de medidas de resultado disponíveis 

para as análises estatísticas são apresentados na tabela 2. 

Peso corporal pós-natal das progênies. A variação da diferença média dos 

pesos pós-natal dos bezerros atribuível à heterogeneidade foi elevada (I2 = 

99,3%; P<0,001). A média de peso dos animais nos três estudos aos 60 dias 

de vida foi 96,23kg, sendo que a DM para os bezerros foi 1,923kg (IC 95%: -

2,616, -1,230; P<0,001; n = 3 ensaios; I2 = 78,9%) e 1,676kg (IC 95%: -1,924, -

1,427; P<0,001, n = 2 ensaios; I2 = 78,9%) mais leves quando suas mães 

consumiram PB e NDT acima de suas demandas, respectivamente (Tabela 5). 

Esses efeitos de consumo foram significativos somente no 3TRI da gestação 

(MD: 1,676kg; IC 95%: -1,924, -1,427; P<0,001; n = 2 ensaios; I2 = 78,9%). 

Para PV100 nenhuma variável testada apresentou DM significativa. Já para 

PV180, em que a média de peso dos animais dos 31 ensaios foi 230,99kg, foi 

encontrada uma tendência à redução nesse resultado (DM: -0,619kg; IC 95%: -

1,253, 0,014; P = 0,055; n = 2 ensaios; I2 = 81,2%) quando as vacas prenhes 

consumiram até 20% menos NDT que suas demandas (NRC, 1996).  

Para PV205, a média de peso dos animais dos 38 ensaios foi 240,81kg. Não 

houve DM significativa para consumo de PB, porém os bezerros foram mais 

leves (DM: -3,122kg; IC 95%: -4,299, -1,945; P<0,001; n = 3 ensaios; I2 = 

92,6%) quando suas mães consumiram até 120% de NDT (NRC, 1996). Esse 
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efeito foi significativo apenas nos estudos em que as vacas foram avaliadas no 

2TRI e 3TRI. 

 

Tabela 5. Resultados da metanálise para período da gestação e consumo de 

PB e NDT pelas vacas prenhes para peso pós-natal dos bezerros 

Variável Estudos  
DM 

(kg) 

Intervalo de 

confiança 

95% 

P 

I2  

(valor de 

P) 

Peso corporal aos 60 dias de vida 

Período da prenhez      

Segundo e terceiro 1 -

5,561 

-8,128, -2,994 <0,001 0 (<0,001) 

Terceiro  2 -

1,676 

-1,924, -1,427 <0,001 0 (<0,001) 

PB (diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

demanda em ambos os 

grupos 

3 -

1,923 

-2,616, -1,230          <0,001 78,9 

(0,235) 

PB (quantidade 

consumida) 

     

Redução de 80% 2 - -7,249, 0,546           0,092 89,1 
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3,351 (0,002) 

Elevação de 30% a 80% 1 -

1,786 

-2,135, -1,437 <0,001 0 (<0,001) 

NDT (diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

demanda em ambos os 

grupos 

2 -

1,676 

-1,924, -1,427 <0,001 0 (<0,001) 

Consumo superior à 

demanda no grupo 

controle e inferior no 

grupo tratado 

1 -

5,561 

-8,128, -2,994 <0,001 0 (<0,001) 

NDT (quantidade 

consumida) 

     

Redução de 30% a 40% 1 -

1,562 

-1,917, -1,208 <0,001 0 (<0,001) 

Elevação de até 20% 1 -

1,786 

-2,135, -1,437 <0,001 0 (<0,001) 

Peso corporal aos 180 dias de vida 

PB (diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

demanda em ambos os 

5 -

0,107 

-0,721, 0,508 0,734 97,2 

(<0,001) 
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grupos 

Consumo inferior à 

demanda em ambos os 

grupos 

2 -

2,076 

-7,046, 2,895 0,413 97,7 

(<0,001) 

Consumo superior à 

demanda no grupo 

controle e inferior no 

tratamento 

1 1,507 -3,426, 6,440 0,549 94,6 

(<0,001) 

NDT (diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

demanda em ambos os 

grupos 

6 -

0,262 

-1,452, 0,928 0,666 98,2 

(<0,001) 

Consumo inferior à 

demanda em ambos os 

grupos 

2 0,477 -0,476, 1.429 0,326 97,5 

(<0,001) 

Consumo superior à 

demanda no grupo 

controle e inferior no 

tratamento 

2 -

0,619 

-1,253, 0,014 0,055 81,2 

(<0,001) 

Consumo inferior à 

demanda no grupo 

controle e superior no 

tratamento 

1 -

3,909 

-5,361, -2,457 <0,001 0 (0,997) 
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NDT (quantidade 

consumida) 

     

Redução de até 20% 2 -

0,619 

-1,253, 0,014 0,055 81,2 

(<0,001) 

Peso corporal aos 205 dias de vida 

Período da prenhez      

Primeiro trimestre 1 1,451 0,455, 2,448 0,004 0 (<0,001) 

Terceiro trimestre 8 -

1,150 

-2,068, -0,232 0,014 97,7 

(<0,001) 

Segundo e terceiro 

trimestre 

2 -

9,305 

-13,136, -

5,475 

<0,001 99,9 

(<0,001) 

Toda a prenhez 2 3,998 -5,083, 

13,078 

0,388 99,7 

(<0,001) 

PB (diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

demanda em ambos os 

grupos 

5 -

0,451 

-1,578, 0,677 0,433 97,2 

(<0,001) 

Consumo inferior à 

demanda em ambos os 

grupos 

4 -

2,216    

-5,315, 0,884 0,161 98,8 

(<0,001) 

Consumo superior à 2 - -2,729, 2,448 0,915 93,7 
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demanda no grupo 

controle e inferior no 

tratamento 

0,140     (<0,001) 

Consumo inferior à 

demanda no grupo 

controle e superior no 

tratamento 

1 -

1,835     

-2,142, -1,529 <0,001 0 (1,000) 

NDT (diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

demanda em ambos os 

grupos 

6 -

0,499   

-1,594, 0,595 0,371 95,8 

(<0,001) 

Consumo inferior à 

demanda em ambos os 

grupos 

2 0,315     -2,412, 3,041 0,821 98,9 

(<0,001) 

Consumo superior à 

demanda no grupo 

controle e inferior no 

tratamento 

3 -

0,128     

-2,690, 2,433 0,922 97,7 

(<0,001) 

Consumo inferior à 

demanda no grupo 

controle e 20% superior 

no tratamento 

3 -

3,122     

-4,299, 1,945 <0,001 92,6 

(<0,001) 
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Ganho médio diário, idade e peso ao abate das progênies. Todos os animais 

dos estudos avaliados foram mantidos em confinamento no período de 

terminação.  

Não houve efeito significativo na DM das variáveis testadas para peso ao 

abate (Tabela 6), sendo a média de peso dos animais dos oito ensaios de 

566,37kg. Contudo, novilhos de mães avaliadas no 3TRI da gestação foram 

abatidos 5,5 dias antes dos filhos de vacas avaliadas nos demais períodos (IC 

95%= -9,918, -1,086; P = 0,015; n = 3 ensaios, I2 = 98,5%), com uma média de 

idade ao abate de 452,43 dias (n = 8 ensaios). A média de GMD nos nove 

estudos avaliados foi 1,692kg/dia. Os novilhos do grupo tratado obtiveram 

GMD de 1,476kg superior aos do grupo controle quando as vacas do grupo 

tratado consumiram de 110% a 162% de PB e as do grupo controle 

consumiram de 104% a 130% de PB (NRC, 1996), (IC 95%= 0,129, 2,822; P = 

0,032; n = 4 ensaios; I2 = 96,1%), (NRC, 1996). Quando as vacas prenhes do 

grupo controle consumiram NDT de até 100% acima da recomendação do NRC 

(1996), os novilhos tiveram GMD 1,451kg superior a níveis abaixo da 

recomendação.  

 

Tabela 6. Resultados da metanálise para período da gestação e consumo de 

PB e NDT pelas vacas prenhes para idade, peso e GMD ao abate 

Variável Estudos  DM 
Intervalo de 

confiança 95% 
P 

I2 (valor de 

P) 

Idade ao abate (dias) 
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Período da prenhez      

Primeiro trimestre 1 0,000 -1,240, 1,240 1,000 0 

Terceiro trimestre 3 -5,502 -9,918, -1,086 0,015 98,5 

(<0,001) 

Primeiro e segundo 

trimestre  

1 0,000 -0,462, 0,462 1,000 0 (1,000) 

Toda a prenhez 1 -1,728 -2,054, -1,401 <0,001 0 

PB  

(Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC 

em ambos os grupos 

3 -5,502 -9,918, -1,086 0,015 98,5 

(<0,001) 

NDT  

(Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC 

em ambos os grupos 

3 -5,502 -9,918, -1,086 0,015 98,5 

(<0,001) 

Peso ao abate (kg) 

Período da prenhez      

Primeiro trimestre 1 2,954 1,048, 4,859 0,002 0 
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Terceiro trimestre 3 0,809 -1,339, 2,956 0,461 96,4 

(<0,001) 

Primeiro e segundo 

trimestre  

1 0,826 -2,338, 3,991 0,609 96,2 

(<0,001) 

Toda a prenhez 1 -2,392 -2,758, -2,026 <0,001 0 

PB 

(Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC 

em ambos os grupos 

5 0,331 -1,727,     

2,389 

0,753 98,4 

(<0,001) 

Consumo superior à 

recomendação NRC 

no grupo controle e 

inferior no tratado 

1 2,954 1,048,     4,859 0,002 0 

PB  

(Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC 

em ambos os grupos 

4 -0,035 -2,911, 2,840 0,981 99,0 

(<0,001) 

Consumo inferior à 

recomendação NRC 

1 2,461 1,379, 3,542 <0,001 0 
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em ambos os grupos 

Consumo superior à 

recomendação NRC 

no grupo controle e 

inferior no tratado 

1 2,414 1,342, 3,486 <0,001 0 

Consumo inferior à 

recomendação NRC 

no grupo controle e 

superior no tratado 

2 0,219 -5,019, 5,458 0,935 95,7 

(<0,001) 

GMD ao abate (kg/dia) 

Período da prenhez      

Primeiro trimestre 1 1,246     -0,136, 2,627 0,077 0 (<0,001) 

Terceiro trimestre 3 1,366 -0,528, 3,259 0,157 97,5 

(<0,001) 

Primeiro e segundo 

trimestre  

1 1,657 -0,148, 3,462 0,072 89,9 

(<0,001) 

PB  

(Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC 

em ambos os grupos 

4 1,476 0,129, 2,822 0,032 96,1 

(<0,001) 

Consumo inferior à 1 1,246 -0,136, 2,627 0,077 0 (<0,001) 
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recomendação NRC 

no grupo controle e 

superior no tratado 

PB (Nível consumido)      

Elevação de até 30% 2 2,378 1,589,     3,166 <0,001 0 (0,685) 

Elevação de 30% a 

80% 

2 2,274 1,753,     2,796 <0,001 0 (0,596) 

Elevação acima de 

80% 

1 0,000 -0,800,  0,800 1,000 0 

NDT  

(Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC 

em ambos os grupos 

3 1,451 -0,528, 3,259 <0,001 97,5 

(<0,001) 

Consumo inferior à 

recomendação NRC 

em ambos os grupos 

1 2,535 1,439, 3,631 0,157 0 

Consumo superior à 

recomendação NRC 

no grupo controle e 

inferior no tratado 

1 0,000 -0,800, 0,800 0,002 0 

Consumo inferior à 2 1,962 0,706, 3,218 1,000 51,3 (0,152) 
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recomendação NRC 

no grupo controle e 

superior no tratado 

NDT (Nível 

consumido) 

     

Elevação de 30% 1 1,246     -0,136, 2,627 0,077 0 

Elevação de 100% 1 2,535      1,439, 3,631 <0,001 0 

 

Área de olho de lombo ao abate das progênies. A média de AOL nos 10 

ensaios avaliados foi 83,18 cm². Não houve diferença significativa para período 

da prenhez, consumo de PB e NDT. 

 

Marmoreio ao abate das progênies. A média de marmoreio nos animais dos 

oito ensaios avaliados foi 534,90 pontos. O marmoreio foi 1,689 pontos 

superior nos novilhos de mães avaliadas no 3TRI da prenhez (IC 95%= 0,750, 

2,629; P<0,001; n = 4 ensaios; I2 = 91,7%) (Tabela 7). Houve superioridade de 

1,689 pontos no marmoreio dos novilhos quando as vacas consumiram PB até 

62% e NDT 20% superior (IC 95% = 0,750, 2,629; P<0,001; n = 4 ensaios; I2 = 

91,7%) às recomendações do NRC (1996), em comparação com os demais 

níveis de consumo. 

 

Espessura de gordura ao abate das progênies. A média de EG dos animais 

dos oito ensaios avaliados foi 1,51 cm. A EG foi superior nos novilhos cujas 
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mães consumiram até 30% de PB e até 23% de NDT (IC 95% = 2,095, 2,623; 

P<0,001; n = 4 ensaios; I2 = 0%) acima das recomendações do NRC (1996), 

(Tabela 7). Esses resultados foram significativos apenas para o 3TRI da 

prenhez (2,359 cm; IC 95%= 2,095, 2,623; P<0,001; n = 4 ensaios; I2 = 0%).  

 

Tabela 7. Resultados da metanálise para período da gestação e consumo de 

PB e NDT pelas vacas prenhes para AOL, marmoreio e EG ao abate de suas 

progênies 

Variável Estudos  DM 

Intervalo de 

confiança 

95% 

P 

I2  

(valor de 

P) 

AOL cm² 

Período da prenhez      

Primeiro trimestre 1 0,930 -0,391, 2,251 0,168 - 

Segundo trimestre 2 -2,729     -3,351, -2,108 <0,001 0 (0,990) 

Terceiro trimestre 4 -1,593     -3,399, 0,212 0,084 97,8 

(<0,001) 

Toda a prenhez 1 -2,406     -2,772, -2,039 <0,001 - 

PB (Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação do NRC 

1 -2,719     -4,447, -0,991 0,002 0 
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em ambos os grupos 

Consumo inferior à 

recomendação do NRC 

em ambos os grupos 

1 -2,731     -3,397, -2,065 <0,001 0 

NDT (Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC em 

ambos os grupos 

1 -2,719     -4,447, -0,991 0,002 0 

Consumo superior à 

recomendação NRC no 

grupo controle e inferior 

no tratado  

1 -2,731     -3,397, -2,065 <0,001 0 

Marmoreio ao abate (pontos) 

Período da prenhez      

Primeiro trimestre 1 2,157      1,033, 3,282 <0,001 0 

Segundo trimestre 1 -2,716     -4,443, -0,989 0,002 0 

Terceiro trimestre  4 1,689      0,750, 2,629 <0,001 91,7 

(<0,001) 

PB (Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC em 

4 1,689      0,750, 2,629 <0,001 91,7 
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ambos os grupos (<0,001) 

PB (Quantidade 

consumida) 

     

Elevação de até 30% 2 -0,006    -4,731, 4,718 0,998 98,1 

(<0,001) 

Elevação de 30% a 80% 1 2,314      1,709, 2,919 <0,001 0 

NDT (Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC em 

ambos os grupos 

4 1,689      0,750, 2,629 <0,001 91,7 

(<0,001) 

Elevação de até 20% 5 1,170 0,114, 2,226 0,030 93,3 

(<0,001) 

Sistema de produção      

Extensivo 2 -0,038 -4,703, 4,627 0,987 98 

(<0,001) 

Intensivo 2 2,392 2,088, 2,696 <0,001 0 (0,997) 

Espessura de gordura (cm) 

Período da prenhez      

Primeiro trimestre 1 0,000   -0,877, 0,877 1,000 0 

Segundo trimestre 1 2,869      1,090, 4,648 0,002 0 

Terceiro trimestre  4 2,359      2,095, 2,623 <0,001 0 (1,000) 
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PB (Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC em 

ambos os grupos 

4 2,359      2,095, 2,623 <0,001 0 (1,000) 

PB (Quantidade 

consumida) 

     

Elevação de até 30% 2 2,407      1,910, 2,904 <0,001 0 (0,987) 

Elevação de 30% a 80% 1 2,298      1,694, 2,901 <0,001 0 

NDT (Diferença entre os 

grupos) 

     

Consumo superior à 

recomendação NRC em 

ambos os grupos 

4 2,359      2,095, 2,623 <0,001 0 (1,000) 

NDT (Quantidade 

consumida) 

     

Elevação de até 20% 5 2,370      2,109, 2,631 <0,001 0 (0,999) 

Sistema de produção      

Extensivo 2 2,318      1,782, 2,855 <0,001 0 (0,881) 

Intensivo 2 2,372      2,069, 2,675 <0,001 0 (0,997) 

 

Viés de publicação 
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Os estudos incluídos nesta MA são altamente heterogêneos e, por isso, 

os resultados devem ser interpretados com cautela. O teste de Begg foi 

significativo apenas nos estudos que avaliaram marmoreio (P = 0,048), 

indicando que há evidência de viés de publicação para essa variável. O teste 

"trim e fill" indicou que nove ensaios adicionais seriam necessários para 

remover este aparente viés nos dados de marmoreio ao abate (Figura 1). 

 

Figura 1. Gráfico “funil” obtido com teste "trim e fill" de Duval e Tweedie para 

modelo de efeitos aleatórios que mede o padrão de diferença média para 

marmoreio ao abate. Os círculos representam a estimativa pontual original para 

cada estudo (DM) e os círculos envolvidos em um quadrado representam os 

estudos que o programa imputou (n = 9) para criar um gráfico simétrico.  

 

Análise de meta-regressão 
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A meta-regressão, de maneira geral, não deve ser considerada quando 

há menos de dez estudos em uma MA (Borestein, 2009). Por este motivo, esta 

análise não foi realizada com os dados de PV60  (n = 3 estudos e 3 ensaios), 

PV100 (n = 5 estudos e 5 ensaios), idade e peso ao abate (n = 6 estudos e 8 

ensaios), GMD ao abate (n = 5 estudos e 9 ensaios), AOL ao abate (n = 8 

estudos e 10 ensaios), marmoreio ao abate (n = 6 estudos e 8 ensaios) e EG 

ao abate (n = 6 estudos e 8 ensaios). Para as demais variáveis nenhum 

resultado foi significativo. 

 

Metanálise acumulativa e análise de sensibilidade 

Nenhuma evidência foi encontrada para os resultados avaliados para 

sequência cronológica independente do resultado de interesse. Na análise de 

sensibilidade, a remoção de alguns estudos alterou a DM das variáveis PV60, 

PV100, PV180, PV205 e AOL e marmoreio ao abate (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Alterações na DM das variáveis PV60, PV100, PV180, PV205 e AOL 

e marmoreio ao abate com a remoção de estudos 

Variável DM 
Amplitude na 

alteração da DM 
Estudo influente 

PV60 (kg) -1,923 

-3,451 Houghton et al., 1990 

-3,351 Wilson et al., 2015 

PV100 (kg) -0,573 -0,400 Radunz et al. (2012) 
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-1,363 Winterholler et al. (2012) 

PV180 (kg) -0,163 

-0,382 Corah et al.,1975 

-0,219 Soto-Murillo et al., 1993 

-0,277 Koster et al., 2002 

-0,046 Koster et al., 2002 

0,035 Koster et al., 2002 

-0,017 Larson et al., 2009 

PV205 (kg) -2,983 -0,693 Pate et al., 1990 

AOL (cm²) -1,654 -2,234 Wilson et al., 2015b 

Marmoreio 1,299 

1,756 Mohrhauser et al., 2015 

1,946 Moisá et al., 2015 

0,452 Summers et al., 2015 

 

Discussão 

Peso corporal pós-natal  

O consumo de PB pelas vacas prenhes influenciou apenas o PV60 no 

3TRI da gestação (Tabela 5). O PV60 foi reduzido quando o consumo de PB 

pelas vacas prenhes foi superior às suas demandas (NRC, 1996), em 

comparação com os demais níveis de consumo. Wilson et al. (2016) também 

não encontraram efeito significativo em vacas prenhes que consumiram 129% 

de PB, no terço final da gestação, sobre o peso ao desmame dos bezerros aos 
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121 dias de vida. Para esses autores, assim como para Radunz et al. (2012), 

os bezerros cujas mães consomem PB acima de suas demandas durante a 

gestação possuem menor sensibilidade à insulina, o que influi diretamente na 

utilização da glicose pelas células e causa prejuízos ao desenvolvimento 

corporal. De forma semelhante, à medida que o teor de PB consumido pelas 

vacas prenhes aumenta, há uma redução no nível de IGF-I circulante, principal 

hormônio responsável pela partição de nutrientes entre mãe e feto, com 

consequência na redução do peso dos bezerros (Sullivan et al., 2009).  

 A ingestão de energia pelas vacas de corte, no 2TRI e 3TRI, acima dos 

níveis recomendados pelo NRC (1996) restringe o crescimento das progênies 

até os 205 dias de vida (Tabela 5), no PV180 houve apenas uma tendência (P 

= 0,055) á redução. O PV205 foi inferior com o aumento no consumo de NDT 

pelas vacas prenhes, possivelmente porque no 2TRI a miogênese secundária 

pode ter sido prejudicada. Se apenas o 3TRI tivesse sido significativo, os 

bezerros teriam oportunidade de hipertrofiar as células musculares após o 

nascimento, pois nessa fase ocorre apenas hipertrofia das células, que é 

realizada também durante a vida pós-natal (Du et al., 2010). 

Esses achados podem estar relacionados com o papel crucial da nutrição 

materna durante a gestação na regulação da diferenciação de células-tronco 

mesenquimais no músculo esquelético fetal, em miócitos, adipócitos e 

fibroblastos, pois depende intrinsicamente dos sinais maternos emitidos a partir 

do status metabólico da vaca (Wu et al., 2006). O elevado nível energético 

pode ter causado no embrião uma inflamação de baixo grau, causando 

modificações epigenéticas nas células-tronco mesenquimais (CTMs), o que 
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atenua a miogênese e promove a adipogênese. Como o tecido muscular 

compõe 40% a 50% da massa corporal, esses resultados impactam sobre o 

peso corporal pós-natal (Du et al., 2010).  

Tal hipótese pode ser confirmada pelo aumento no marmoreio e EG (Tabela 

7) quando as vacas consumiram NDT e PB acima de suas demandas, 

resultados que serão discutidos a seguir. Essa alteração ocorre na fase 

embrionária (até o 2º mês da gestação) (Du et al., 2015), sendo os nossos 

resultados significativos para o 2TRI e 3TRI. Contudo, devido a escassez de 

estudos no 1TRI (Long et al., 2010), não foi possível realizar essa análise e 

detectar diferença. Para Duarte et al., (2014), as vacas avaliadas no primeiro 

trimestre da gestação (47 dias pós concepção) que consumiram 1,5 vezes 

acima do nível de energia de mantença, produziram fetos com maior número 

de células de gordura, do que os filhos de vacas alimentadas conforme suas 

demandas. Isso ocorreu porque o nível elevado de energia promoveu 

modificações epigenéticas no feto, aumentando a expressão dos genes 

Zfp423, EBPα e PPARγ, ligados à adipogênese. 

Há também evidências de que o aumento nos níveis plasmáticos e teciduais 

de ácidos graxos livres, em vacas leiteiras prenhes (Bell et al., 2000), é o maior 

contribuidor para a resistência à insulina no feto (Jobgen et al., 2006). Para 

Long et al. (2010), cordeiros nascidos de ovelhas alimentadas com 150% dos 

requisitos de energia, em relação às recomendações do NRC (1985), 60 dias 

pré-concepção até o parto, foram menos sensíveis à insulina aqueles de 

ovelhas alimentadas conforme suas demandas. Considerando que a 

resistência à insulina na vaca tem o potencial de aumentar a disponibilidade de 
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glicose para o feto, a transferência de nutrientes materno-fetal pode ser 

prejudicada nessa condição, pois a insulina estimula a síntese e inibe a 

degradação da proteína muscular e, assim, a resistência à insulina aumenta a 

taxa líquida de proteólise no organismo (Du et al., 2010a; Radunz et al., 2012).  

A resistência à insulina, provavelmente, compromete o fornecimento 

placentário de nutrientes e oxigênio durante o final da gestação, causando 

redução no peso corporal do feto até o nascimento (Wu et al., 2006). Suínos e 

ratos com baixo peso ao nascimento, devido a falhas no desenvolvimento 

muscular, não conseguem aumentar o número de fibras musculares ou o 

crescimento muscular durante o período pós-natal, mesmo quando alimentados 

adequadamente (Hegarty e Allen, 1978). Esses resultados estão de acordo 

com Du et al. (2010), os quais afirmam que prejuízos causados no feto em 

decorrência de falhas na nutrição materna, tem efeito a longo prazo sobre o 

crescimento e desempenho de suas progênies. Em suínos, a progênie de 

porcas que consumiram excesso de energia, entre os dias 0 e 50 da gestação, 

apresentaram taxas de crescimento mais lentas durante a lactação em 

comparação com leitões nascidos de porcas desnutridas (Bee, 2004). 

 

Idade, peso e GMD ao abate 

 Não foi encontrada diferença significativa no peso ao abate das 

progênies para os efeitos dos níveis de consumo de PB e NDT das vacas 

prenhes (Tabela 6). Contudo, novilhos filhos de vacas que consumiram PB e 

NDT acima de suas demandas no 3TRI, foram abatidos, aproximadamente, 
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seis dias antes (P<0,05) que os filhos de vacas que consumiram os demais 

níveis nutricionais. Ou seja, o GMD adquirido pelos novilhos, na fase de 

terminação, pode ter ocorrido, principalmente, pelo acúmulo de gordura nas 

células adiposas, que foram diferenciadas em maior número, em detrimento 

das células musculares no período embrionário/fetal, quando as vacas 

consumiram PB e NDT acima de suas demandas. Isso pode ter ocorrido em 

função do maior marmoreio e EG dos novilhos filhos de vacas que consumiram 

PB e NDT acima de suas demandas (Tabela 7), bem como maior GMD (Tabela 

6).  Essa teoria poderia ter sido fortalecida com dados de AOL, indicador que 

representa o desenvolvimento muscular da carcaça (McIntyre, 1994), porém 

não houve número suficiente de publicações para detectar diferença nas 

médias, o que pode ter sido uma consequência da não utilização da palavra 

carcaça na pesquisa nas bases de dados eletrônicas durante a RS. 

 Os resultados são consistentes com os obtidos por Larson et al. (2009), 

em que os novilhos filhos de vacas suplementadas no final da gestação tiveram 

maior GMD no período de engorda em confinamento que os filhos de vacas 

não suplementadas. Gunn et al. (2015) observaram que novilhas nascidas de 

vacas alimentadas com rações que ultrapassavam a necessidade de PB 

durante o final da gestação tendiam a ser mais pesadas ao desmame até o 

acasalamento. Por outro lado, diversos autores não encontraram diferenças 

para o GMD (Radunz et al., 2012; Wilson et al., 2015; Wilson et al., 2016) e 

peso ao abate (Radunz et al., 2012). 

 

Área de olho de lombo ao abate 
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Os resultados obtidos demonstram que o 2TRI da gestação têm 

impactos significativos na AOL, porém sem impactos com relação ao consumo 

de PB e NDT das vacas prenhes avaliados para essa variável nesse período 

(Tabela 7). Para Nathanielsz et al. (2007), a programação fetal é a resposta a 

um desafio específico para os mamíferos durante uma janela de tempo crítico 

de desenvolvimento, que promove alterações quanti ou qualitativas na trajetória 

do seu desenvolvimento, com efeitos persistentes ao longo da vida. Essa 

ausência do efeito do consumo de PB e NDT pelas vacas sobre a AOL dos 

novilhos pode ter ocorrido devido ao pequeno número de publicações 

disponíveis, sendo que cada uma delas forneceu uma combinação diferente de 

níveis de PB e NDT  

Para Wilson et al. (2016), a alimentação de vacas com 129% de PB, em 

relação as suas exigências (NRC, 1996), durante o final da gestação, não 

altera a AOL. Mohrhauser et al. (2015) também não encontraram efeito do nível 

de consumo de energia nas vacas gestantes, de 100% ou 80% das 

recomendações do NRC (1996), no segundo trimestre da gestação. Entretanto, 

esses autores relatam uma tendência à menor AOL nos novilhos filhos de 

vacas mantidas em status energético positivo durante o segundo trimestre da 

gestação em comparação com aquelas que consumiram 80% de suas 

demandas de energia (NRC, 1996).  

 

Marmoreio e espessura de gordura ao abate 
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Os resultados obtidos demonstram que houve incremento no marmoreio 

e EG ao abate quando as vacas consumiram PB e NDT acima das 

recomendações do NRC (1996), no 3TRI, em relação aos filhos de vacas que 

consumiram os demais níveis nutricionais (Tabela 7). Estes resultados podem 

estar relacionados à formação de tecido adiposo na fase fetal em detrimento do 

tecido muscular, como descrito anteriormente. Ademais, esses resultados são 

consistentes com os obtidos para PV60 e PV205 (Tabela 5). 

O aumento da adipogênese no músculo fetal leva a um aumento no 

número de adipócitos intramusculares, os quais acumulam gordura durante o 

crescimento pós-natal e produzem o marmoreio (Du et al., 2015). Portanto, a 

eficácia do manejo nutricional na alteração do marmoreio é mais evidente nas 

fases fetal e neonatal que na desmama. Após 250 dias de idade, o consumo de 

energia torna-se menos eficaz no aumento do número de adipócitos 

intramusculares, devido à depleção de células multipotentes, mas o tamanho 

dos adipócitos pode ser aumentado, sendo essa a principal razão para o 

aumento do marmoreio durante a fase de engorda (Du et al., 2010). Todos os 

animais avaliados nessa MA foram terminados em confinamento, cujo sistema 

é caracterizado pela alta ingestão de concentrado, alimento que contribui para 

a captação de glicose pelos adipócitos (Larson et al., 2009). 

Para Moisá et al. (2015) um processo inflamatório em progênies de 

vacas com acesso a um elevado plano nutricional produz resposta lipogênica 

intramuscular nos novilhos e contribui para a melhora na quantidade de 

gordura na carne. Em ovinos, os fetos que tiveram crescimento retardado 
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devido a falhas na nutrição da ovelha gestante tiveram maior conteúdo de 

gordura na carcaça e perirrenal que os fetos com crescimento fetal normal 

(Matsuzaki et al., 2006). O crescimento fetal progride rapidamente no último 

trimestre de gestação e, nesse período, os níveis nutricionais podem alterar o 

local da deposição de nutrientes (Ferrell et al., 1976; Larson et al., 2009). Smith 

e Crouse (1984) sugerem que a glicose é o substrato primário utilizado pelos 

adipócitos intramusculares dos bovinos. 

 Para Wilson et al. (2016) a alimentação de vacas prenhes com 129% de PB, 

em relação as suas exigências (NRC, 1996), durante o final da gestação, 

aumentou a espessura de gordura da 12ª costela nas progênies ao abate em 

relação à progênie de vacas alimentadas conforme as exigências. Esses 

achados corroboram com os resultados deste estudo, os quais demonstram 

que uma maior ingestão de PB na dieta pré-parto aumenta a adiposidade da 

carcaça (Tabela 7). 

 Em síntese, os resultados aqui obtidos sugerem que o consumo de PB pelas 

vacas gestantes no 3TRI, acima das recomendações do NRC (1996), causa 

redução no PV60 e na idade ao abate, e eleva o marmoreio e a EG da carcaça, 

em comparação aos demais níveis de consumo. O consumo de NDT acima da 

demanda das vacas prenhes (NRC, 1996), reduz o PV60, PV205 e a idade ao 

abate, além de elevar o GMD, o marmoreio e a EG ao abate. 

 A maioria dos estudos sobre programação fetal, em animais de produção, 

sugere que a desnutrição materna durante a gestação causa prejuízos às 

progênies. O presente estudo demonstra que a superalimentação também 
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prejudica o desenvolvimento dos bezerros na fase de recria, mas produz 

vantagens na fase de terminação relacionadas à adiposidade da carcaça.  
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Material Suplementar 

 

 

Figura Suplementar S1. Diagrama de fluxo com o número de publicações 

incluídas e excluídas em cada nível. Adaptado de Moher et al. (2009). 

* Todos os resultados da busca são apresentados na figura para facilitar a 

compreensão do número total de publicações encontradas.  
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Registros após remoção dos duplicados 
(n = 1476)

Resumos potencialmente relevantes (n = 
933)

Registros excluídos (n = 490)

Publicações avaliadas na íntegra para 
elegibilidade (n = 443)

Publicações em texto completo excluídos
(n = 389)

Gado de leite (n = 48)
Outra espécie animal (n = 37)

Não é uma pesquisa primária (n = 16)
Outro tópico (n = 72)

Vacas não prenhes (n = 125)
Bezerros ou terminação (n = 54)

Genética (n = 37)
Publicações relevantes acessadas por sólida 
metodologia e extração de dados (n = 54)

Dados não reportados de forma adequada 
para a metanálise  (n = 8)

Peso ao nascimento (n = 7)
Peso pós-natal (n = 1)

Publicações incluídas na síntese quantitativa 
(n = 46)

Peso dos fetos (n = 4)
Número de células musculares (n = 2)

Peso ao nascimento (n = 36)
Peso pós-natal (n = 21)

Idade e peso ao abate (n = 6)
Área de olho de lombo ao abate (n = 8)
Espessura de gordura ao abate (n = 6)

Marmoreio ao abate (n = 6)
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Tabela Suplementar S1. Publicações relevantes e excluídas da base de dados 

final da metanálise 

Referência País Tratamento Razão para exclusão 

Corah et al., 

1974 
EUA Nível energético 

Não apresenta resultados de 

interesse 

Camacho et al., 

2014 
EUA Nível energético 

Não apresenta resultados de 

interesse 

Domokos et al., 

2011 
Hungria 

Diferentes 

forrageiras 

Dados insuficientes sobre a 

dieta das vacas 

Funston et al., 

2010 
EUA Nível protéico 

Não apresenta resultados de 

interesse 

Lobato et al., 

1998 
Brasil 

Diferentes 

forrageiras 

Dados insuficientes sobre a 

dieta das vacas 

Meyer et al., 

2014 
EUA 

Nível energético 

e protéico 

Não apresenta resultados de 

interesse 

Micke et al., 

2010 

Austráli

a 

Nível energético 

e protéico 

Houve alteração na dieta ao 

longo do estudo 

Micke et al., 

2015 

Austráli

a 
Nível protéico 

Houve alteração na dieta ao 

longo do estudo 
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Tabela Suplementar S2. Resumo da avaliação para a solidez metodológica e relatório de 25 publicações que relatam 35 

estudos incluindo nesta metanálise para peso corporal aos 60 (PV60), 100 (PV100), 180 (PV180) e 205 (PV205) dias de vida, 

idade, peso e ganho médio diário (GMD) ao abate, área de olho de lombo (AOL), marmoreio e espessura de gordura (EG) ao 

abate 

Variável Avaliação PV60 PV100 PV180 PV205 

Idade e 

peso ao 

abate GMD  AOL  

Marmoreio 

ao abate EG 

O tamanho da 

amostra foi 

justificado? Sim 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 

Não 3 (3) 5 (5) 7 (10) 

13 

(20) 6 (6) 5 (5) 8 (8) 6 (6) 6 (6) 

Como as vacas 

foram designadas Randomização1 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
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aos grupos? 

 

Aleatório2 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 

Sistemático3 1 (1) 1 (1) 1 (1) 2 (2) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 

Conveniência ou 

propósito4 2 (2) 4 (4) 6 (9) 

11 

(18) 6 (6) 5 (5) 8 (8) 6 (6) 6 (6) 

O protocolo de 

intervenção foi 

descrito em 

detalhes 

suficientes para 

ser replicado? Sim 3 (3) 5 (5) 7 (10) 

13 

(20) 6 (6) 5 (5) 8 (8) 6 (6) 6 (6) 

 

Não 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 

Documento de 

referência 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
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O autor relatou 

que o cegamento 

foi usado para 

avaliar o 

resultado? Sim 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 

Não 3 (3) 5 (5) 7 (10) 

13 

(20) 6 (6) 5 (5) 8 (8) 6 (6) 6 (6) 

Com base no 

delineamento do 

estudo, o 

agrupamento5 foi 

considerado 

apropriado para a 

análise? Sim 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
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Não 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 

Não aplicável 3 (3) 5 (5) 7 (10) 

13 

(20) 6 (6) 5 (5) 8 (8) 6 (6) 6 (6) 

Foram 

identificados 

fatores de 

confusão 

controlados ou 

testados? Sim na análise6 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 

Sim na 

inclusão/exclusão7 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 

Sim na 

correspondência8 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 

Não9 3 (3) 5 (5) 7 (10) 13 6 (6) 5 (5) 8 (8) 6 (6) 6 (6) 
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(20) 

 

Não aplicável10 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

A análise 

estatística foi 

descrita 

adequadamente 

para poder ser 

reproduzida? Sim 3 (3) 5 (5) 7 (10) 

13 

(20) 6 (6) 5 (5) 8 (8) 6 (6) 6 (6) 

 

Não 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

 

Documento de 

referência 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

  

Análise estatística 

não realizada 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

1 Computador ou tabela de números aleatórios, a priori, amostra aleatória estratificada, amostra aleatória de cluster. 
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2 Relato de aleatorização do autor (es), mas o tipo de aleatorização não é descrita. 

3 "n" amostras obtidas em intervalos x ou estratificadas por certas características. 

4 A amostragem de conveniência indicada ou amostragem não foi relatada no trabalho. 

5 O agrupamento foi avaliado quando medidas repetidas foram relatadas. 

6 Autor identificou fatores de confusão e controlados para eles na análise. 

7 Os fatores de confusão foram identificados e incluídos/excluídos a priori. 

8 Os fatores de confusão foram controlados a priori por correspondência em certas características. 

9 Não foram feitos ajustes para os fatores de confusão/modificadores de efeitos, etc., que foram identificados pelo autor. 

10 Os fatores de confusão não foram identificados pelo autor ou a randomização foi usada para controlar os fatores de 

confusão.
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1. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Um dos principais objetivos da revisão sistemática e da metanálise é 
reduzir o grau de incerteza sobre um determinado assunto. Essas ferramentas 
permitem que se obtenham resultados a partir da compilação de dados 
disponíveis na literatura, com redução do risco de viés de publicação e síntese 
ponderada dos resultados. A presente revisão sistemática e metanálise foi o 
primeiro estudo a avaliar os resultados disponíveis na literatura sobre o 
consumo de PB e NDT por vacas durante a gestação, e o impacto no 
desempenho das progênies durante toda a sua vida produtiva. 

Entretanto, algumas limitações foram identificadas durante as 
avaliações. Na revisão sistemática, diante ao elevado número de publicações 
recuperadas pela busca, a não avaliação da literatura cinza (teses, 
dissertações e anais de congressos) pode ser considerada uma limitação. Uma 
vez que, para algumas respostas, p. ex. área de olho de lombo, o número de 
comparações foi insuficiente para identificar efeito significativo da dieta das 
vacas. A não utilização da palavra carcaça na pesquisa, na fase de RS, 
embora tenha evitado a sobrecarga de citações, pode ter contribuído com esse 
reduzido número de estudos encontrados sobre AOL. Também foram 
identificadas falhas na descrição da metodologia utilizada nos trabalhos, como 
nos procedimentos utilizados para alocação dos animais nos tratamentos, além 
de informações que facilmente são obtidas em situações experimentais, como 
a condição corporal e peso das vacas.  

Algumas publicações não forneceram dados necessários para o 
objeto de estudo, como falta da informação sobre a quantidade de forragem 
consumida pelas vacas ou os níveis de PB e NDT, os quais foram . estimados 
com base no NRC (1996). Contudo, alguns trabalhos avaliados foram 
conduzidos em datas anteriores ao ano de 1996, o que pode ter provocado um 
fator de confusão, tornando alguns dos resultados de consumo conflitantes 
com o NRC (1996). Frente a essas constatações, é importante que os 
pesquisadores atentem para a importância do fornecimento completo dos 
dados experimentais em suas publicações, para que elas possam ser 
completamente entendidas, repetidas e utilizadas em futuros estudos.  

Os resultados obtidos nesse estudo rejeitam parcialmente a hipótese 
inicial. Ficou evidente que os níveis de PB e NDT, acima das recomendações 
do NRC, restringem o desenvolvimento dos fetos e o peso dos bezerros ao 
nascimento, sendo que esse efeito permanece até os 205 dias de idade. Já na 
fase de terminação, essa situação se inverte, sendo que o excesso de PB e 
NDT passa a contribuir com o ganho médio diário e com as características 
desejáveis na carcaça de bovinos, como marmoreio e espessura de gordura. 

Diante da importância desse tema, sugere-se que trabalhos 
semelhantes a esse sejam realizados no futuro, assim como incluir outros tipos 
de nutrientes igualmente importantes para o desenvolvimento fetal e pós-natal 
de bovinos, como minerais, vitaminas e lipídios. Além disso, outros parâmetros 
produtivos podem ser avaliados sob o ponto de vista da programação fetal, 
destacando-se as funções reprodutiva e imunológica dos bovinos de corte. 
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3. APÊNDICES 

APÊNDICE 1: Normas utilizadas para redação do Capítulo II 
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APÊNDICE 2. Normas utilizadas para redação do capítulo III 
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