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Lista de siglas, simbolos e abreviaturas:

BCoV: Coronavirus bovino

BRV: Rotavirus bovino

C. parvum: Cryptosporidium parvum

E.coli: Escherichia coli

ETEC: Escherichia coli enterotoxigénica

FOS: Fruto-oligossacaridos

GOS: Galacto-oligossacaridos

IL-10: Interleucina 10

IgA: Imunoglobulinas A

IgG: Imunoglobulinas G

IgY: Imunoglobulina Y

LAB: Bactérias lacticas

MOS: Mananoligossacaridos

NPs: Nanoparticulas

TMF: Transplante de microbiota fecal

Toxina STa: toxina enterotoxigénica termoestdvel do tipo A
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Resumo:

As diarreias neonatais constituem uma das principais causas de morbilidade e mortalidade em vitelos,
interferindo significativamente no bem-estar animal e na rentabilidade da producdo. Tradicionalmente
geridas com recurso a antibidticos, estas patologias possuem atualmente desafios acrescidos, devido
ao aumento da resisténcia antimicrobiana e as exigéncias crescentes de uma producdo animal mais

sustentavel.

Este trabalho tem como objetivo analisar e reunir estratégias alternativas a utilizacdo de antibidticos
na prevencao e controlo das diarreias neonatais em vitelos. Nesta revisao bibliografica sdo exploradas
abordagens inovadoras que visam reduzir o uso sistematico de antimicrobianos, promovendo uma

saude intestinal equilibrada e uma imunidade eficaz nos jovens ruminantes.

Os métodos utilizados basearam-se na andlise critica da literatura cientifica, incluindo artigos
publicados em revistas indexadas e estudos experimentais recentes. Esta revisdo aborda de forma
estruturada as principais causas das diarreias, distinguindo entre agentes infeciosos (como Escherichia
coli ETEC, Cryptosporidium parvum, rotavirus, coronavirus bovino e Salmonella) e causas ndo

infeciosas, como erros de maneio ou stress ambiental.

A componente central do trabalho centrou-se na caracterizagdo da microbiota intestinal do vitelo e no
potencial das alternativas como os probidticos, os pré-bidticos, o transplante de microbiota fecal, as
imunoglobulinas Y, a vacinagcdo materna, os suplementos nutricionais (zinco, aditivos fitogénicos) e,

finalmente, as praticas de higiene e gestdao ambiental.

Os principais achados indicam que a combinag¢do destas estratégias, baseadas em evidéncia cientifica,
podem reduzir significativamente a incidéncia de diarreia neonatal, melhorar o desempenho
imunolégico dos vitelos e diminuir a necessidade de tratamentos antimicrobianos. Além disso,

destaca-se a eficacia das estratégias imunoldgicas e nutricionais como pilares de prevengdo passiva.

Conclui-se que uma abordagem integrada e multidisciplinar, aliando saude intestinal, imunidade
passiva e maneio sanitdrio adequado, representa uma via promissora para enfrentar esta

problematica.

Palavras-chave: Abordagem imunoldgica, Alternativa aos antibidticos, Diarreias neonatais, Gestdo

sanitaria, Microbiota intestinal, Vitelo.
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Abstract:

Neonatal diarrhoea is one of the leading causes of morbidity and mortality in calves, significantly
affecting animal welfare and the profitability of livestock production systems. Traditionally managed
with the use of antibiotics, this condition now poses additional challenges due to the growing issue of
antimicrobial resistance and increasing societal demands for more sustainable animal farming

practices.

This study aims to analyse and compile alternative strategies to the use of antibiotics in the prevention
and management of neonatal diarrhoea in calves. Through a comprehensive and up-to-date literature
review, innovative approaches are explored that aim to reduce the routine use of antimicrobials by

promoting balanced intestinal health and effective immunity in young ruminants.

The methodology was based on a critical analysis of scientific literature, including peer-reviewed
journal articles and recent experimental studies. The work addresses, in a structured way, the primary
causes of neonatal diarrhoea, distinguishing between infectious agents (such as Escherichia coli ETEC,
Cryptosporidium parvum, bovine rotavirus, bovine coronavirus, and Salmonella) and non-infectious

factors, such as poor management practices or environmental stress.

The core of the study focuses on the characterization of the calf’s gut microbiota and the potential of
alternatives such as probiotics, prebiotics, fecal microbiota transplantation (FMT), immunoglobulin Y,
maternal vaccination, nutritional supplements (zinc, phytogenic additives), and proper hygiene and

environmental management practices.

The main findings suggest that combining these strategies, supported by strong scientific evidence,
can significantly reduce the incidence of neonatal diarrhoea, improve the immune performance of
calves, and lower the reliance on antibiotic treatments. In particular, immunological and nutritional

strategies stand out as key pillars of passive prevention.

In conclusion, an integrated and multidisciplinary approach that combines gut health, passive
immunity, and effective sanitary management represents a promising pathway for addressing this

issue.

Key words: Alternative to antibiotics, Calf, Gut microbiota, Immunological approach, Neonatal

diarrhoea, Sanitary management.
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1. INTRODUCAO

A diarreia neonatal é uma das principais causas de morbilidade e mortalidade dos vitelos durante as
primeiras semanas de vida, representando um importante desafio sanitario e econémico para as
exploragdes pecuarias (Du et al., 2023). Esta patologia, de origem multifatorial, esta frequentemente
associada a uma perturbacdo da microbiota intestinal e a presenca de agentes patogénicos como a
Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC), Cryptosporidium parvum, rotavirus bovino (BRV), coronavirus
bovino (BCoV) e Salmonella spp., entre outros (Lorenz et al., 2011). Para além destas causas infeciosas,
existem fatores nao infeciosos, como o colostro de ma qualidade, uma alimentacdo inadequada ou um
ambiente com condig¢des inadequadas (GDS de Poitou-Charentes, s.d). Historicamente, o tratamento
da diarreia neonatal tem-se baseado na utilizacdo de antibidticos. No entanto, a utilizacao excessiva,
e por vezes inadequada, destas moléculas favoreceu o aparecimento de resisténcias antimicrobianas,
com consequéncias preocupantes para a saude animal, humana e ambiental (Zhang et al., 2022). Neste
contexto, grande parte da investigacdo centrou-se na identificacdo de solucdes alternativas para
limitar ou mesmo substituir a utilizagdo de antibidticos, assegurando simultaneamente uma protecao
eficaz dos vitelos. Estas abordagens incluem a utilizacdo de probidticos, prebidticos, imunoglobulinas
Y (lgY), vacinas, suplementos nutricionais, aditivos fitogénicos e nanoparticulas com atividade
antimicrobiana, bem como uma gestao rigorosa do ambiente e das préticas sanitarias. A compreensdo
do papel da microbiota intestinal na saude digestiva dos ruminantes jovens esta agora a emergir como
uma drea-chave a considerar no desenvolvimento de estratégias de preven¢do especificas e
sustentaveis. O objetivo deste estudo é destacar as varias abordagens alternativas a utilizagdo de
antibidticos na prevengdo e gestdo da diarreia neonatal em vitelos. Com base na analise da literatura
cientifica mais recente, este trabalho propde abordagens concretas e sustentaveis, inseridas numa

estratégia global voltada a promogao da saude animal e a redugdo da resisténcia aos antibidticos.

2. CAUSAS DAS DIARREIAS EM VITELOS
2.1. CAUSAS INFECIOSAS

As diarreias neonatais em vitelos podem ter origens diversas, sendo as causas infeciosas as mais
frequentes e com maior impacto clinico (Cho e Yoon, 2014). Entre os agentes patogénicos envolvidos,
destacam-se bactérias como Escherichia coli enterotoxigénica e Salmonella spp., protozoarios como
Cryptosporidium parvum, e virus como o rotavirus bovino (BRV) e o coronavirus bovino (BCoV) (Cho e
Yoon, 2014). Os principais agentes infeciosos envolvidos nestes quadros clinicos encontram-se

sintetizados na Tabela 1 apresentada mais adiante.
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2.1.1. Escherichia coli enterotoxigénica

Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC) é uma estirpe patogénica da bactéria Escherichia coli, uma
bactéria Gram-negativa da familia Enterobacteriaceae (Liu et al., 2019). A bactéria E.coli é comensal
da flora intestinal dos ruminantes, mas algumas estirpes como ETEC tém fatores de viruléncia que
podem levar a patologias, nomeadamente nos animais jovens (Ngeleka et al., 2019). Nos vitelos recém-
nascidos, o ETEC é um dos principais agentes responsaveis pelas diarreias neonatais, particularmente
nos primeiros dias de vida, entre 12h e 4 dias de vida. A doenca provocada por ETEC é aguda, de rapido
surgimento e pode levar a desidratacdo severa, bem como a morte, se ndo for tratada rapidamente.
Surge mais frequentemente num contexto de déficit imunitario associado a condicbes ambientais
desfavoraveis (Du et al., 2023). Os vitelos muito jovens sdo particularmente sensiveis a esta patologia,
uma vez que os seus mecanismos de defesa intestinais ainda ndo sao totalmente funcionais. O poder
patogénico de ETEC baseia-se principalmente em dois mecanismos: a adesdo na mucosa intestinal e a
producdo de enterotoxinas. Inicialmente, a bactéria fixa-se nas células epiteliais do intestino por meio
de fimbriae especificas (hnomeadamente fimbriae F5 ou K99). Esta adesdo é indispensavel, pois permite
a bactéria colonizar eficazmente o intestino sem ser eliminada pelo transito intestinal (Dubreuil et al.,
2016). A patologia ocorre principalmente nos primeiros dias de vida porque, nesse periodo, os
recetores intestinais especificos para a adesao sdo mais abundantes. Uma vez fixada, a bactéria produz
uma toxina enterotoxigénica termoestavel do tipo A (STa), que interfere com o equilibrio hidrico ao
nivel do intestino (Ngeleka et al., 2019). Esta toxina induz também uma libertagdo excessiva de ides
(como o Na* e o CI'), e de agua para o lumen intestinal (Dubreuil et al., 2016). Esta ac¢do resulta numa
diarreia secretora muito profusa, sem inflama¢do, nem destruicdo da mucosa intestinal, mas que
provoca desidratagao rapida, perda de eletrélitos e acidose metabdlica, podendo até levar a morte se
nao for tratada atempadamente (Du et al., 2023). A suscetibilidade antimicrobiana das estirpes de
ETEC obtidas em vitelos com diarreia foi testada e os resultados foram alarmantes, uma vez que todas
as estirpes de ETEC mostraram resisténcia a trés ou mais classes de antimicrobianos. Além disso, um
numero elevado de estirpes revelou-se resistente a maioria dos antimicrobianos de primeira linha

utilizados na pratica veterinaria (Prieto et al., 2022).

2.1.2. Cryptosporidium parvum

Cryptosporidium parvum é um protozoario intracelular obrigatério, amplamente reconhecido como
um dos principais agentes responsaveis por diarreia neonatal em vitelos (Thomson et al., 2017). A
infecdo ocorre geralmente entre os 4 dias e as 6 semanas de vida, periodo durante o qual os vitelos

sdo particularmente vulnerdveis. A transmissdao é feita por via fecal-oral, frequentemente em
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ambientes com elevada densidade animal e higiene deficiente (Du et al., 2023). C. parvum é um
protozodrio gastrointestinal comum em bovinos leiteiros e individuos imunocomprometidos,
causando diarreia aguda em vitelos (Riflart, 2023). O seu ciclo de vida inclui cinco fases, sendo o oocisto
a forma infetante, altamente resistente no ambiente, o que facilita a propagacdo da infe¢do. Apds a
ingestdo, os oocistos libertam esporozoitos que invadem os enterdcitos do intestino delgado,
sobretudo ao nivel do ileo (Riflart, 2023). A infe¢do resulta na atrofia das vilosidades e hiperplasia das
criptas intestinais, comprometendo a absor¢do intestinal. A perda de células epiteliais ocorre por
toxicidade direta ou apoptose, levando a uma disfuncdo da barreira intestinal (Kumar et al., 2018). Ao
contrario de algumas bactérias entéricas, C. parvum ndo produz toxinas, mas provoca uma diarreia
aquosa profusa, geralmente sem febre, associada a destruicdo estrutural do epitélio intestinal. A
doenca é habitualmente autolimitante, mas pode torna-se grave em animais debilitados ou com
ingestdo de colostro deficitaria, resultando em desidratacdo grave e atraso no crescimento (Du et al.,

2023).
2.1.3. Rotavirus bovino

O rotavirus é um dos agentes virais mais frequentemente implicado nas diarreias neonatais dos vitelos,
entre os dias 5 e 14 de vida, com um periodo de incubacdo curto, de 12 a 24 horas. Provoca
frequentemente uma diarreia aguda, grave e até fatal nestes vitelos (Dhama et al, 2008). A
transmissdo é feita por via fecal-oral a partir de animais ja infetados ou material contaminado. O
rotavirus bovino (BRV) replica-se no citoplasma das células epiteliais do intestino delgado, provocando
a sua destruicdo, a ativacdo do sistema nervoso entérico e a secrecdo de uma enterotoxina viral,
contribuindo para o aparecimento da diarreia (Ramig, 2004). Além disso, o BRV afeta a composicdo da
microbiota intestinal. Estudos recentes sugerem que o uso de substitutos de leite enriquecidos com
probidticos pode ajudar a prevenir as formas graves de infegdo por BRV (Du et al., 2023). O virus infeta
as microvilosidades dos enterdécitos do jejuno e do ileo, provocando a sua destruicdo (Ramig, 2004).
Isto leva a uma atrofia vilositdria, uma diminuicdo da capacidade de absorgao de nutrientes e,
consequentemente, a uma diarreia osmética. Pode ainda estimular a secre¢do de ides, originando
assim uma componente diarreica mista (osmoética e secretora) (Kim et al., 2021). Os vitelos infetados
sdo excretores de grandes quantidades de virus nas suas fezes durante 5 a 7 dias, contribuindo para a
contaminacdo ambiental e propagacdo da doenca no mesmo local (Du et al., 2023). A infecdo é
geralmente autolimitante, mas pode tornar-se mais grave se ocorrer em simultdneo com outra

patologia ou em mas condi¢Ges ambientais (Dhama et al., 2008).
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2.1.4. Coronavirus bovino

O coronavirus bovino (BCoV) é um agente patogénico relevante nas diarreias neonatais dos vitelos. Os
animais mais afetados sdo os de idade compreendida entre 1 dia e 3 meses de vida, com incidéncia
maxima entre 7 e 10 dias de vida (Du et al., 2023). A transmissdo é feita por via oral e respiratdria, com
periodo de incubacdo de aproximadamente 2 dias. Os sinais clinicos geralmente ocorrem durante 3 a
6 dias e sdo mais graves nos vitelos que ndo receberam colostro em quantidade suficiente (Du et al.,
2023). O BCoV infecta as células epiteliais do intestino delgado, fixando-se com glicoproteinas, o que
leva a fusdo celular, replicacdo viral e morte celular (Lotfollahzadeh et al., 2020). Esta destrui¢cdo de
células de absorgdo provoca uma diarreia por ma absorg¢do, que na maioria dos casos é mais grave do
gue a diarreia causada pelo rotavirus, podendo estender-se ao cdlon, provocando uma enterocolite
muco-hemorragica (Boileau e Kapil, 2010). A infe¢do por BCoV também pode afetar o trato
respiratorio, demonstrando a versatilidade patogénica do virus. A gravidade da doenca estd
frequentemente associada a carga viral e a resposta imunitaria do hospedeiro (Lotfollahzadeh et al,,

2020).

2.1.5. Salmonella spp.

A Salmonella spp. é um género de bactérias Gram-negativas pertencente a familia Enterobacteriaceae
(Eng et al., 2015). A Salmonella entérica é a mais frequentemente implicada nas infe¢des bovinas
(Borriello et al., 2012). Estas bactérias sdo importantes agentes patogénicos, causando enterites por
vezes graves conhecidas como salmoneloses. Representam uma ameaca sanitaria significativa nas
exploragdes bovinas, especialmente em animais jovens (Du et al., 2023). A infegdo inicia-se geralmente
pela ingestdao de bactérias presentes na agua, nos alimentos ou em materiais contaminados. Uma vez
no intestino, Salmonella spp. adere as células epiteliais através de fimbrias e secreta proteinas,
provocando alteragdes morfoldgicas que permitem a internalizagdo da bactéria (Li, 2022). Esta invasdo
desencadeia uma inflamagdo aguda, uma secregao excessiva de fluidos e a destruicdo parcial da
mucosa intestinal, levando a uma diarreia grave, frequentemente mucosa e hemorragica (Li, 2022).
Clinicamente, os vitelos infetados apresentam diarreia aquosa a mucosa, por vezes com sangue, febre,
letargia, anorexia e desidratacdo rapida. Nos casos mais graves, a infecdo pode evoluir para septicemia,
comprometendo a vida do animal. Os vitelos com idades entre os 10 dias e os 3 meses sao
particularmente suscetiveis, uma vez que o sistema imunitario ainda estd em desenvolvimento

(MAPAQ, 2023).
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Tabela 1 - Principais agentes patogénicos causadores de diarreia em vitelos: periodo de infecao, sinais

clinicos e mecanismos de acdo (Du et al., 2023).

Agentes Periodo de Sinais clinicos Mecanismo de agao Referéncias
Patogénicos | infegao bibliograficas
ETEC Vitelos com 4 dias Diarreia aquosa, fezes ETEC prolifera nos Foster and
de vida palidas amareladas, em | enterdcitos das vilosidades Smith (2009)
forma de papa, com intestinais, causando diarreia
odor fétido secretora
Salmonella Vitelos com 10 dias Diarreia aquosa e Salmonella pode invadir a Tsolis et al.
spp. a 3 meses mucosa, fezes mucosa intestinal e proliferar | (1999)
acinzentadas- no tecido linfoide, resultando

amareladas com muco em doenga sistémica

e sangue
BRV Vitelosde 1a 2 Diarreia aquosa grave BRV replica-se no citoplasma Jang et al.
semanas de idade com coagulos ndo das células epiteliais vilosas (2019)
digeridos misturados intestinais, destroi essas
nas fezes células e secreta enterotoxina
viral, causando diarreia
devido a ma digestdo e
absorgao
BCV Vitelosde 1a 2 Fezes aquosas BCV adere as células epiteliais | Hodnik et al.
semanas de idade amareladas com intestinais através de (2020)

sintomas respiratérios espiculas e glicoproteina
hemaglutinina, funde o seu
envelope com a membrana
celular ou vesicula de
endocitose, levando a morte

celular
C. parvum Vitelos entre 4 dias Diarreia grave, fezes Efeito citotdxico direto de C. Buret et al.
e 6 semanas acinzentadas, brancas parvum nas células epiteliais (2003)
ou amareladas, intestinais e indugao de
contendo grande apoptose

quantidade de muco,
sangue e células

2.2. CAUSAS NAO INFECIOSAS

As diarreias neonatais em vitelos ndo possuem apenas causas infeciosas. Diversos fatores ndo
infeciosos também podem contribuir para o seu aparecimento, muitas vezes em associagdo com
agentes patogénicos (Cho and Yoon, 2014). Nas causas ndo infeciosas mais frequentes podemos
encontrar erros de gestdo da transferéncia da imunidade passiva. Ingestdo insuficiente de colostro,

em quantidade, qualidade ou no momento certo, leva a uma deficiéncia imunitdria passiva, o que torna
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o vitelo mais vulneravel a outras formas de agressdes, incluindo digestivas (Melchior Santé Animale,
s.d.). As condi¢cGes ambientais também desempenham um papel importante na ocorréncia de
diarreias. Temperaturas extremas, ma ventilacdo, chdo himido ou sujo, areia suja, sdo fontes
importantes de stresse e desequilibrio digestivo (GDS de Poitou-Charentes, s.d). O stress térmico foi
identificado como fator agravante dos distlrbios intestinais nos vitelos jovens (Liang et al., 2021). A
higiene insuficiente ou densidade animal demasiado elevada favorecem a exposicdo a agentes

patogénicos e stress constante, e ambos podem, por si so, induzir diarreias (Berchtold, 2024).

A alimentacdo é outro fator fundamental e, desta forma, mudancas bruscas na dieta, alimentos mal
doseados ou preparados, ou a utilizacdao de substitutos do leite de ma qualidade podem causar grandes
disturbios digestivos. Estes desequilibrios danificam a flora intestinal e podem conduzir a diarreias
osmoticas ou de fermentacdo (Leblanc, 2023). Além disso, as caréncias nutricionais, nomeadamente
em oligoelementos como o selénio e a vitamina E, tém sido associadas a um enfraquecimento do
sistema imunitario e uma maior suscetibilidade a doencas intestinais (Salles et al., 2025). No seu
conjunto, estes fatores mostram que a diarreia neonatal deve ser considerada numa perspetiva global

tendo em conta as condi¢es de alojamento, as praticas alimentares, a higiene e a gestdo do colostro.

3. A MICROBIOTA INTESTINAL DO VITELO: BASE FISIOLOGICA E ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS A
UTILIZACAO DE ANTIBIOTICOS
3.1. PAPEL DA MICROBIOTA INTESTINAL NA SAUDE DIGESTIVA DO VITELO

3.1.1. Desenvolvimento da microbiota neonatal

A microbiota intestinal do vitelo é formada desde o nascimento e evolui rapidamente ao longo das
primeiras semanas de vida. Esta colonizagao inicial é influenciada por uma série de fatores incluindo o
nascimento, a alimentacdo e o ambiente (Du et al., 2023). O nascimento desempenha um papel muito
importante na composi¢do inicial da microbiota, desta forma os vitelos nascidos de parto natural
adquirem uma flora microbiana diferente da dos nascidos de cesariana, o que pode afetar o seu
desenvolvimento imunitdrio e digestivo. Por cesariana, a Escherichia e Shigella predominam no
nascimento (51,6% vs 35,4% por via natural), em detrimento de bacteroides e lactobacilos, que estdo
em maior representacdo apds o parto por via natural. As bactérias da familia Lactobacillus sdo
responsaveis pela digestdo do leite (Original Process, s.d.). Este processo de colonizacdo inicial e as
diferencas na composi¢do da microbiota intestinal de vitelos sdo ilustrados na Figura 1. A diferenca de
composicdo da microbiota fecal entre individuos cai drasticamente apds 24h de vida, sugerindo que

os vitelos estabelecem rapidamente uma microbiota complexa logo apds o nascimento. No entanto,
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as diferencas individuais observadas nos vitelos diminuem com a idade, indicando que uma
comunidade de microbiota mais semelhante é estabelecida no intestino do vitelo (Du et al., 2023). A
alimentacdo, e em particular a ingestdo precoce de colostro, é essencial para a coloniza¢do da
microbiota. O colostro ndo fornece sé nutrientes, mas também imunoglobulinas e fatores de
crescimento que estimulam o desenvolvimento da flora intestinal benéfica. Especificamente, os vitelos
que recebem colostro pasteurizado tém uma maior abundancia de bactérias associadas a saude do
trato gastrintestinal, tais como Bifidobacterium. Antes do nascimento, o trato gastrointestinal dos
vitelos é geralmente considerado um ambiente estéril, e a colonizagdo microbiana comeca
imediatamente apds o parto (Jessop et al., 2024). Durante as primeiras semanas (até a sétima semana),
a microbiota evolui em complexidade e diversidade, com uma predominancia inicial de bactérias
anaerdbias estritas. Pesquisas demonstraram que a abundancia relativa de Bifidobacterium e
Ruminococcus tende a aumentar com o avanco da idade do vitelo, enquanto a abundancia relativa de
Bacteroides e Lactobacillus diminui com o aumento da idade do vitelo. A menor diversidade bacteriana
em vitelos diarreicos em comparacao com vitelos sauddveis significa que a microbiota intestinal esta
relacionada com a satude do hospedeiro (Du et al., 2023).
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Figura 1: Colonizagdo microbiana intestinal e do rumen de vitelos durante as primeiras semanas de

vida, com as respetivas alteragdes na diversidade microbiana (adaptado de Du et al., 2023).
3.1.2. Disbiose e diarreias neonatais

A disbiose intestinal, definida como um desequilibrio na composicdo da microbiota, esta intimamente
ligada ao desenvolvimento de diarreia neonatal em vitelos. Este desequilibrio pode resultar de uma

variedade de fatores, incluindo uma alimentacdo inadequada, stress ambiental ou administracdo
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excessiva de antibidticos (Du et al., 2023). A disbiose pode comprometer a barreira intestinal, reduzir
a producao de metabolitos benéficos e favorecer a colonizagdo por agentes patogénicos, aumentando
assim o risco de diarreia (Weiss e Hennet, 2017). Estudos recentes demonstraram que a modulacdo da
microbiota, através da utilizacdo de probidticos, prebidticos ou transplantes fecais, pode ajudar a
restaurar o equilibrio microbiano e prevenir a diarreia neonatal (Du et al., 2023). Uma compreensao
aprofundada do desenvolvimento da microbiota intestinal e da sua perturbacao é, por conseguinte,
essencial para desenvolver estratégias eficazes de prevengao e tratamento da diarreia neonatal em

vitelos.

3.2. USO DE PROBIOTICOS E PREBIOTICOS COMO ALTERNATIVAS AOS ANTIBIOTICOS

Independente do agente causador especifico da diarreia, a diarreia em vitelos esta consistentemente
associada a uma desorganizacdo da microbiota intestinal, conhecida como disbiose (Chen et al., 2022).
Durante a diarreia, hd uma alteracdo marcada de agentes anaerdbios obrigatdrios benéficos (por
exemplo, Faecalibacterium prausnitzii, Lachnospiraceae, Ruminococcaceae) para anaerdbios
facultativos como Lactobacillus, Streptococcus e Enterobacteriaceae (principalmente E. coli) (Jessop et
al., 2024). Pensa-se que esta mudanca é impulsionada pelo aumento dos niveis de oxigénio no
intestino devido a inflamacgdo, que favorece os anaerébios facultativos, e por alteracdes no pH e na
disponibilidade de nutrientes (Jessop et al., 2024). Em vitelos diarreicos, a inflamacdo intestinal leva a
uma maior tensao de oxigénio, possivelmente devido a presenca de hemoglobina e espécies reativas
de oxigénio libertadas pelas células imunitdrias, o que perturba o ambiente anaerdbio. Uma queda no
pH fecal, causada pelo aumento de D-lactato e L-lactato devido ao crescimento de Lactobacillus,
também contribui para esta disbiose e pode prejudicar a fungdo intestinal (Jessop et al., 2024). Além
disso, as alteracGes metabdlicas relacionadas com a inflamacdo no intestino favorecem as bactérias
patogénicas como a Salmonella spp. e a E. coli, que se alimentam de metabolitos alterados (por
exemplo, lactato, etanolamina). A mudan¢a microbiana dominante em vitelos diarreicos é a
substituicdo de anaerdbios obrigatérios por anaerdbios facultativos. Embora os mecanismos
responsaveis por esta alteragdo permanegam por explicar, os niveis de oxigénio e as mudangas de
metabdlitos desempenham papéis cruciais (Jessop et al., 2024). A relagdo simbiodtica entre a
microbiota gastrointestinal e o hospedeiro é essencial para a manutengdo da imunidade da mucosa e

para a defesa contra a colonizagdo de agentes patogénicos (Du et al., 2023).

3.2.1. Probidticos
3.2.1.1. Definicdo
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Os probiéticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades suficientes,
podem conferir efeitos benéficos para a salde do hospedeiro. Sdo constituidos principalmente por
bactérias, leveduras e alguns fungos conhecidos pelos seus efeitos positivos tanto no homem como
nos animais. Gragas a sua capacidade de modular o equilibrio e a atividade da microbiota intestinal,
sdo considerados benéficos para o hospedeiro e sdo normalmente utilizados como suplementos

alimentares funcionais (Du et al., 2023).

3.2.1.2. Mecanismo de a¢do
Os probidticos atuam através de uma sinergia de mecanismos que contribuem para equilibrar a
microbiota intestinal, reforcar a barreira epitelial, regular as respostas imunitdrias, manter a
hidratacdo intestinal e produzir metabolitos favoraveis. Impedem a colonizacdo de agentes
patogénicos ocupando locais de adesdo na mucosa intestinal e produzindo compostos antimicrobianos
como as bacteriocinas ou os acidos organicos (Jessop et al., 2024). Por exemplo, o Lactobacillus
plantarum liga-se especificamente a recetores de manose, impedindo assim a fixacdo de agentes
patogénicos entéricos (Cangiano et al., 2020). Além disso, certas estirpes, como Lactobacillus
rhamnosus GG, reforcam a integridade da barreira intestinal estimulando a expressao de proteinas,
reduzindo assim a permeabilidade intestinal e limitando a translocacdo bacteriana (Du et al., 2023).
Paralelamente, os probidticos modulam o sistema imunitario, promovendo a secrecao de citocinas
anti-inflamatérias como a IL-10, inibindo vias pré-inflamatdrias como o NF-kB e a MAPK, e estimulando
a producdo de imunoglobulina A (IgA), reforcando assim a imunidade das mucosas (Jessop et al., 2024).
Contribuem igualmente para a regulacdo do transporte de dgua e eletrdlitos: estirpes como Bacillus
subtilis estimulam a atividade de transportadores como o NHE3, promovendo assim uma melhor
absor¢do de agua e sddio, e reduzindo o risco de diarreia osmética (Cangiano et al., 2020). Por fim,
alguns probidticos produzem acidos gordos de cadeia curta, como o butirato, que atuam como
nutrientes para as células epiteliais intestinais e ajudam a reduzir a inflamagdo. A este respeito, a
Faecalibacterium prausnitzii é conhecida pela sua capacidade de produzir butirato e manter um

ambiente intestinal saudavel (Du et al., 2023).
3.2.1.3. Aplicacao de probidticos

O objetivo da administracdo de probidticos nos primeiros dias de vida de um vitelo é estabilizar a
microbiota intestinal, reforcar a imunidade local e reduzir a incidéncia de perturbacées digestivas. A

sua acdo baseia-se em varios mecanismos: ocupac¢do dos locais de adesdo intestinal, producdo de
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metabolitos antimicrobianos, modulacdo da imunidade e apoio a barreira intestinal (Jessop et al.,

2024).

Diversos tipos de probidticos tém sido estudados e utilizados com finalidades distintas no
desenvolvimento dos vitelos. Estirpes como Lactobacillus acidophilus, L. reuteri, L. johnsonii e L.
plantarum s3o frequentemente utilizadas em vitelos. Melhoram o desempenho do crescimento,
reduzem a diarreia e aumentam a imunidade local. L. plantarum, por exemplo, liga-se a recetores
especificos de manose no epitélio intestinal, impedindo a adesdo de agentes patogénicos entéricos

(Cangiano et al., 2020).

Estirpes como a Bifidobacterium bifidum e a Bifidobacterium animalis, naturalmente presentes no
intestino dos recém-nascidos, favorecem a maturacdo da microbiota intestinal. O seu efeito
antimicrobiano e a sua capacidade de modular as respostas imunitarias contribuem para melhorar a

resisténcia as infecbes do trato digestivo (Jessop et al., 2024).

Reconhecida como um marcador da saude intestinal, a Faecalibacterium prausnitzii produz butirato,
um acido gordo de cadeia curta essencial para a nutricdo das células epiteliais. Inibe igualmente a via
do NF-kB, reduzindo assim a inflamacao intestinal. A sua presenca estd associada a uma reducao dos

casos de diarreia neonatal (Du et al., 2023).

A levedura probidtica Saccharomyces cerevisiae limita a proliferacdo de agentes patogénicos como o
Clostridium difficile, facilita a transicdo alimentar e ajuda a estabelecer uma microbiota saudavel,

nomeadamente no rimen (Jessop et al., 2024).

A bactéria Bacillus subtilis é formadora de esporos, e é resistente as condi¢cdes do ambiente de criacdo.
Apoia a digestdo, modula a resposta imunitdria (através da ativagdo de citocinas como o IFN-y) e
estimula os transportadores como o NHE3, promovendo a absorg¢do de dgua e de sddio - o que ajuda

a prevenir a diarreia osmotica (Cangiano et al., 2020).
3.2.2. Prebidticos

Apds abordar os principais tipos de probidticos e os seus efeitos benéficos, é importante destacar
também o papel dos prebidticos, que atuam de forma complementar ao estimular o crescimento e a

atividade desses microrganismos benéficos no intestino (Jessop et al., 2024).

3.2.2.1. Definicdo
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Os prebidticos sdao definidos como substancias ndao digeriveis pelo hospedeiro que, quando
administradas em quantidades adequadas, estimulam seletivamente o crescimento ou a atividade de
certas bactérias benéficas na microbiota intestinal, contribuindo assim para a salide do hospedeiro
(Cangiano et al., 2020). Incluem principalmente fibras alimentares, como os fruto-oligossacaridos
(FOS), os galacto-polissacaridos (GOS) ou a inulina, que servem de substratos fermentaveis para as
bactérias comensais (Cangiano et al., 2020). Ao modularem favoravelmente a composi¢do da
microbiota intestinal, os prébidticos ajudam a melhorar as fungGes digestivas, imunitarias e

metabdlicas dos animais de producado (Gibson et al., 2017).

3.2.2.2. Mecanismo de acdo

Nos vitelos recém-nascidos, os prebidticos, fibras alimentares nado digeriveis, desempenham um papel
crucial na maturagdo da microbiota intestinal e do sistema imunitario. Eles atuam promovendo
seletivamente o crescimento de bactérias benéficas, como Bifidobacterium e Lactobacillus, que
ajudam a estabilizar a flora intestinal, protegem contra agentes patogénicos e produzem metabolitos
protetores (Jessop et al., 2024).

Os principais prebidticos utilizados em vitelos incluem os FOS, incluindo inulina (Cangiano et al., 2020).
A utilizacdo de FOS como prebidtico é semelhante a de outros prebidticos, uma vez que foi
demonstrado que apoia o crescimento de bactérias lacticas (LAB). No entanto, os FOS tém a
capacidade Unica de impedir a adesdo de E. coli e Salmonella spp. ao epitélio intestinal e
demonstraram reduzir o crescimento de E. coli quando adicionados a uma co-cultura com LAB
(Cangiano et al., 2020). Os GOS apoiam o crescimento de Lactobacillus e a sua utilidade deriva da sua
semelhanca com o oligossacarido encontrado no leite, que demonstrou promover a existéncia de
bactérias benéficas no célon e, por isso, é utilizado como prebidtico nas dietas dos vitelos (Cangiano
et al., 2020). Também os mananoligossacaridos (MOS), provenientes das paredes das leveduras, sdo
prebidticos bastante utilizados, tendo sido demonstrado que se ligam competitivamente a bactérias
patogénicas, bloqueando os seus locais de fixagdo na mucosa intestinal (Cangiano et al., 2020). A
fermentagdo destes compostos produz acidos gordos de cadeia curta, como o acetato, o propionato e
o butirato. Estes acidos gordos de cadeia curta nutrem os enterdcitos, reforcam a integridade da
barreira intestinal e exercem um efeito anti-inflamatério local através da inibicdo de vias como o NF-
kB (Du et al., 2023). Finalmente, os prebidticos também estimulam a produc¢do de IgA ao nivel da
mucosa e reduzem a expressao de citocinas pré-inflamatarias, contribuindo assim para um equilibrio

imunitario essencial em vitelos jovens (Quezada-Mendoza et al., 2011).
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3.2.2.3. Aplicacdo de prebidtico

As principais razbes para a utilizacdo de prebidticos na producdo animal sdo a prevencao da diarreia
neonatal, a otimizacdo do crescimento e a limitagdo da utilizacdo de antibidticos. Nos vitelos, a sua
administracdo desde os primeiros dias de vida pode favorecer a colonizacdo bacteriana benéfica e
limitar a proliferacdao de agentes patogénicos como a Escherichia coli e o Clostridium perfringens
(Jessop et al., 2024). Estudos demonstraram que a administracdo de FOS ou MOS a vitelos recém-
nascidos resulta num aumento das populagdes de bactérias produtoras de acido latico (como
Lactobacillus e Bifidobacterium), melhorando a resisténcia as infecGes entéricas (Cangiano et al.,
2020), uma reducgdo na incidéncia e gravidade da diarreia, particularmente durante a fase de transicdo
colostral e um melhor crescimento em peso e melhor conversao alimentar, através da melhoria da

absorcdo intestinal e do estado geral (Du et al., 2023).
3.2.3. Sinergia entre probidticos e prebidticos

A combinacdo de prebidticos e probidticos, conhecida como simbidticos, apresenta um efeito sinérgico
ao reforcar a composicdao microbiana e o ambiente intestinal, resultando num melhor desempenho

zootécnico e numa menor necessidade de tratamento com antibidticos (Jessop et al., 2024).

A administracdo conjunta de prebidticos e probidticos, estd a emergir como uma estratégia nutricional
eficaz para melhorar a saude digestiva e imunidade dos vitelos recém-nascidos (Sharma et al., 2023).
Esta combinacgao faz pleno uso da natureza complementar dos dois tipos de aditivos: os prebidticos
que atuam como um substrato para as bactérias probidticas, promovendo o seu estabelecimento e
atividade no intestino (Singh et al., 2023). No plano digestivo, varios estudos demonstraram que os
simbidticos contribuem para o equilibrio da microbiota intestinal, estimulando o crescimento de
bactérias benéficas, como os Lactobacillus spp. e as Bifidobacterium spp. em detrimento dos agentes
patogénicos. Este efeito deve-se, em parte, a presenca de prebidticos como os galacto-
oligossacarideos, que favorecem seletivamente a proliferacdo de microrganismos benéficos no
intestino (Nutrology Academy, 2023; Ali et al., 2024). Esta modula¢do da microbiota contribui para
uma melhor protecdo da barreira intestinal e para uma reducdo significativa da diarreia neonatal, um

problema frequente na criacdo de vitelos (Ali et al., 2024).

O estudo de Sharma et al. (2023) demostrou que a toma de suplementos com simbidticos que
combinam Lactobacillus acidophillus, L. Plantarum e oligossacarideos (FOS, MOS, inulina) reduziu

significativamente a incidéncia de perturbagdes digestivas, melhorando simultaneamente a eficacia da
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absorcao dos nutrientes. Do mesmo modo, o mesmo estudo demonstrou uma reducdo das populac¢des
de coliformes e de Clostridium spp. apds a administracdo de combinagdes de simbidticos, confirmando
o seu papel na prevencdo dos desequilibrios intestinais. Simultaneamente, o efeito dos simbidticos na
imunidade fecal local estd também bem documentado. Eles encorajam uma resposta imunitdria mais
equilibrada da mucosa, nomeadamente estimulando a producdo de imunoglobulina A (IgA) e
regulando a inflamacgdo intestinal. Estes mecanismos aumentam a resisténcia dos vitelos a infecGes
entéricas num periodo critico do seu desenvolvimento. De acordo com Li et al. (2020), os simbidticos
demonstram maior eficacia do que os probidticos isolados na modulagcdo da microbiota intestinal e na
promocdo de uma resposta inflamatdria mais equilibrada. Embora o estudo tenha sido conduzido em
vitelos leiteiros, os resultados sugerem melhorias na digestibilidade dos nutrientes e na saude
intestinal em ruminantes jovens, atribuidas a sinergia entre uma microbiota mais benéfica e uma
mucosa funcionalmente mais estdvel. Os resultados do trabalho de Arne e ligaza (2021) demonstraram
um aumento do comprimento das papilas ruminais e uma melhoria do pH ruminal nos vitelos que
receberam suplementos, o que indica um desenvolvimento 6timo do sistema digestivo. Os simbidticos
desempenham um papel fundamental no apoio a saude digestiva, no reforco da imunidade intestinal
e na prevencao da diarreia neonatal, promovendo simultaneamente uma maior eficiéncia digestiva
nos vitelos. A sua utilizacdo nas primeiras semanas de vida parece, portanto, ser uma abordagem

promissora para melhorar o bem-estar e o desempenho dos bovinos jovens (Sharma et al., 2023).

3.3. TRANSFERENCIA DE MICROBIOTA FECAL: UMA ABORDAGEM INOVADORA
A transferéncia de microbiota fecal (TMF) é uma estratégia terapéutica emergente baseada no
transplante da comunidade microbiana intestinal de um dador saudavel para um recetor que tem
disbiose (AnimalBiome Veterinary, s.d). Embora originalmente utilizada em humanos para tratar
infe¢des por Clostridium difficile, ha um interesse crescente no seu potencial em medicina veterinaria,
particularmente em ruminantes jovens (Jessop et al., 2024). Nos vitelos, cuja microbiota intestinal é
ainda imatura nos primeiros dias de vida, esta técnica poderia oferecer uma solugao eficaz e natural
para melhorar a saude digestiva, refor¢ar a imunidade e reduzir os disturbios diarreicos neonatais (Du

etal., 2023).

3.3.1. Principio e mecanismo de a¢ao
A TMF envolve a administragcdo de uma amostra de material fecal de um dador sauddvel a um recetor,
com o objetivo de restaurar uma microbiota intestinal funcional (AnimalBiome Veterinary, s.d). Esta

estratégia baseia-se no reconhecimento crescente do papel fundamental desempenhado pela
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microbiota no desenvolvimento imunitario, na protecao contra agentes patogénicos e na regulacao da
digestdo (Kim et al., 2021). Nos vitelos recém-nascidos, a microbiota intestinal estd ainda em processo
de colonizagdo e é, por conseguinte, particularmente vulnerdvel a desequilibrios. O stress do parto, a
mudanca de dieta ou a utilizacdo de antibidticos sdo fatores que podem levar a disbiose, ou seja, a
uma alteragdo qualitativa ou quantitativa da microbiota, frequentemente associada a um aumento de
bactérias patogénicas como Escherichia coli, Salmonella spp. ou Clostridium spp. (Kim et al., 2021).
Neste contexto, o TMF tem como objetivo a recolonizacdo do trato gastrointestinal com flora
microbiana benéfica. De acordo com Du et al., (2023), o transplante leva a um rapido aumento da
diversidade bacteriana, particularmente nos géneros Bacteroides, Faecalibacterium e Prevotella,
promovendo uma competicdo eficaz contra os agentes patogénicos. Estas bactérias produzem
igualmente metabolitos benéficos, como os acidos gordos de cadeia curta (AGCC), incluindo o butirato,
gue reforcam as juncles estreitas do epitélio intestinal, reduzem a permeabilidade intestinal e
modulam a resposta inflamatéria (Li et al., 2022). O butirato, em particular, é reconhecido pelo seu
papel como nutriente essencial para os colondcitos, estimulando a regeneracdo celular e limitando a
ativacdo de vias inflamatérias como o NF-kB (Du et al., 2023). Melhora igualmente a produc¢do de muco
e reduz a translocagdo bacteriana. O TMF também estimula a maturagdo do sistema imunitario local.
Foi demonstrado que os vitelos que recebem TMF apresentam um aumento significativo dos niveis de
IgA secretora, uma reducdo da expressdo de citocinas pré-inflamatdrias (TNF-a, IL-6) e uma
estimulacdo das populagGes de linfocitos T reguladores, o que promove uma tolerancia imunitaria
equilibrada e protege contra a hiperinflamacdo (Kim et al., 2021). Além disso, Feng et al. (2020),
demonstraram que o TMF permite uma colonizacdo mais rapida por bactérias comensais, reduzindo
simultaneamente a abundancia de bactérias potencialmente patogénicas, como Clostridium
perfringens ou Enterobacteriaceae. Esta recolonizagdo favoravel pode ser explicada por varios
mecanismos: competicdo pela adesao, secre¢ao de acidos organicos antimicrobianos, modulagdo do
pH intestinal, bem como uma melhor produgdo de enzimas digestivas microbianas. Além disso, Kim et
al. (2021) revelou que o TMF permite uma colonizagdo mais rapida por bactérias comensais, reduzindo
simultaneamente a abundancia de bactérias potencialmente patogénicas, como Clostridium

perfringens ou Enterobacteriaceae.

3.3.2. Perspetivas de aplicagdo do TMF em vitelos
A aplicagdo da TMF na criacdo de bovinos oferece perspetivas promissoras, particularmente no maneio
de disturbios digestivos neonatais, que ainda é uma das principais causas de morbidade e mortalidade
em vitelos recém-nascidos. Estudos recentes, como os de Kim et al. (2021), demonstraram que o TMF

administrado precocemente a vitelos recém-nascidos conduz a uma estabilizagdo acelerada da
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microbiota intestinal, a um aumento da riqueza e diversidade bacterianas e a uma reducao significativa
da prevaléncia de bactérias patogénicas como Escherichia coli, Clostridium spp. e Salmonella spp.. Esta
modulacdo microbiana foi acompanhada de redugdes significativas dos episédios de diarreia e de uma
melhoria do ganho de peso nos animais tratados. No estudo de Zhang et al. (2022), verificou-se o efeito
benéfico do TMF no reforco da barreira intestinal através do aumento da producdo de butirato, um
acido gordo de cadeia curta que promove a regeneracao das células epiteliais, estimula as juncdes
estreitas e limita a hiperpermeabilidade intestinal. Isto ndo sé reduz a perda de agua associada a
diarreia, como também melhora a digestibilidade dos nutrientes, mantendo um ambiente intestinal
funcional. De um ponto de vista imunolégico, o TMF promove o desenvolvimento de uma resposta
imunitaria equilibrada da mucosa. Foi demonstrado que estimula a producdo de IgA secretora,
enquanto reduz a expressdo de citocinas pré-inflamatdrias como o TNF-a e a IL-6. Esta modulagdo esta
associada a uma melhor tolerancia imunitdria aos antigénios alimentares ou bacterianos e a uma
reducdo significativa da inflamacdo intestinal crénica (Du et al., 2023). Finalmente, experiéncias
conduzidas em outros ruminantes e espécies modelo confirmam que o TMF também pode promover
a transicdo para uma dieta sélida, influenciando favoravelmente as populacdes microbianas de
ruminantes, em particular Prevotella e Ruminococcus, envolvidas na degradacdo de polissacarideos
complexos (Zhang et al., 2022). Apesar destes resultados encorajadores, o TMF ainda ndo é
amplamente utilizado na pratica atual nas exploragdes de bovinos, devido a limitacGes logisticas,
regulamentares e sanitarias (normalizacdo dos dadores, método de administracdo, biosseguranca)
(Islam et al., 2022). No entanto, a acumulacdo de dados cientificos, em particular os obtidos em
modelos bovinos neonatais, apoia o seu potencial como alternativa ou complemento aos antibiéticos,

com vista a reduzir a resisténcia aos antibidticos e a melhorar o bem-estar animal (Rosa et al., 2021).

4. OUTRAS ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS A UTILIZACAO DE ANTIBIOTICOS
4.1. ABORDAGEM IMUNOLOGICA: IMUNOGLOBULINAS Y E VACINAGAO

A imunoglobulina Y (IgY) é um anticorpo especifico que se encontra na gema do ovo das galinhas. Sdo
produzidos pelas galinhas na sequéncia de uma resposta imunitdria desencadeada por uma infecdo ou
vacinagdo. A IgY pode ser extraida dos ovos destas galinhas imunizadas e utilizada como tratamento
passivo para animais, especialmente vitelos, contra varias infe¢Ges, incluindo a diarreia neonatal

(Shade et al., 2005).

4.1.1. Utilizagdao de imunoglobulinas Y na preven¢ao da diarreia neonatal em vitelos: uma
visdo geral dos mecanismos e estudos recentes

4.1.1.1. Imunizacao de galinhas e producao de IgY
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O processo de imunizacdo das galinhas envolve a administracao de um antigénio especifico, como uma
bactéria, um virus ou uma toxina, que desencadeia uma resposta imunitdria. As galinhas produzem
entdo anticorpos IgY, que sdo segregados na gema do ovo. Estes anticorpos podem ser extraidos dos
ovos e utilizados como tratamento passivo para outros animais, como os vitelos. Este processo
proporciona uma protegdo especifica contra agentes patogénicos especificos, como a E. coli K99 ou os

virus responsdveis pela diarreia neonatal nos vitelos (Karamzadeh-Dehaghani et al., 2020).
4.1.1.2. Carateristicas das IgY

A IgY é uma imunoglobulina que se encontra especificamente nas aves. Ao contrario das IgG dos
mamiferos, tém uma estrutura quimica distinta, o que as torna particularmente adequadas para
utilizacdo veterinaria no tratamento de vitelos (Pereira et al., 2019). Uma das principais carateristicas
da IgY é a sua estabilidade no ambiente gastrico dos vitelos, permitindo-lhe passar de forma intacta
pelo sistema digestivo. Isto torna-os eficazes quando administrados por via oral, uma vez que podem
atuar diretamente no intestino do vitelo, onde neutralizam os agentes patogénicos responsaveis pelas
infecOes gastrointestinais (Pereira et al., 2019). Os anticorpos IgY oferecem uma série de vantagens
em relacdo a outros tipos de anticorpos, nomeadamente o seu baixo potencial para causar reacoes
cruzadas em animais de espécies diferentes. Esta especificidade torna-os um instrumento valioso para

a prevencdo de infecOes entéricas sem efeitos secundarios indesejaveis (Bok et al., 2023).
4.1.1.3. Os efeitos da IgY na diarreia neonatal em vitelos

Estudos recentes demonstraram a eficdcia da IgY na reducdo da diarreia neonatal em vitelos. No
estudo de Karamzadeh-Dehaghani (2020), foi analisado o impacto de IgY especifica contra E. coli K99
em vitelos. Os resultados revelaram que os vitelos alimentados com IgY especificamente dirigida
contra este agente patogénico tiveram uma incidéncia significativamente menor de diarreia em
comparagdo com os vitelos de controlo. Além disso, a utilizacdo de IgY melhorou o crescimento dos
vitelos, sugerindo um efeito benéfico na sua salde e desenvolvimento geral (Karamzadeh-Dehaghani
et al., 2020). Bok e os seus colaboradores (2023) exploraram o impacto da IgY contra o coronavirus
bovino e o rotavirus, dois agentes patogénicos comuns responsdveis pela diarreia neonatal. A
administracdo destas IgYs resultou numa reducdo significativa da incidéncia de infecdes virais e dos
sinais clinicos associados. Além de proteger contra a infecdo, esta abordagem também estimulou a
producdo de anticorpos especificos nos vitelos, aumentando assim a sua imunidade contra estes
agentes patogénicos (Bok et al., 2023). Karamzadeh-Dehaghani (2020), observaram também que a

administracdo combinada de IgY e probidticos teve um efeito sinérgico na prevencdao da diarreia
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neonatal. Os vitelos alimentados com esta combinacdo apresentaram um melhor desempenho de
crescimento e uma incidéncia reduzida de infe¢des intestinais, sem quaisquer efeitos secunddrios
indesejaveis. Esta abordagem também melhorou a absor¢do de nutrientes e a salde intestinal dos

vitelos.

As imunoglobulinas Y representam uma estratégia eficaz e inovadora para combater a diarreia
neonatal em vitelos. Quando administradas por via oral, proporcionam protecdo passiva contra uma
série de agentes patogénicos responsaveis por infecdes intestinais, incluindo E. coli e virus como o
coronavirus bovino e o rotavirus (Vega et al., 2020). Investigacdes recentes demonstraram que o IgY
pode reduzir significativamente a incidéncia de diarreia, melhorar a saude intestinal e promover o
crescimento dos vitelos. Além disso, a utilizacdo de IgY como alternativa ao tratamento com
antibidticos abre caminho a uma gestdo mais sustentavel das infe¢des na criacdo de vitelos (Vega et

al,, 2020).

4.1.2. A utilizacdo de vacinas na prevencao da diarreia neonatal em vitelos: Mecanismos

de acdo e estudos recentes

A diarreia neonatal em vitelos, frequentemente causada por agentes patogénicos como a Escherichia
coli K99, o BoRVA, o BCoV e o Cryptosporidium parvum, é uma das principais causas de morbilidade e
mortalidade nas explora¢gdes de bovinos. A vacinagdo das vacas gestantes é uma estratégia
fundamental para prevenir estas infecOes, conferindo imunidade passiva aos vitelos através do

colostro (Pinheiro et al., 2022).
4.1.2.1. Mecanismos de agao das vacinas

A vacinagdo pré-parto das vacas gestantes estimula a produgdo de anticorpos especificos contra os
agentes patogénicos responsaveis pela diarreia neonatal. Estes anticorpos sdo depois transferidos para
os vitelos recém-nascidos através do colostro, proporcionando uma protecdo passiva durante as
primeiras semanas de vida, um periodo critico em que o sistema imunitario dos vitelos é imaturo (UFA

revue, 2025).

4.1.2.2. Eficacia das vacinas na prevencdo da diarreia neonatal

Varios estudos recentes avaliaram a eficicia da vacinagao pré-parto na prevencao da diarreia neonatal.
Relativamente a vacinagdo contra Cryptosporidium parvum, uma vacina experimental de subunidade
dirigida ao epitopo gp40 do Cryptosporidium parvum foi recentemente avaliada para a imunizagao pré-

parto de vacas (Timmermans et al., 2024). O mecanismo de ac¢do baseia-se na estimulagdo da resposta
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imunitaria humoral materna, com a producao de anticorpos especificos dirigidos contra antigénios de
superficie do parasita, em particular a proteina gp40, conhecida pelo seu papel na invasao das células
intestinais. Esta vacina é administrada por via parentérica (intramuscular) durante o ultimo trimestre
de gestacdo, com o objetivo de enriquecer o colostro com anticorpos IgG especificos (Timmermans et

al., 2024).

O estudo de Reijnders et al. (2025) demonstrou um aumento significativo na concentracdo de
anticorpos especificos anti-C. parvum no colostro, bem como uma redugao mensuravel na duragao dos
episodios de diarreia em vitelos recém-nascidos. A eficdcia da vacina parece ser melhorada quando
utilizada em conjunto com protocolos de vacina¢do padrdo. A vacina destina-se a bovinos, e mais
especificamente a vacas leiteiras e em aleitamento, no periodo final da gestacdo. Embora ainda nao
esteja a ser utilizada de forma generalizada, representa uma abordagem inovadora para reduzir o

impacto da criptosporidiose neonatal nos bovinos (Reijnders et al., 2025).

Relativamente a vacinagdo contra o rotavirus bovino (BRV) e o coronavirus bovino (BcoV), um estudo
realizado em vacas Nelore avaliou a eficacia de uma vacinacdo pré-parto contra os agentes virais mais
frequentemente implicados na diarreia neonatal (Pinheiro et al., 2022). Esta vacina, formulada a partir
de antigénios virais inativados, funciona através da inducdo de uma resposta humoral materna
robusta, com um aumento da producdo de anticorpos IgG1. Estes sdo depois transferidos para o vitelo
através do colostro, proporcionando protecdo passiva nas primeiras semanas de vida. A vacina é
administrada por via intramuscular, cerca de 6 a 8 semanas antes do parto. Os resultados do estudo
de Pinheiro et al. (2022) mostraram que as vacas vacinadas desenvolveram titulos séricos e colostrais
significativamente mais elevados e que os seus vitelos tiveram uma incidéncia reduzida de diarreia
viral. Esta abordagem confirma o valor da vacinagdo materna na prevencao de infe¢des virais neonatais
em bovinos, particularmente em exploragdes leiteiras e de aleitamento expostas a uma elevada

pressdo viral (Pinheiro et al., 2022).

Foi também desenvolvida uma vacina combinada de nova geragdo que visa simultaneamente trés dos
principais agentes patogénicos responsaveis pela diarreia neonatal: Escherichia coli K99 (ETEC),
rotavirus (BRV) e coronavirus bovino (BCoV) (Yarnall et al., 2024). Ao contrario das formulagdes
convencionais, esta vacina nao tem adjuvante de dleo, o que melhora a tolerancia local e sistémica. O
mecanismo baseia-se na inducdo simultdnea de anticorpos especificos contra os trés agentes,
conferindo aos vitelos uma protecdo ampla e sinérgica. Administrada por via parentérica

(frequentemente por via intramuscular) a mae no periodo pré-parto, esta vacina enriquece o colostro
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com anticorpos anti-K99, anti-BRV e anti-BCoV. De acordo com Yarnall et al., (2024), os vitelos de vacas
vacinadas apresentam um aumento dos niveis de anticorpos especificos e uma reducao significativa
da incidéncia e da gravidade clinica da diarreia apds um desafio oral experimental. Estes resultados
sugerem uma maior eficacia em exploragGes com infe¢Ges multiplas. A espécie-alvo é exclusivamente
bovina, sendo a aplicacdo recomendada em vacas gestantes durante o Ultimo trimestre (Yarnall et al.,

2024).

A vacinagdo pré-parto das vacas gestantes é uma estratégia eficaz para prevenir a diarreia neonatal
nos vitelos (Pinheiro et al., 2022). Ao induzir uma resposta imunitaria especifica na mae, os anticorpos
protetores sdo transferidos para o vitelo através do colostro, oferecendo uma protecdo passiva contra
os principais agentes patogénicos responsaveis pela diarreia (Kuhn et al., 2025). Estudos recentes
confirmam a eficdcia desta abordagem, particularmente com o desenvolvimento de vacinas que visam
varios agentes patogénicos simultaneamente (Yarnall et al., 2024, e Pinheiro et al.,, 2022). A
incorporacdo destas vacinas nos programas de gestdo da saude dos efetivos pode melhorar

significativamente a sobrevivéncia e o crescimento dos vitelos recém-nascidos (Chambers et al., 2022).
4.2. ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS PREVENTIVAS

A nutricdo é um dos principais pilares na prevencdo da diarreia neonatal em vitelos, atuando
simultaneamente sobre a imunidade, a maturacdo da mucosa intestinal e a estabilidade da microbiota
(Pereira, 2014). Uma nutri¢do adequada nos primeiros dias de vida é, portanto, essencial para limitar
a incidéncia de disturbios digestivos e reduzir a dependéncia do tratamento com antibidticos (Félix,

2016).

4.2.1. A importancia do colostro e do leite de transicao
Nos vitelos recém-nascidos, o colostro representa a primeira linha de defesa contra as infegGes,
nomeadamente as diarreias de origem bacteriana ou viral. Mas o seu papel vai muito para além da
simples transmissdo passiva de anticorpos. O colostro é rico em imunoglobulinas (nomeadamente
IgG), lactoferrina, citocinas, fatores de crescimento, enzimas digestivas e oligossacaridos, que
contribuem para a maturagdo imunitaria e para uma microbiota intestinal equilibrada (Khan et al.,
2024). Uma ingestdo adequada de colostro nas primeiras horas de vida é essencial, uma vez que a
permeabilidade intestinal as imunoglobulinas € maxima durante as primeiras 6 a 12 horas apés o
nascimento. Depois desse periodo, a capacidade de absor¢do diminui rapidamente, o que pode
comprometer a protecdo imunitaria do vitelo (Renaud, 2025). De acordo com Beaver et al., (2019), a

absorcdo insuficiente de IgG (falha na transferéncia passiva) esta associada a um aumento de 1,5 para
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2 vezes no risco de diarreia nas primeiras semanas de vida. Além disso, o leite de transi¢cdo, produzido
pela vaca entre a segunda e a quinta ordenha pds-parto, ainda contém uma elevada concentracdo de
fatores bioativos. O estudo de Kargar et al. (2020) mostrou que a alimentacao prolongada de vitelos
com colostro ou leite de transicdo durante quatorze dias resultou numa reducdo significativa da
frequéncia de diarreia, numa melhoria da morfologia intestinal e num maior ganho de peso do que os
vitelos alimentados diretamente com leite gordo padrdo. Este beneficio explica-se, nomeadamente,
pela presenga continua de compostos anti-inflamatdrios e antimicrobianos, como a lactoferrina, que
limita o crescimento das bactérias patogénicas capturando o ferro de que estas necessitam para
proliferar, bem como pelo efeito tréfico dos fatores de crescimento no epitélio intestinal (Blum e
Hammon, 2000). O colostro contém igualmente oligossacaridos que favorecem a colonizagdo por
bactérias comensais como as Bifidobacterium e os Lactobacillus, reduzindo assim o risco de disbiose.
Uma estratégia nutricional baseada na administracdo correta e prolongada de colostro, seguida de
leite de transicdo, é uma forma simples, natural e eficaz de apoiar a imunidade intestinal, limitar os

desequilibrios microbianos e prevenir a diarreia neonatal nos vitelos (Kargar et al., 2020).

4.2.2. Suplemento de zinco: um modulador intestinal

O zinco é um oligoelemento essencial para o bom funcionamento do sistema imunitdrio e para a
integridade da barreira intestinal. Em vitelos recém-nascidos, a suplementacdo adequada de zinco
pode ajudar a reduzir a incidéncia e a gravidade da diarreia neonatal (Kesler e Abuelo, 2024). Um
estudo de Liu et al. (2023) demonstrou que a administragdo de proteinato de zinco a vitelos leiteiros
melhorou a morfologia das vilosidades intestinais, reduziu a permeabilidade intestinal e modulou a
producdo de citocinas pré-inflamatdrias como o TNF-a. Esta intervencdo reduziu a prevaléncia de
diarreia em quase 40% em comparagao com o grupo de controlo (Liu et al. 2023). O zinco reforga
igualmente as juncgOes estreitas entre as células epiteliais intestinais, limitando a translocacdo
bacteriana e a entrada de toxinas na circulagdo sistémica. Modula a sinalizacdo inflamatadria inibindo
vias que estdo implicadas numa resposta imunitdria excessiva (Liu et al. 2023). A forma como o zinco
é administrado influencia a sua biodisponibilidade e eficacia (Wright e Spears, 2003). As formas
organicas, como a metionina de zinco, sdo mais bem absorvidas e mais eficazes do que as formas
inorganicas, como o sulfato de zinco (Wright e Spears, 2003). A suplementagdo com zinco,
particularmente na forma organica, € uma parte eficaz de uma estratégia global para prevenir a
diarreia neonatal em vitelos, reforgando a barreira intestinal e modulando a resposta imunitaria (Liu

et al. 2023; Wright e Spears, 2003).

4.2.3. Aditivos fitogénicos: uma alternativa natural aos antibidticos

Modelo 62/P02/R0-23 A 4 :; ‘1r' 1,__}
z =

23 Z
Sistema Interno de Garantia da Qualidade




euvg

Os aditivos fitogénicos sdo um grupo de compostos de origem vegetal, em particular éleos essenciais,
taninos, saponinas e flavonoides, com propriedades bioldgicas interessantes para a prevencao de
distlrbios digestivos em vitelos. A sua atividade antimicrobiana e anti-inflamatdria torna-os uma
alternativa promissora aos antibidticos (Velazquez-Cruz et al., 2025). Por exemplo, os extratos de
plantas ricos em polifendis (como o timol, carvacrol, eugenol) tém propriedades antibacterianas e anti-
inflamatdrias interessantes (Turini et al., 2022). No estudo realizado por Turini et al. (2022), a
administracado oral de uma mistura fitogénica, baseada em éleos essenciais, a vitelos com menos de 3
semanas de idade reduziu a incidéncia de diarreia em 50% em comparag¢do com o grupo nao tratado.
Os vitelos que receberam esta dieta também apresentaram uma melhor consisténcia das fezes,
reduziram o uso de antibiéticos e melhoraram o ganho médio didrio. Velazquez-Cruz et al. (2025)
avaliaram os efeitos de um aditivo fitogénico em vitelos leiteiros, observando uma melhoria no ganho
médio didrio e na ingestdo de alimentos sdlidos, sem efeitos deletérios na salde ou nos parametros
bioquimicos, sugerindo uma melhor eficiéncia digestiva e um crescimento mais estavel. Para além dos
extratos de plantas, a suplementacdo com oligoelementos como o selénio, particularmente na forma
organica (selenometionina ou levedura enriquecida com selénio), pode também melhorar a saude
digestiva e o sistema imunitario dos vitelos (Salles et al., 2025). O selénio desempenha um papel
fundamental no bom funcionamento de certas enzimas antioxidantes, como as glutationas
peroxidases, que protegem as células intestinais dos danos causados pelo stress oxidativo. De acordo
com um estudo de Salles et al. (2025), a suplementacdo com selénio organico aumentou os niveis de
antioxidantes no sangue dos vitelos, reduziu significativamente os casos de diarreia e limitou a
producdo de moléculas pré-inflamatdrias como a IL-6 e o TNF-a. A combinacao destes oligoelementos
com compostos vegetais (como os 6leos essenciais ou os polifendis) poderia assim reforcar a barreira
intestinal e melhorar a resisténcia dos animais jovens as infe¢oes (Velazquez-Cruz et al., 2025). No
entanto, a eficacia destes compostos depende da sua concentragao, da sinergia entre as moléculas
vegetais e do contexto sanitdrio da exploragao. Estas abordagens devem, por conseguinte, ser

integradas numa estratégia global de gestdo sanitaria (Veldzquez-Cruz et al., 2025).
4.2.4. Gestdo da transicdo alimentar e do desenvolvimento do rimen

O periodo de transi¢do alimentar do vitelo, do colostro para o alimento sélido, representa uma fase
critica para o estabelecimento da microbiota ruminal e para a maturagao da fungao digestiva (Ghaffari
et al., 2025). Uma ma gestdo desta fase pode ndo s6 comprometer o crescimento, mas também
encorajar o aparecimento de diarreia, devido a desequilibrios fermentativos e a uma colonizagdo

microbiana inadequada (Ghaffari et al., 2025). A introdugdo gradual de concentrados e forragens
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adequados favorece o desenvolvimento precoce das papilas ruminais e estimula a producao de acidos
gordos volateis (AGV), em especial o butirato, essencial para a proliferacdo das células epiteliais
ruminais. O desenvolvimento ruminal adequado melhora a digestdao dos nutrientes e limita a
fermentagdo anormal, que pode levar a perturbacdes digestivas (Ghaffari et al., 2025). Foram
propostas estratégias nutricionais para apoiar esta transicao. Zhang et al. (2022) demonstraram que a
alimentacdo com leite de descarte, frequentemente enriquecido com antibidticos residuais, alterava
a fermentagdo ruminal e reduzia a diversidade microbiana, favorecendo o predominio de certas
espécies patogénicas. Por outro lado, a alimentagdo com leite materno ou leite de substituicdo isento
de residuos de farmacos favoreceu uma composi¢do microbiana mais estavel e funcional, com um
maior predominio de Prevotella e Ruminococcus, dois géneros associados a decomposicao eficiente de
polissacaridos complexos e a uma melhor saude digestiva (Zhang et al., 2022). Outros estudos,
sublinham igualmente a importancia de sincronizar a ingestdo de energia (lactose) e de proteinas no
substituto do leite (Van Niekerk et al., 2021). Uma dieta desequilibrada pode levar a uma fermentacéo
excessiva no intestino grosso, com aumento da producdo de lactato e reducdo do pH, favorecendo a
proliferacdo de agentes patogénicos como o Clostridium perfringens (Van Niekerk et al., 2021).
Finalmente, a adicdo precoce de fibras digeriveis (como o feno de luzerna de alta qualidade) parece
ter um efeito estabilizador na fermentagdo ruminal, promovendo uma melhor motilidade e evitando

picos de fermentacdo induzidos pelos hidratos de carbono (Xiao et al., 2024).
4.3.USO DE NANOPARTICULAS COM ACAO ANTIMICROBIANA

O aparecimento de resisténcia antimicrobiana nos agentes patogénicos responsaveis pela diarreia
neonatal em vitelos criou uma necessidade urgente de alternativas aos antibiéticos convencionais.
Uma das vias mais promissoras € a utilizacdo de nanoparticulas metdlicas, particularmente as baseadas
em prata (AgNPs), cobre (CuNPs) e ouro (AuNPs), conhecidas pela sua forte atividade antimicrobiana
(Kalinska et al., 2024). As nanoparticulas exercem o seu efeito principalmente através da producdo de
espécies reativas de oxigénio (ROS), da rutura das membranas celulares bacterianas e da interferéncia
com o ADN e as proteinas intracelulares, o que impede a replicagdo bacteriana e conduz a morte
celular (Kalinska et al., 2024). Estes multiplos modos de agdo reduzem o risco de desenvolvimento de
resisténcia microbiana, o que constitui uma grande vantagem em relagao as terapias tradicionais
(Kalinska et al., 2024). Em vitelos, varios estudos como os de Zeedan et al., (2018) ou de Abolarinwa et
al. (2022) demonstraram que a administragdo oral ou a utilizagdo tépica de nanoparticulas pode limitar
eficazmente a proliferacdo de agentes patogénicos como Escherichia coli, Salmonella spp. e
Clostridium perfringens. No estudo de Zeedan e seus colaboradores (2018) foi demonstrado que as
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nanoparticulas de prata sintetizadas de forma ecoldgica utilizando mel natural tinham uma atividade
compardvel ou mesmo superior a da ciprofloxacina contra estirpes bacterianas isoladas de vitelos
diarreicos. Para além disso, os vitelos tratados com estas nanoparticulas mostraram uma melhoria na
consisténcia das fezes e uma taxa reduzida de recurso a antibidticos convencionais. Um outro estudo
realizado por Abolarinwa et al (2022) revelou que as nanoparticulas de cobre administradas por via
oral reduziam a carga bacteriana intestinal, melhorando simultaneamente certos parametros
imunitdrios, como os niveis das citocinas pré-inflamatérias TNF-a e IL-6, frequentemente implicadas
nas sindromes inflamatdrias associadas a diarreia. Esta modulagdo da resposta imunitdria sugere um
papel imunoprotetor indireto, para além do efeito bactericida direto. Paralelamente, as nanoparticulas
de 6xido de zinco ou de éxido de magnésio também foram estudadas pelo seu efeito antimicrobiano,
e pelo seu potencial para reforcar a integridade da barreira intestinal, um fator-chave na prevencao
de infecGes entéricas neonatais (Lin et al, 2020). Estas particulas poderiam atuar como aditivos
alimentares funcionais, estimulando o crescimento dos vitelos e reduzindo a incidéncia de disturbios
digestivos (Zhang et al., 2021). Por ultimo, deve ser dada especial atencdo a formulacdo, a via de
administracdo e a dose utilizada, uma vez que a toxicidade potencial das nanoparticulas, embora
muitas vezes negligenciavel nas doses estudadas, continua a ser um tema de investigacdo ativa
(Mangalampalli et al., 2017). Estdo atualmente a ser estudadas estratégias de vectorizacdo baseadas
em biopolimeros ou revestimentos naturais para melhorar a biodisponibilidade das NPs, limitando
simultaneamente os riscos de acumulagdo nos tecidos ou de efeitos indesejaveis (Mangalampalli et

al,, 2017).

As nanoparticulas representam uma abordagem inovadora para o tratamento da diarreia neonatal dos
vitelos, nomeadamente no contexto da reducgdo da utilizagdo de antibioticos (Kalinska et al., 2024;
Zeedan et al., 2018). No entanto, a sua integragdo nos protocolos veterinarios exigira uma validagdo

toxicoldgica rigorosa e ensaios clinicos em grande escala (Mangalampalli et al., 2017).

4.4.GESTAO AMBIENTAL E PRATICAS SANITARIAS NA PREVENCAO DA DIARREIA NEONATAL EM
VITELOS

A gestdo ambiental e as praticas de manuseamento sanitdrio desempenham um papel crucial na
prevencao de episddios infeciosos. Os agentes patogénicos entéricos, como a Escherichia coli, o
Cryptosporidium parvum, o rotavirus e o coronavirus bovino, sdo transmitidos principalmente por via
fecal-oral, o que é facilitado por um ambiente sujo e por um manuseamento inadequado. O controlo
destes fatores extrinsecos &, por conseguinte, uma parte essencial de uma abordagem global da

prevencdo (Cho & Yoon, 2014).

Modelo 62/P02/R0-23 " A
Sistema Interno de Garantia da Qualidade




euvg

4.4.1. Higiene dos edificios e gestdo dos efluentes

A higiene das instalacbes é um fator-chave no controlo da carga infeciosa. A limpeza regular,
combinada com a desinfe¢do sistematica das matrnidades, reduz significativamente a presenca de
agentes patogénicos entéricos, como Cryptosporidium parvum, rotavirus e E. coli. A substituicdo
frequente da cama hdmida por cama limpa e seca ajuda a limitar o desenvolvimento de agentes
patogénicos no ambiente com o qual o vitelo terd contacto imediatamente apds o nascimento (Cho &

Yoon, 2014; Al Mawly et al., 2015).
4.4.2. Separagao e isolamento dos vitelos

O isolamento dos vitelos a nascenca e a sua manutengdo em compartimentos individuais durante as
primeiras semanas de vida é uma pratica amplamente recomendada para evitar a transmissdo cruzada
de agentes patogénicos. Esta estratégia é particularmente eficaz em exploracdes com uma elevada
densidade de partos. Meganck e os seus colaboradores (2014) demonstraram que o alojamento de
vitelos individualmente reduz significativamente a frequéncia de diarreia neonatal em comparacao

com os vitelos criados em grupo, particularmente quando o contacto entre animais é limitado.
4.4.3. Higiene do pessoal e dos equipamentos

As medidas de biosseguranca devem igualmente aplicar-se ao pessoal. Utilizar luvas, lavar as maos,
desinfetar o equipamento de alimentagdo e respeitar os circuitos limpo/sujo sdo gestos simples, mas
essenciais. Uma deficiente higiene do pessoal pode comprometer rapidamente todos os esforgos

efetuados no ambiente com o qual o vitelo tera contacto (Cho & Yoon, 2014).
4.4.4. Controlo do microclima: temperatura e ventilagao

Sao essenciais condigdes ambientais estdveis e confortdveis. Os vitelos sdo particularmente sensiveis
as variacdes de temperatura e, sobretudo, ao stress térmico induzido pelo frio e pela humidade. E
aconselhdvel manter os edificios bem ventilados, sem correntes de ar diretas, e assegurar a regulagdo
da temperatura, especialmente durante os periodos de baixas temperaturas ambientais (Donlon et al.,

2023).

A gestdo ambiental e as praticas sanitarias sdo as principais alavancas na prevencdo da diarreia
neonatal. Podem reduzir consideravelmente a morbilidade e a mortalidade dos vitelos. A eficacia
destas medidas depende da sua aplicagdo consistente, rigorosa e continua durante todo o periodo
neonatal (Al Mawly et al., 2015).
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5. CONCLUSAO

A diarreia neonatal nos vitelos continua a ser um grande problema na pecudria, tanto do ponto de
vista sanitario como econdmico. Embora os antibiéticos tenham sido durante muito tempo um pilar
do tratamento e da prevencdo, as questbes relacionadas com a resisténcia antimicrobiana exigem
agora uma revisdo profunda das praticas. Neste contexto, o desenvolvimento e a implementacao de
estratégias alternativas sdo essenciais. Os recentes avan¢os na compreensao da microbiota intestinal
e do seu papel na saude digestiva levaram ao surgimento de abordagens inovadoras, como o uso de
probidticos, prebidticos ou até mesmo o uso de transferéncia de microbiota fecal. Ao mesmo tempo,
as estratégias imunoldgicas, seja a vacinacdao das maes ou a administracdo de imunoglobulinas
especificas, como a IgY, oferecem perspetivas promissoras para a prevencado dirigida. Além disso,
existem alavancas nutricionais, nomeadamente o papel fundamental do colostro, suplementos como
o zinco ou suplementos fitogénicos, e medidas ambientais rigorosas que complementam eficazmente
o arsenal profilatico. A complementaridade destas diferentes abordagens, apoiadas por evidéncias
cientificas, abre caminho para uma gestdo mais global, cuidadosa e sustentavel da diarreia neonatal.
Em consonancia com os requisitos de saude publica e bem-estar animal, a sua implementacdo
representa um grande passo em frente. O desafio reside agora na sua implementacdo em larga escala,
na sua acessibilidade para os criadores e na sua integracdo efetiva nas praticas diarias das exploragées
pecuarias, que estdo cada vez mais envolvidas numa transicdo para modelos mais responsaveis e

eficientes.
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