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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 produção. Tradicionalmente 

geridas com recurso a antibióticos, estas patologias possuem atualmente desafios acrescidos, devido 

ao aumento da resistência antimicrobiana e às exigências crescentes de uma produção animal mais 

sustentável. 

Este trabalho tem como objetivo analisar e reunir estratégias alternativas à utilização de antibióticos 

na prevenção e controlo das diarreias neonatais em vitelos. Nesta revisão bibliográfica são exploradas 

abordagens inovadoras que visam reduzir o uso sistemático de antimicrobianos, promovendo uma 

saúde intestinal equilibrada e uma imunidade eficaz nos jovens ruminantes. 

Os métodos utilizados basearam-se na análise crítica da literatura científica, incluindo artigos 

publicados em revistas indexadas e estudos experimentais recentes. Esta revisão aborda de forma 

estruturada as principais causas das diarreias, distinguindo entre agentes infeciosos (como Escherichia 

coli ETEC, Cryptosporidium parvum, rotavírus, coronavírus bovino e Salmonella) e causas não 

infeciosas, como erros de maneio ou stress ambiental. 

A componente central do trabalho centrou-se na caracterização da microbiota intestinal do vitelo e no 

potencial das alternativas como os probióticos, os pré-bióticos, o transplante de microbiota fecal, as 

imunoglobulinas Y, a vacinação materna, os suplementos nutricionais (zinco, aditivos fitogénicos) e, 

finalmente, as práticas de higiene e gestão ambiental. 

Os principais achados indicam que a combinação destas estratégias, baseadas em evidência científica, 

podem reduzir significativamente a incidência de diarreia neonatal, melhorar o desempenho 

imunológico dos vitelos e diminuir a necessidade de tratamentos antimicrobianos. Além disso, 

destaca-se a eficácia das estratégias imunológicas e nutricionais como pilares de prevenção passiva. 

Conclui-se que uma abordagem integrada e multidisciplinar, aliando saúde intestinal, imunidade 

passiva e maneio sanitário adequado, representa uma via promissora para enfrentar esta 

problemática. 

 

Palavras-chave: Abordagem imunológica, Alternativa aos antibióticos, Diarreias neonatais, Gestão 

sanitária, 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.   



 

 

 

Modelo 62/P02/R0-23 

Sistema Interno de Garantia da Qualidade 
4 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

A diarreia neonatal é uma das principais causas de morbilidade e mortalidade dos vitelos durante as 

primeiras semanas de vida, representando um importante desafio sanitário e económico para as 

explorações pecuárias (Du et al., 2023). Esta patologia, de origem multifatorial, está frequentemente 

associada a uma perturbação da microbiota intestinal e à presença de agentes patogénicos como a 

Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC), Cryptosporidium parvum, rotavírus bovino (BRV), coronavírus 

bovino (BCoV) e Salmonella spp., entre outros (Lorenz et al., 2011). Para além destas causas infeciosas, 

existem fatores não infeciosos, como o colostro de má qualidade, uma alimentação inadequada ou um 

ambiente com condições inadequadas (GDS de Poitou-Charentes, s.d). Historicamente, o tratamento 

da diarreia neonatal tem-se baseado na utilização de antibióticos. No entanto, a utilização excessiva, 

e por vezes inadequada, destas moléculas favoreceu o aparecimento de resistências antimicrobianas, 

com consequências preocupantes para a saúde animal, humana e ambiental (Zhang et al., 2022). Neste 

contexto, grande parte da investigação centrou-se na identificação de soluções alternativas para 

limitar ou mesmo substituir a utilização de antibióticos, assegurando simultaneamente uma proteção 

eficaz dos vitelos. Estas abordagens incluem a utilização de probióticos, prebióticos, imunoglobulinas 

Y (IgY), vacinas, suplementos nutricionais, aditivos fitogénicos e nanopartículas com atividade 

antimicrobiana, bem como uma gestão rigorosa do ambiente e das práticas sanitárias. A compreensão 

do papel da microbiota intestinal na saúde digestiva dos ruminantes jovens está agora a emergir como 

uma área-chave a considerar no desenvolvimento de estratégias de prevenção específicas e 

sustentáveis. O objetivo deste estudo é destacar as várias abordagens alternativas à utilização de 

antibióticos na prevenção e gestão da diarreia neonatal em vitelos. Com base na análise da literatura 

científica mais recente, este trabalho propõe abordagens concretas e sustentáveis, inseridas numa 

estratégia global voltada à promoção da saúde animal e à redução da resistência aos antibióticos. 

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 clínico (Cho e Yoon, 2014). Entre os agentes patogénicos envolvidos, 

destacam-se bactérias como Escherichia coli enterotoxigénica e Salmonella spp., protozoários como 

Cryptosporidium parvum, e vírus como o rotavírus bovino (BRV) e o coronavírus bovino (BCoV) (Cho e 

Yoon, 2014). Os principais agentes infeciosos envolvidos nestes quadros clínicos 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 família Enterobacteriaceae (Liu et al., 2019). A bactéria E.coli é comensal 

da flora intestinal dos ruminantes, mas algumas estirpes como ETEC têm fatores de virulência que 

podem levar a patologias, nomeadamente nos animais jovens (Ngeleka et al., 2019). Nos vitelos recém-

nascidos, o ETEC é um dos principais agentes responsáveis pelas diarreias neonatais, particularmente 

nos primeiros dias de vida, entre 12h e 4 dias de vida. A doença provocada por ETEC é aguda, de rápido 

surgimento e pode levar a desidratação severa, bem como à morte, se não for tratada rapidamente. 

Surge mais frequentemente num contexto de déficit imunitário associado a condições ambientais 

desfavoráveis (Du et al., 2023). Os vitelos muito jovens são particularmente sensíveis a esta patologia, 

uma vez que os seus mecanismos de defesa intestinais ainda não são totalmente funcionais. O poder 

patogénico de ETEC baseia-se principalmente em dois mecanismos: a adesão na mucosa intestinal e a 

produção de enterotoxinas. Inicialmente, a bactéria fixa-se nas células epiteliais do intestino por meio 

de fimbriae específicas (nomeadamente fimbriae F5 ou K99). Esta adesão é indispensável, pois permite 

à bactéria colonizar eficazmente o intestino sem ser eliminada pelo trânsito intestinal (Dubreuil et al., 

2016). A patologia ocorre principalmente nos primeiros dias de vida porque, nesse período, os 

recetores intestinais específicos para a adesão são mais abundantes. Uma vez fixada, a bactéria produz 

uma toxina enterotoxigénica termoestável do tipo A (STa), que interfere com o equilíbrio hídrico ao 

nível do intestino (Ngeleka et al., 2019). Esta toxina induz também uma libertação excessiva de iões 

(como o Na+ e o Cl-), e de água para o lúmen intestinal (Dubreuil et al., 2016). Esta ação resulta numa 

diarreia secretora muito profusa, sem inflamação, nem destruição da mucosa intestinal, mas que 

provoca desidratação rápida, perda de eletrólitos e acidose metabólica, podendo até levar à morte se 

não 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 resistência a três ou mais classes de antimicrobianos. Além disso, um 

número elevado de estirpes revelou-se resistente à maioria dos antimicrobianos de primeira linha 

utilizados na prática veterinária (Prieto et al., 2022).   

2.1.2. Cryptosporidium parvum 

Cryptosporidium parvum é um protozoário intracelular obrigatório, amplamente reconhecido como 

um dos principais agentes responsáveis por diarreia neonatal em vitelos (Thomson et al., 2017). A 

infeção ocorre geralmente entre os 4 dias e as 6 semanas de vida, período durante o qual os vitelos 

são particularmente vulneráveis. A transmissão 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 

protozoário gastrointestinal comum em bovinos leiteiros e indivíduos 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 propagação da infeção. Após a 

ingestão, os oocistos libertam esporozoítos que invadem os enterócitos do intestino delgado, 

sobretudo ao nível do íleo (Riflart, 2023).  A infeção resulta na atrofia das vilosidades e hiperplasia das 

criptas intestinais, comprometendo a absorção intestinal. A perda de células epiteliais ocorre por 

toxicidade direta ou apoptose, levando a uma disfunção da barreira intestinal (Kumar et al., 2018). Ao 

contrário de algumas bactérias entéricas, C. parvum não produz toxinas, mas provoca uma diarreia 

aquosa profusa, geralmente sem febre, associada à destruição estrutural do epitélio intestinal. A 

doença é habitualmente autolimitante, mas pode torna-se grave em animais debilitados ou com 

ingestão de colostro deficitária, resultando em desidratação grave e atraso no crescimento (Du et al., 

2023). 

2.1.3. Rotavírus bovino 

O rotavírus é um dos agentes virais mais frequentemente implicado nas diarreias neonatais dos vitelos, 

entre os dias 5 e 14 de vida, com um período de incubação curto, de 12 a 24 horas. Provoca 

frequentemente uma diarreia aguda, grave e até fatal nestes vitelos (Dhama et al., 2008). A 

transmissão é feita por via fecal-oral a partir de animais já infetados ou material contaminado. O 

rotavírus bovino (BRV) replica-se no citoplasma das células epiteliais do intestino delgado, provocando 

a sua destruição, a ativação do sistema nervoso entérico e a secreção de uma enterotoxina viral, 

contribuindo para o aparecimento da diarreia (Ramig, 2004). Além disso, o BRV afeta a composição da 

microbiota intestinal. Estudos recentes sugerem que o uso de substitutos de leite enriquecidos com 

probióticos pode ajudar a prevenir as formas graves de infeção por BRV (Du et al., 2023).  O vírus infeta 

as microvilosidades dos enterócitos do jejuno e do íleo, provocando a sua destruição (Ramig, 2004). 

Isto leva a uma atrofia vilositária, uma diminuição da capacidade de absorção de nutrientes e, 

consequentemente, a uma diarreia osmótica. Pode ainda estimular a secreção de iões, originando 

assim uma componente diarreica mista (osmótica e secretora) (Kim et al., 2021). Os vitelos infetados 

são excretores de grandes quantidades de vírus nas suas fezes durante 5 a 7 dias, contribuindo para a 

contaminação ambiental e propagação da doença no mesmo local (Du et al., 2023). A infeção é 

geralmente autolimitante, mas pode tornar-se mais grave se ocorrer em simultâneo com outra 

patologia ou em más condições ambientais (Dhama et al., 2008). 
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2.1.4. Coronavírus bovino 

O coronavírus bovino (BCoV) é um agente patogénico relevante nas diarreias neonatais dos vitelos. Os 

animais mais afetados são os de idade compreendida entre 1 dia e 3 meses de vida, com incidência 

máxima entre 7 e 10 dias de vida (Du et al., 2023). A transmissão é feita por via oral e respiratória, com 

período de incubação de aproximadamente 2 dias. Os sinais clínicos geralmente ocorrem durante 3 a 

6 dias e são mais graves nos vitelos que não receberam colostro em quantidade suficiente (Du et al., 

2023). O BCoV infecta as células epiteliais do intestino delgado, fixando-se com glicoproteínas, o que 

leva à fusão celular, replicação viral e morte celular (Lotfollahzadeh et al., 2020). Esta destruição de 

células de absorção provoca uma diarreia por má absorção, que na maioria dos casos é mais grave do 

que a diarreia causada pelo rotavírus, podendo estender-se ao cólon, provocando uma enterocolite 

muco-hemorrágica (Boileau e Kapil, 2010). A infeção por BCoV também pode afetar o trato 

respiratório, demonstrando a versatilidade patogénica do vírus. A gravidade da doença está 

frequentemente associada à carga viral e à resposta imunitária do hospedeiro (Lotfollahzadeh et al., 

2020). 

2.1.5. Salmonella spp. 

A Salmonella spp. é um género de bactérias Gram-negativas pertencente à família Enterobacteriaceae 

(Eng et al., 2015). A Salmonella entérica é a mais frequentemente implicada nas infeções bovinas 

(Borriello et al., 2012). Estas bactérias são importantes agentes patogénicos, causando enterites por 

vezes graves conhecidas como salmoneloses. Representam uma ameaça sanitária significativa nas 

explorações bovinas, especialmente em animais jovens (Du et al., 2023). A infeção inicia-se geralmente 

pela ingestão de bactérias presentes na água, nos alimentos ou em materiais contaminados. Uma vez 

no intestino, Salmonella spp. adere às células epiteliais através de fímbrias e secreta proteínas, 

provocando alterações morfológicas que permitem a internalização da bactéria (Li, 2022). Esta invasão 

desencadeia uma inflamação aguda, uma secreção excessiva de fluidos e a destruição parcial da 

mucosa intestinal, levando a uma diarreia grave, frequentemente mucosa e hemorrágica (Li, 2022). 

Clinicamente, os vitelos infetados apresentam diarreia aquosa a mucosa, por vezes com sangue, febre, 

letargia, anorexia e desidratação rápida. Nos casos mais graves, a infeção pode evoluir para septicemia, 

comprometendo a vida do animal. Os vitelos com idades entre os 10 dias e os 3 meses são 

particularmente suscetíveis, uma vez que o sistema imunitário ainda está em desenvolvimento 

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

clínicos e mecanismos de ação (Du et al., 2023). 

Agentes 

Patogénicos 

Período de 

infeção 

Sinais clínicos Mecanismo de ação Referências 

bibliográficas  

ETEC Vitelos com 4 dias 

de vida 

Diarreia aquosa, fezes 

pálidas amareladas, em 

forma de papa, com 

odor fétido 

ETEC prolifera nos 

enterócitos das vilosidades 

intestinais, causando diarreia 

secretora 

Foster and 

Smith (2009) 

Salmonella 

spp. 

Vitelos com 10 dias 

a 3 meses 

Diarreia aquosa e 

mucosa, fezes 

acinzentadas-

amareladas com muco 

e sangue 

Salmonella pode invadir a 

mucosa intestinal e proliferar 

no tecido linfoide, resultando 

em doença sistêmica 

Tsolis et al. 

(1999) 

BRV Vitelos de 1 a 2 

semanas de idade 

Diarreia aquosa grave 

com coagulos não 

digeridos misturados 

nas fezes 

BRV replica-se no citoplasma 

das células epiteliais vilosas 

intestinais, destrói essas 

células e secreta enterotoxina 

viral, causando diarreia 

devido à má digestão e 

absorção 

Jang et al. 

(2019) 

BCV Vitelos de 1 a 2 

semanas de idade 

Fezes aquosas 

amareladas com 

sintomas respiratórios 

BCV adere às células epiteliais 

intestinais através de 

espículas e glicoproteína 

hemaglutinina, funde o seu 

envelope com a membrana 

celular ou vesícula de 

endocitose, levando à morte 

celular 

Hodnik et al. 

(2020) 

C. parvum Vitelos entre 4 dias 

e 6 semanas 

Diarreia grave, fezes 

acinzentadas, brancas 

ou amareladas, 

contendo grande 

quantidade de muco, 

sangue e células 

Efeito citotóxico direto de C. 

parvum nas células epiteliais 

intestinais e indução de 

apoptose 

Buret et al. 

(2003) 

  

2.2. CAUSAS NÃO INFECIOSAS 

As diarreias neonatais em vitelos não possuem apenas causas infeciosas. Diversos fatores não 

infeciosos também podem contribuir para o seu aparecimento, muitas vezes em associação com 

agentes patogénicos (Cho and Yoon, 2014). Nas causas não infeciosas mais frequentes podemos 

encontrar erros de gestão da transferência da imunidade passiva. Ingestão insuficiente de colostro, 

em quantidade, qualidade ou no momento certo, leva a uma deficiência imunitária passiva, o que torna 
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o vitelo mais vulnerável a outras formas de agressões, incluindo digestivas (Melchior Santé Animale, 

s.d.). As condições ambientais também desempenham um papel importante na ocorrência de 

diarreias. Temperaturas extremas, má ventilação, chão húmido ou sujo, areia suja, são fontes 

importantes de stresse e desequilíbrio digestivo (GDS de Poitou-Charentes, s.d). O stress térmico foi 

identificado como fator agravante dos distúrbios intestinais nos vitelos jovens (Liang et al., 2021). A 

higiene insuficiente ou densidade animal demasiado elevada favorecem a exposição a agentes 

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

A alimentação é outro fator fundamental e, desta forma, mudanças bruscas na dieta, alimentos mal 

doseados ou preparados, ou a utilização de substitutos do leite de má qualidade podem causar grandes 

distúrbios digestivos. Estes desequilíbrios danificam a flora intestinal e podem conduzir a diarreias 

osmóticas ou de fermentação (Leblanc, 2023). Além disso, as carências nutricionais, nomeadamente 

em oligoelementos como o selénio e a vitamina E, têm sido associadas a um enfraquecimento do 

sistema imunitário e uma maior suscetibilidade a doenças 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 condições de alojamento, as práticas alimentares, a higiene e a gestão do colostro. 

3. A MICROBIOTA INTESTINAL DO VITELO: BASE FISIOLÓGICA E ESTRATÉGIAS ALTERNATIVAS À 

UTILIZAÇÃO DE ANTIBIÓTICOS 

3.1. PAPEL DA MICROBIOTA INTESTINAL NA SAÚDE 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 colonização inicial é influenciada por uma série de fatores incluindo o 

nascimento, a alimentação e o ambiente (Du et al., 2023). O nascimento desempenha um papel muito 

importante na composição 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 imunitário 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 estão 

em maior representação após o parto por via natural. As bactérias da família Lactobacillus são 

responsáveis pela digestão do leite (Original Process, s.d.). Este processo de colonização inicial e as 

diferenças na composição da microbiota intestinal de vitelos são ilustrados na Figura 1. A diferença de 

composição da microbiota fecal entre indivíduos cai drasticamente após 24h de vida, sugerindo que 

os vitelos estabelecem rapidamente uma microbiota complexa logo após o nascimento. No entanto, 

https://www.original-process.com/assets/dyn-files/32-33-sante-microbiote-veau.pdf?utm_source=chatgpt.com
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as diferenças 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 

alimentação, e em particular a ingestão precoce de colostro, é essencial para a colonização da 

microbiota. O colostro não fornece só nutrientes, mas também imunoglobulinas e fatores de 

crescimento que estimulam o desenvolvimento da flora intestinal benéfica. Especificamente, os vitelos 

que recebem colostro pasteurizado têm uma maior abundância de bactérias associadas à saúde do 

trato gastrintestinal, tais como Bifidobacterium. Antes do nascimento, o trato gastrointestinal dos 

vitelos é geralmente considerado um ambiente estéril, e a colonização microbiana começa 

imediatamente após o parto (Jessop et al., 2024). Durante as primeiras semanas (até a sétima semana), 

a microbiota evolui em complexidade e diversidade, com uma predominância inicial de bactérias 

anaeróbias estritas. Pesquisas demonstraram que a abundância relativa de Bifidobacterium e 

Ruminococcus tende a aumentar com o avanço da idade do vitelo, enquanto a abundância relativa de 

Bacteroides e Lactobacillus diminui com o aumento da idade do vitelo. A menor diversidade bacteriana 

em vitelos diarreicos em comparação com vitelos saudáveis significa que a microbiota intestinal está 

relacionada com a saúde do hospedeiro (Du et al., 2023). 

 

Figura 1: Colonização microbiana intestinal e do rúmen de vitelos durante as primeiras semanas de 

vida, com as respetivas alterações na diversidade microbiana (adaptado de Du et al., 2023). 

3.1.2. Disbiose e diarreias neonatais 

A disbiose intestinal, definida como um desequilíbrio na composição da microbiota, está intimamente 

ligada ao desenvolvimento de diarreia neonatal em vitelos. Este desequilíbrio pode resultar de uma 

variedade de fatores, incluindo uma alimentação inadequada, stress ambiental ou administração 
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excessiva de antibióticos (Du et al., 2023). A disbiose pode comprometer a barreira intestinal, reduzir 

a produção de metabolitos benéficos e favorecer a colonização por agentes patogénicos, aumentando 

assim o risco de diarreia (Weiss e Hennet, 2017). Estudos recentes demonstraram que a modulação da 

microbiota, através da utilização de probióticos, prebióticos ou transplantes fecais, pode ajudar a 

restaurar o equilíbrio microbiano e prevenir a diarreia neonatal (Du et al., 2023). Uma compreensão 

aprofundada do desenvolvimento da microbiota intestinal e da sua perturbação é, por conseguinte, 

essencial para desenvolver estratégias eficazes de prevenção e tratamento da diarreia neonatal em 

vitelos. 

 

3.2. USO DE PROBIÓTICOS E PREBIÓTICOS COMO ALTERNATIVAS AOS ANTIBIÓTICOS 

Independente do agente causador específico da diarreia, a diarreia em vitelos está consistentemente 

associada a uma desorganização da microbiota intestinal, conhecida como disbiose (Chen et al., 2022). 

Durante a diarreia, há uma alteração marcada de agentes anaeróbios obrigatórios benéficos (por 

exemplo, Faecalibacterium prausnitzii, Lachnospiraceae, Ruminococcaceae) para anaeróbios 

facultativos como Lactobacillus, Streptococcus e Enterobacteriaceae (principalmente E. coli) (Jessop et 

al., 2024). Pensa-se que esta mudança é impulsionada pelo aumento dos níveis de oxigénio no 

intestino devido à inflamação, que favorece os anaeróbios facultativos, e por alterações no pH e na 

disponibilidade de nutrientes (Jessop et al., 2024). Em vitelos diarreicos, a inflamação intestinal leva a 

uma maior tensão de oxigénio, possivelmente devido à presença de hemoglobina e espécies reativas 

de oxigénio libertadas pelas células imunitárias, o que perturba o ambiente anaeróbio. 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 função intestinal (Jessop et al., 2024). Além 

disso, as alterações metabólicas relacionadas com a inflamação 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 mudança microbiana dominante em vitelos diarreicos é a 

substituição de anaeróbios obrigatórios por anaeróbios facultativos. Embora os mecanismos 

responsáveis por esta alteração permaneçam por explicar, os níveis de oxigénio e as mudanças de 

metabólitos desempenham papéis cruciais (Jessop et al., 2024). A relação simbiótica entre a 

microbiota gastrointestinal e o hospedeiro é essencial para a manutenção da imunidade da mucosa e 

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

3.2.1. Probióticos 

3.2.1.1. Definição 
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Os probióticos são microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades suficientes, 

podem conferir efeitos benéficos para a saúde do hospedeiro. São constituídos principalmente por 

bactérias, leveduras e alguns fungos conhecidos pelos seus efeitos positivos tanto no homem como 

nos animais. Graças à sua capacidade de modular o equilíbrio e a atividade da microbiota intestinal, 

são considerados benéficos para o hospedeiro e são normalmente utilizados como suplementos 

alimentares funcionais (Du et al., 2023). 

 

3.2.1.2. Mecanismo de ação 

Os probióticos atuam através de uma sinergia de mecanismos que contribuem para equilibrar a 

microbiota intestinal, reforçar a barreira epitelial, regular as respostas imunitárias, manter a 

hidratação intestinal e produzir metabolitos favoráveis. Impedem a colonização de agentes 

patogénicos ocupando locais de adesão na mucosa intestinal e produzindo compostos antimicrobianos 

como as bacteriocinas ou os ácidos orgânicos (Jessop et al., 2024). Por exemplo, o Lactobacillus 

plantarum liga-se especificamente a recetores de manose, impedindo assim a fixação de agentes 

patogénicos entéricos (Cangiano et al., 2020). Além disso, certas estirpes, como Lactobacillus 

rhamnosus GG, reforçam a integridade da barreira intestinal estimulando a expressão de proteínas, 

reduzindo assim a permeabilidade intestinal e limitando a translocação bacteriana (Du et al., 2023). 

Paralelamente, os probióticos modulam o sistema imunitário, promovendo a secreção de citocinas 

anti-inflamatórias como a IL-10, inibindo vias pró-inflamatórias como o NF-κB e a MAPK, e estimulando 

a produção de imunoglobulina A (IgA), reforçando assim a imunidade das mucosas (Jessop et al., 2024). 

Contribuem igualmente para a regulação do transporte de água e eletrólitos: estirpes como Bacillus 

subtilis estimulam a atividade de transportadores como o NHE3, promovendo assim uma melhor 

absorção de água e sódio, e reduzindo o risco de diarreia osmótica (Cangiano et al., 2020). Por fim, 

alguns probióticos produzem ácidos gordos de cadeia curta, como o butirato, que atuam como 

nutrientes para as células epiteliais intestinais e ajudam a reduzir a inflamação. A este respeito, a 

Faecalibacterium prausnitzii é conhecida pela sua capacidade de produzir butirato e manter um 

ambiente intestinal saudável (Du et al., 2023). 

3.2.1.3. Aplicação de probióticos  

O objetivo da administração de probióticos nos primeiros dias de vida de um vitelo é estabilizar a 

microbiota intestinal, reforçar a imunidade local e reduzir a incidência de perturbações digestivas. A 

sua ação baseia-se em vários mecanismos: ocupação dos locais de adesão intestinal, produção de 
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metabolitos antimicrobianos, modulação da imunidade e apoio à barreira intestinal (Jessop et al., 

2024). 

Diversos tipos de probióticos têm sido estudados e utilizados com finalidades distintas no 

desenvolvimento dos vitelos. Estirpes como Lactobacillus acidophilus, L. reuteri, L. johnsonii e L. 

plantarum são 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 

específicos de manose no epitélio intestinal, impedindo a adesão 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 maturação da microbiota intestinal. O seu efeito 

antimicrobiano e a sua capacidade de modular as respostas imunitárias contribuem para melhorar a 

resistência às infeções do trato digestivo (Jessop et al., 2024). 

Reconhecida como um marcador da saúde intestinal, a Faecalibacterium prausnitzii produz butirato, 

um ácido gordo de cadeia curta essencial para a nutrição das células epiteliais. Inibe igualmente a via 

do NF-κB, reduzindo assim a inflamação intestinal. A sua presença está associada a uma redução dos 

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

A levedura probiótica Saccharomyces cerevisiae limita a proliferação de agentes patogénicos como o 

Clostridium difficile, facilita a transição alimentar e ajuda a estabelecer uma microbiota saudável, 

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

A bactéria Bacillus subtilis é formadora de esporos, e é resistente às condições do ambiente de criação. 

Apoia a digestão, modula a resposta imunitária (através da ativação de citocinas como o IFN-γ) e 

estimula os transportadores como o NHE3, promovendo a absorção de água e de sódio - o que ajuda 

a prevenir a diarreia osmótica (Cangiano et al., 2020). 

3.2.2. Prebióticos 

Após abordar os principais tipos de probióticos e os seus efeitos benéficos, é importante destacar 

também o papel dos prebióticos, 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. Definição 
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Os prebióticos são definidos como substâncias não digeríveis 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 saúde do hospedeiro 

(Cangiano et al., 2020). Incluem principalmente fibras alimentares, como os fruto-oligossacáridos 

(FOS), os galacto-polissacaridos (GOS) ou a inulina, que servem de substratos fermentáveis para as 

bactérias comensais (Cangiano et al., 2020). Ao modularem favoravelmente a composição da 

microbiota intestinal, os prébióticos ajudam a melhorar as funções digestivas, imunitárias e 

metabólicas dos animais de produção (Gibson et al., 2017).  

 

3.2.2.2. Mecanismo de ação 

Nos vitelos recém-nascidos, os prebióticos, fibras alimentares não digeríveis, desempenham um papel 

crucial na maturação da microbiota intestinal e do sistema imunitário. 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 prebióticos utilizados em vitelos incluem os FOS, incluindo inulina (Cangiano et al., 2020). 

A utilização de FOS como prebiótico é semelhante à de outros prebióticos, uma vez que foi 

demonstrado que apoia o crescimento de bactérias lácticas (LAB). No entanto, os FOS têm a 

capacidade única de impedir a adesão 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 

semelhança com o oligossacárido encontrado no leite, que demonstrou promover a existência de 

bactérias benéficas no cólon e, por isso, é utilizado como prebiótico nas dietas dos vitelos (Cangiano 

et al., 2020). Também os mananoligossacáridos (MOS), provenientes das paredes das leveduras, são 

prebióticos bastante utilizados, tendo sido demonstrado que se ligam competitivamente a bactérias 

patogénicas, bloqueando os seus locais de fixação na mucosa intestinal (Cangiano et al., 2020). A 

fermentação destes compostos produz ácidos gordos de cadeia curta, como o acetato, o propionato e 

o butirato. Estes ácidos gordos de cadeia curta nutrem os enterócitos, reforçam a integridade da 

barreira intestinal e exercem um efeito anti-inflamatório local através da inibição de vias como o NF-

κB (Du et al., 2023). Finalmente, os prebióticos também estimulam a produção de IgA ao nível da 

mucosa e reduzem a expressão de citocinas pró-inflamatórias, contribuindo assim para um equilíbrio 

imunitário essencial em vitelos jovens (Quezada-Mendoza et al., 2011). 
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3.2.2.3. Aplicação de prebiótico 

As principais razões para a utilização de prebióticos na produção animal são a prevenção da diarreia 

neonatal, a otimização do crescimento e a limitação da utilização de antibióticos. Nos vitelos, a sua 

administração desde os primeiros dias de vida pode favorecer a colonização bacteriana benéfica e 

limitar a proliferação de agentes patogénicos como a Escherichia coli e o Clostridium perfringens 

(Jessop et al., 2024). Estudos demonstraram que a administração de FOS ou MOS a vitelos recém-

nascidos resulta num aumento das populações de bactérias produtoras de ácido lático (como 

Lactobacillus e Bifidobacterium), melhorando a resistência às infeções entéricas (Cangiano et al., 

2020), uma redução na incidência e gravidade da diarreia, particularmente durante a fase de transição 

colostral e um melhor crescimento em peso e melhor conversão alimentar, através da melhoria da 

absorção intestinal e do estado geral (Du et al., 2023). 

3.2.3. Sinergia entre probióticos e prebióticos 

A combinação de prebióticos e probióticos, conhecida como simbióticos, apresenta um efeito sinérgico 

ao reforçar a composição microbiana e o ambiente intestinal, resultando num melhor desempenho 

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

A administração conjunta de prebióticos e probióticos, está a emergir como uma estratégia nutricional 

eficaz para melhorar a saúde digestiva e imunidade dos vitelos recém-nascidos (Sharma et al., 2023). 

Esta combinação faz pleno uso da natureza complementar dos dois tipos de aditivos: os prebióticos 

que atuam como um substrato para as bactérias probióticas, promovendo o seu estabelecimento e 

atividade no intestino (Singh et al., 2023). No plano digestivo, vários estudos demonstraram que os 

simbióticos contribuem para o equilíbrio 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, à presença de prebióticos como os galacto-

oligossacarídeos, que favorecem seletivamente a proliferação de microrganismos benéficos no 

intestino (Nutrology Academy, 2023; Ali et al., 2024). Esta modulação da microbiota contribui para 

uma melhor proteção da barreira intestinal e para uma redução significativa da diarreia neonatal, um 

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

 

O estudo de Sharma et al. (2023) demostrou que a toma de suplementos com simbióticos que 

combinam Lactobacillus acidophillus, L. Plantarum e oligossacarídeos (FOS, MOS, inulina) reduziu 

significativamente a incidência de perturbações digestivas, melhorando simultaneamente a eficácia da 
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absorção dos nutrientes. Do mesmo modo, o mesmo estudo demonstrou uma redução das populações 

de coliformes e de Clostridium spp. após a administração de combinações de simbióticos, confirmando 

o seu papel na prevenção dos desequilíbrios intestinais. Simultaneamente, o efeito dos simbióticos na 

imunidade fecal local está também bem documentado. Eles encorajam uma resposta imunitária mais 

equilibrada da mucosa, nomeadamente estimulando a produção de imunoglobulina A (IgA) e 

regulando a inflamação intestinal. Estes mecanismos aumentam a resistência dos vitelos a infeções 

entéricas num período crítico do seu desenvolvimento. De acordo com Li et al. (2020), os simbióticos 

demonstram maior eficácia do que os probióticos isolados na modulação da microbiota intestinal e na 

promoção de uma resposta inflamatória mais equilibrada. Embora o estudo tenha sido conduzido em 

vitelos leiteiros, os resultados sugerem melhorias na digestibilidade dos nutrientes e na saúde 

intestinal em ruminantes jovens, atribuídas à sinergia entre uma microbiota mais benéfica e uma 

mucosa funcionalmente mais estável. Os resultados do trabalho de Arne e Ilgaza (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 ótimo do sistema digestivo. Os simbióticos 

desempenham um papel fundamental no apoio à saúde digestiva, no reforço da imunidade intestinal 

e na prevenção da diarreia neonatal, promovendo simultaneamente uma maior eficiência digestiva 

nos vitelos. A sua utilização 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. TRANSFERÊNCIA DE MICROBIOTA FECAL: UMA ABORDAGEM INOVADORA 

A transferência de microbiota fecal (TMF) é uma estratégia terapêutica emergente baseada no 

transplante da comunidade microbiana intestinal de um dador saudável para um recetor que tem 

disbiose (AnimalBiome Veterinary, s.d). Embora originalmente utilizada em humanos para tratar 

infeções por Clostridium difficile, há um interesse crescente no seu potencial em medicina veterinária, 

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 solução eficaz e natural 

para melhorar a saúde digestiva, reforçar a imunidade e reduzir os distúrbios diarreicos neonatais (Du 

et al., 2023). 

 

3.3.1. Princípio e mecanismo de ação 

A TMF envolve a administração de uma amostra de material fecal de um dador saudável 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 imunitário, na proteção contra agentes patogénicos e na regulação da 

digestão (Kim et al., 2021). Nos vitelos recém-nascidos, a microbiota intestinal está ainda em processo 

de colonização e é, por conseguinte, particularmente vulnerável a desequilíbrios. O stress do parto, a 

mudança de dieta ou a utilização de antibióticos são fatores que podem levar à disbiose, ou seja, a 

uma alteração 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 recolonização do trato gastrointestinal com flora 

microbiana benéfica. De acordo com Du et al., (2023), o transplante leva a um rápido aumento da 

diversidade bacteriana, particularmente nos géneros Bacteroides, Faecalibacterium e Prevotella, 

promovendo uma competição eficaz contra os agentes patogénicos. Estas bactérias produzem 

igualmente metabolitos benéficos, como os ácidos gordos de cadeia curta (AGCC), incluindo o butirato, 

que reforçam as junções estreitas do epitélio intestinal, reduzem a permeabilidade intestinal e 

modulam a resposta inflamatória (Li et al., 2022). O butirato, em particular, é reconhecido pelo seu 

papel como nutriente essencial para os colonócitos, estimulando a regeneração celular e limitando a 

ativação de vias inflamatórias como o NF-κB (Du et al., 2023). Melhora igualmente a produção de muco 

e reduz a translocação bacteriana. O TMF também estimula a maturação do sistema imunitário local. 

Foi demonstrado que os vitelos que recebem TMF apresentam um aumento significativo dos níveis de 

IgA secretora, uma redução da expressão de citocinas pró-inflamatórias (TNF-α, IL-6) e uma 

estimulação das populações de linfócitos T reguladores, o que promove uma tolerância imunitária 

equilibrada e protege contra a hiperinflamação (Kim et al., 2021). Além disso, Feng et al. (2020), 

demonstraram que o TMF permite uma colonização mais rápida por bactérias comensais, reduzindo 

simultaneamente a abundância de bactérias potencialmente patogénicas, como Clostridium 

perfringens ou Enterobacteriaceae. Esta recolonização favorável pode ser explicada por vários 

mecanismos: competição pela adesão, secreção de ácidos orgânicos antimicrobianos, modulação do 

pH intestinal, bem como uma melhor produção de enzimas digestivas microbianas. Além disso, Kim et 

al. (2021) revelou que o TMF permite uma colonização mais rápida por bactérias comensais, reduzindo 

simultaneamente a abundância de bactérias potencialmente patogénicas, como Clostridium 

perfringens ou Enterobacteriaceae.  

3.3.2. Perspetivas de aplicação do TMF em vitelos 

A aplicação da TMF na criação de bovinos oferece perspetivas promissoras, particularmente no maneio 

de distúrbios 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 estabilização acelerada da 
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microbiota intestinal, a um aumento da riqueza e diversidade bacterianas e a uma redução significativa 

da prevalência de bactérias patogénicas como Escherichia coli, Clostridium spp. e Salmonella spp.. Esta 

modulação microbiana foi acompanhada de reduções significativas dos episódios 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 reforço da barreira intestinal através do aumento da produção de butirato, um 

ácido gordo de cadeia curta que promove a regeneração das células epiteliais, estimula as junções 

estreitas e limita a hiperpermeabilidade intestinal. Isto não só reduz a perda de água associada à 

diarreia, como também melhora a digestibilidade dos nutrientes, mantendo um ambiente intestinal 

funcional. De um ponto de vista imunológico, o TMF promove o desenvolvimento de uma resposta 

imunitária equilibrada da mucosa. Foi demonstrado que estimula a produção de IgA secretora, 

enquanto reduz a expressão de citocinas pró-inflamatórias como o TNF-α e a IL-6. Esta modulação está 

associada a uma melhor tolerância imunitária aos antigénios alimentares ou bacterianos e a uma 

redução significativa da inflamação intestinal crónica (Du et al., 2023). Finalmente, experiências 

conduzidas em outros ruminantes e espécies modelo confirmam que o TMF também pode promover 

a transição para uma dieta sólida, influenciando favoravelmente as populações microbianas de 

ruminantes, em particular Prevotella e Ruminococcus, envolvidas na degradação de polissacarídeos 

complexos (Zhang et al., 2022). Apesar destes resultados encorajadores, o TMF ainda não é 

amplamente utilizado na prática atual nas explorações de bovinos, devido a limitações logísticas, 

regulamentares e sanitárias (normalização dos dadores, método de administração, biossegurança) 

(Islam et al., 2022). No entanto, a acumulação de dados científicos, em particular os obtidos em 

modelos bovinos neonatais, apoia o seu potencial como alternativa ou complemento aos antibióticos, 

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

4. OUTRAS ESTRATÉGIAS ALTERNATIVAS À UTILIZAÇÃO DE ANTIBIÓTICOS 

4.1. ABORDAGEM IMUNOLOGICA: IMUNOGLOBULINAS Y E VACINAÇÃO 

A imunoglobulina Y (IgY) é um anticorpo específico que se encontra na gema do ovo das galinhas. São 

produzidos pelas galinhas na sequência de uma resposta imunitária desencadeada por uma infeção ou 

vacinação. A IgY pode ser extraída dos ovos destas galinhas imunizadas e utilizada como tratamento 

passivo para animais, especialmente vitelos, contra várias infeções, incluindo a diarreia neonatal 

(Shade et al., 2005). 

4.1.1. Utilização de imunoglobulinas Y na prevenção da diarreia neonatal em vitelos: uma 

visão geral dos mecanismos e estudos recentes 

4.1.1.1. Imunização de galinhas e produção de IgY 
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O processo de imunização das galinhas envolve a administração de um antigénio específico, como uma 

bactéria, um vírus ou uma toxina, que desencadeia uma resposta imunitária. As galinhas produzem 

então anticorpos IgY, que são segregados na gema do ovo. Estes anticorpos podem ser extraídos dos 

ovos e utilizados como tratamento passivo para outros animais, como os vitelos. Este processo 

proporciona uma proteção específica contra agentes patogénicos específicos, como a E. coli K99 ou os 

vírus responsáveis pela diarreia neonatal nos vitelos (Karamzadeh-Dehaghani et al., 2020).  

4.1.1.2. Caraterísticas das IgY 

A IgY é uma imunoglobulina que se encontra especificamente nas aves. Ao contrário das IgG dos 

mamíferos, têm uma estrutura química distinta, o que as torna particularmente adequadas para 

utilização veterinária no tratamento de vitelos (Pereira et al., 2019). Uma das principais caraterísticas 

da IgY é a sua estabilidade no ambiente gástrico 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 responsáveis pelas 

infeções gastrointestinais (Pereira et al., 2019). Os anticorpos IgY oferecem uma série de vantagens 

em relação a outros tipos de anticorpos, nomeadamente o seu baixo potencial para causar reações 

cruzadas em animais de espécies diferentes. Esta especificidade torna-os um instrumento valioso para 

a prevenção de infeções entéricas sem efeitos secundários indesejáveis (Bok et al., 2023). 

4.1.1.3. Os efeitos da IgY na diarreia neonatal em vitelos 

Estudos recentes demonstraram a eficácia da IgY na redução da diarreia neonatal em vitelos. No 

estudo de Karamzadeh-Dehaghani (2020), foi analisado o impacto de IgY específica contra E. coli K99 

em vitelos. Os resultados revelaram que os vitelos alimentados com IgY especificamente dirigida 

contra este agente patogénico tiveram uma incidência significativamente menor de diarreia em 

comparação com os vitelos de controlo. Além disso, a utilização de IgY melhorou o crescimento dos 

vitelos, sugerindo um efeito benéfico na sua saúde e desenvolvimento geral (Karamzadeh-Dehaghani 

et al., 2020). Bok e os seus colaboradores (2023) exploraram o impacto da IgY contra o coronavírus 

bovino e o rotavírus, dois agentes patogénicos comuns responsáveis pela diarreia neonatal. A 

administração destas IgYs resultou numa redução significativa da incidência de infeções virais e dos 

sinais clínicos associados. Além de proteger contra a infeção, esta abordagem também estimulou a 

produção de anticorpos específicos nos vitelos, aumentando assim a sua imunidade contra estes 

agentes patogénicos (Bok et al., 2023). Karamzadeh-Dehaghani (2020), observaram também que a 

administração combinada de IgY e probióticos teve um efeito sinérgico na prevenção da diarreia 
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neonatal. Os vitelos alimentados com esta combinação apresentaram um melhor desempenho de 

crescimento e uma incidência reduzida de infeções intestinais, sem quaisquer efeitos secundários 

indesejáveis. Esta abordagem também melhorou a absorção de nutrientes e a saúde 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 proteção passiva contra uma 

série de agentes patogénicos responsáveis por infeções intestinais, incluindo E. coli e vírus como o 

coronavírus bovino e o rotavírus (Vega et al., 2020). Investigações recentes demonstraram que o IgY 

pode reduzir significativamente a incidência de diarreia, melhorar a saúde intestinal e promover o 

crescimento dos vitelos. Além disso, a utilização de IgY como alternativa ao tratamento com 

antibióticos abre caminho a uma gestão mais sustentável das infeções na criação de vitelos (Vega et 

al., 2020). 

4.1.2. A utilização de vacinas na prevenção da diarreia neonatal em vitelos: Mecanismos 

de ação 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 explorações de bovinos. A vacinação das vacas gestantes é uma estratégia 

fundamental para prevenir estas infeções, conferindo imunidade passiva aos vitelos através do 

colostro (Pinheiro et al., 2022). 

4.1.2.1. Mecanismos de ação das vacinas 

A vacinação pré-parto das vacas gestantes estimula a produção de anticorpos específicos contra os 

agentes patogénicos responsáveis pela diarreia neonatal. Estes anticorpos são depois transferidos para 

os vitelos recém-nascidos através do colostro, proporcionando uma proteção passiva durante as 

primeiras semanas de vida, um período crítico em que o sistema imunitário dos vitelos é imaturo (UFA 

revue, 2025). 

4.1.2.2. Eficácia das vacinas na prevenção da diarreia neonatal 

Vários estudos recentes avaliaram a eficácia da vacinação pré-parto na prevenção da diarreia neonatal. 

Relativamente à vacinação contra Cryptosporidium parvum, uma vacina experimental de subunidade 

dirigida ao epítopo gp40 do Cryptosporidium parvum foi recentemente avaliada para a imunização pré-

parto de vacas (Timmermans et al., 2024). O mecanismo de ação baseia-se na estimulação da resposta 
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imunitária humoral materna, com a produção de anticorpos específicos dirigidos contra antigénios de 

superfície do parasita, em particular a proteína gp40, conhecida pelo seu papel na invasão das células 

intestinais. Esta vacina é administrada por via parentérica (intramuscular) durante o último trimestre 

de gestação, com o objetivo de enriquecer o colostro com anticorpos IgG específicos (Timmermans et 

al., 2024). 

O estudo de Reijnders et al. (2025) demonstrou um aumento significativo na concentração de 

anticorpos específicos anti-C. parvum no colostro, bem como uma redução mensurável na duração dos 

episódios de diarreia em vitelos recém-nascidos. A eficácia da vacina parece ser melhorada quando 

utilizada em conjunto com protocolos de vacinação padrão. A vacina destina-se a bovinos, e mais 

especificamente a vacas leiteiras e em aleitamento, no período final da gestação. Embora ainda não 

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 vacinação contra o rotavírus bovino (BRV) e o coronavírus bovino (BcoV), um estudo 

realizado em vacas Nelore avaliou a eficácia de uma vacinação 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 indução de uma resposta humoral materna 

robusta, com um aumento da produção de anticorpos IgG1. Estes são depois transferidos para o vitelo 

através do colostro, proporcionando proteção 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 títulos séricos e colostrais 

significativamente mais elevados e que os seus vitelos tiveram uma incidência reduzida de diarreia 

viral. Esta abordagem confirma o valor da vacinação materna na prevenção de infeções virais neonatais 

em bovinos, particularmente em explorações leiteiras e de aleitamento expostas a uma elevada 

pressão viral (Pinheiro et al., 2022). 

Foi também desenvolvida uma vacina combinada de nova geração que visa simultaneamente três dos 

principais agentes patogénicos responsáveis pela diarreia neonatal: Escherichia coli K99 (ETEC), 

rotavírus (BRV) e coronavírus bovino (BCoV) (Yarnall et al., 2024). Ao contrário das formulações 

convencionais, esta vacina não tem adjuvante de óleo, o que melhora a tolerância local e sistémica. O 

mecanismo baseia-se na indução simultânea de anticorpos específicos contra os três agentes, 

conferindo aos vitelos uma proteção ampla e sinérgica. Administrada por via parentérica 

(frequentemente por via intramuscular) à mãe no período 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 níveis de anticorpos específicos e uma redução significativa 

da incidência e da gravidade clínica da diarreia após um desafio oral experimental. Estes resultados 

sugerem uma maior eficácia em explorações com infeções múltiplas. A espécie-alvo é exclusivamente 

bovina, sendo a aplicação recomendada em vacas gestantes durante o último trimestre (Yarnall et al., 

2024).  

A vacinação pré-parto das vacas gestantes é uma estratégia eficaz para prevenir a diarreia neonatal 

nos vitelos (Pinheiro et al., 2022). Ao induzir uma resposta imunitária específica na mãe, os anticorpos 

protetores são transferidos para o vitelo através do colostro, oferecendo uma proteção passiva contra 

os principais agentes patogénicos responsáveis pela diarreia (Kuhn et al., 2025). Estudos recentes 

confirmam a eficácia desta abordagem, particularmente com o desenvolvimento de vacinas que visam 

vários agentes patogénicos simultaneamente (Yarnall et al., 2024, e Pinheiro et al., 2022). A 

incorporação destas vacinas nos programas de gestão da saúde dos efetivos pode melhorar 

significativamente a sobrevivência e o crescimento dos vitelos recém-nascidos (Chambers et al., 2022). 

4.2. ESTRATÉGIAS NUTRICIONAIS PREVENTIVAS  

A nutrição é um dos principais pilares na prevenção da diarreia neonatal em vitelos, atuando 

simultaneamente sobre a imunidade, a maturação da mucosa intestinal e a estabilidade da microbiota 

(Pereira, 2014). Uma nutrição adequada nos primeiros dias de vida é, portanto, essencial para limitar 

a incidência de distúrbios digestivos e reduzir a dependência do tratamento com antibióticos (Félix, 

2016). 

4.2.1.  A importância do colostro e do leite de transição 

Nos vitelos recém-nascidos, o colostro representa a primeira linha de defesa contra as infeções, 

nomeadamente as diarreias de origem bacteriana ou viral. Mas o seu papel vai muito para além da 

simples transmissão passiva de anticorpos. O colostro é rico em imunoglobulinas (nomeadamente 

IgG), lactoferrina, citocinas, fatores de crescimento, enzimas digestivas e oligossacáridos, que 

contribuem para a maturação imunitária e para uma microbiota intestinal equilibrada (Khan et al., 

2024). Uma ingestão adequada de colostro nas primeiras horas de vida é essencial, uma vez que a 

permeabilidade intestinal às imunoglobulinas é máxima durante as primeiras 6 a 12 horas após o 

nascimento. Depois desse período, a capacidade de absorção diminui rapidamente, o que pode 

comprometer a proteção imunitária do vitelo (Renaud, 2025). De acordo com Beaver et al., (2019), a 

absorção insuficiente de IgG (falha na transferência passiva) está 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 transição, produzido 

pela vaca entre a segunda e a quinta ordenha pós-parto, ainda contém uma elevada concentração de 

fatores bioativos. O estudo de Kargar et al. (2020) mostrou que a alimentação prolongada de vitelos 

com colostro ou leite de transição durante quatorze dias resultou numa redução significativa da 

frequência de diarreia, numa melhoria da morfologia intestinal e num maior ganho de peso do que os 

vitelos alimentados diretamente com leite gordo padrão. Este benefício explica-se, nomeadamente, 

pela presença contínua de compostos anti-inflamatórios 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 trófico dos fatores de crescimento no epitélio intestinal (Blum e 

Hammon, 2000). O colostro contém igualmente oligossacáridos que favorecem a colonização por 

bactérias comensais como as Bifidobacterium e os Lactobacillus, reduzindo assim o risco de disbiose. 

Uma estratégia nutricional baseada na administração correta e prolongada de colostro, seguida de 

leite de transição, é uma forma simples, natural e eficaz de apoiar a imunidade intestinal, limitar os 

desequilíbrios 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 imunitário e para a 

integridade da barreira intestinal. Em vitelos recém-nascidos, a suplementação adequada de zinco 

pode ajudar a reduzir a incidência e a gravidade da diarreia neonatal (Kesler e Abuelo, 2024). Um 

estudo de Liu et al. (2023) demonstrou que a administração de proteinato de zinco a vitelos leiteiros 

melhorou a morfologia das vilosidades intestinais, reduziu a permeabilidade intestinal e modulou a 

produção de citocinas pró-inflamatórias como o TNF-α. Esta intervenção reduziu a prevalência de 

diarreia em quase 40% em comparação com o grupo de controlo (Liu et al. 2023). O zinco reforça 

igualmente as junções estreitas entre as células epiteliais intestinais, limitando a translocação 

bacteriana e a entrada de toxinas na circulação sistémica. Modula a sinalização inflamatória inibindo 

vias que estão implicadas numa resposta imunitária excessiva (Liu et al. 2023). A forma como o zinco 

é administrado influencia a sua biodisponibilidade e eficácia (Wright e Spears, 2003). As formas 

orgânicas, como a metionina de zinco, são mais bem absorvidas e mais eficazes do que as formas 

inorgânicas, como o sulfato de zinco (Wright e Spears, 2003). A suplementação com zinco, 

particularmente na forma orgânica, é uma parte eficaz de uma estratégia global para prevenir a 

diarreia neonatal em vitelos, reforçando a barreira intestinal e modulando a resposta imunitária (Liu 

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

4.2.3. Aditivos fitogénicos: uma alternativa natural aos antibióticos 
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Os aditivos fitogénicos são um grupo de compostos de origem vegetal, em particular óleos essenciais, 

taninos, saponinas e flavonoides, com propriedades biológicas interessantes para a prevenção de 

distúrbios digestivos em vitelos. A sua atividade antimicrobiana e anti-inflamatória torna-os uma 

alternativa promissora aos antibióticos (Velázquez-Cruz et al., 2025). Por exemplo, os extratos de 

plantas ricos em polifenóis (como o timol, carvacrol, eugenol) têm propriedades antibacterianas e anti-

inflamatórias interessantes (Turini et al., 2022). No estudo realizado por Turini et al. (2022), a 

administração oral de uma mistura fitogénica, baseada em óleos essenciais, a vitelos com menos de 3 

semanas de idade reduziu a incidência de diarreia em 50% em comparação com o grupo não tratado. 

Os vitelos que receberam esta dieta também apresentaram uma melhor consistência das fezes, 

reduziram o uso de antibióticos e melhoraram o ganho médio diário. Velázquez-Cruz et al. (2025) 

avaliaram os efeitos de um aditivo fitogénico em vitelos leiteiros, observando uma melhoria no ganho 

médio diário e na ingestão de alimentos sólidos, sem efeitos deletérios na saúde ou nos parâmetros 

bioquímicos, sugerindo uma melhor eficiência digestiva e um crescimento mais estável. Para além dos 

extratos de plantas, a suplementação com oligoelementos como o selénio, particularmente na forma 

orgânica (selenometionina ou levedura enriquecida com selénio), pode também melhorar a saúde 

digestiva e o sistema imunitário 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 suplementação com selénio orgânico aumentou os níveis de 

antioxidantes no sangue dos vitelos, reduziu significativamente os casos de diarreia e limitou a 

produção de moléculas pró-inflamatórias como a IL-6 e o TNF-α. A combinação destes oligoelementos 

com compostos vegetais (como os óleos essenciais ou os polifenóis) poderia assim reforçar a barreira 

intestinal e melhorar a resistência dos animais jovens às infeções (Velázquez-Cruz et al., 2025). No 

entanto, a eficácia destes compostos depende da sua concentração, da sinergia entre as moléculas 

vegetais e do contexto sanitário da exploração. Estas abordagens devem, por conseguinte, ser 

integradas numa estratégia global de gestão sanitária (Velázquez-Cruz et al., 2025). 

4.2.4. Gestão da transição alimentar e do desenvolvimento do rúmen 

O período de transição alimentar do vitelo, do colostro para o alimento sólido, representa uma fase 

crítica para o estabelecimento da microbiota ruminal e para a maturação da função digestiva (Ghaffari 

et al., 2025). Uma má gestão desta fase pode não só comprometer o crescimento, mas também 

encorajar o aparecimento de diarreia, devido a desequilíbrios fermentativos e a uma colonização 

microbiana inadequada (Ghaffari et al., 2025). A introdução gradual de concentrados e forragens 
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adequados favorece o desenvolvimento precoce das papilas ruminais e estimula a produção de ácidos 

gordos voláteis (AGV), em especial o butirato, essencial para a proliferação das células epiteliais 

ruminais. O desenvolvimento ruminal adequado melhora a digestão dos nutrientes e limita a 

fermentação anormal, que pode levar a perturbações digestivas (Ghaffari et al., 2025). Foram 

propostas estratégias nutricionais para apoiar esta transição. Zhang et al. (2022) demonstraram que a 

alimentação com leite de descarte, frequentemente enriquecido com antibióticos residuais, alterava 

a fermentação ruminal e reduzia a diversidade microbiana, favorecendo o predomínio de certas 

espécies patogénicas. Por outro lado, a alimentação com leite materno ou leite de substituição isento 

de resíduos de fármacos favoreceu uma composição microbiana mais estável e funcional, com um 

maior predomínio de Prevotella e Ruminococcus, dois géneros associados à decomposição eficiente de 

polissacáridos complexos e a uma melhor saúde digestiva (Zhang et al., 2022). Outros estudos, 

sublinham igualmente a importância de sincronizar a ingestão de energia (lactose) e de proteínas no 

substituto do leite (Van Niekerk et al., 2021). Uma dieta desequilibrada pode levar a uma fermentação 

excessiva no intestino grosso, com aumento da produção de lactato e redução do pH, favorecendo a 

proliferação de agentes patogénicos como o Clostridium perfringens (Van Niekerk et al., 2021). 

Finalmente, a adição precoce de fibras digeríveis (como o feno de luzerna de alta qualidade) parece 

ter um efeito estabilizador na fermentação ruminal, promovendo uma melhor motilidade e evitando 

picos de fermentação induzidos pelos hidratos de carbono (Xiao et al., 2024). 

4.3. USO DE NANOPARTÍCULAS COM AÇÃO ANTIMICROBIANA 

O aparecimento de resistência antimicrobiana nos agentes patogénicos responsáveis pela diarreia 

neonatal em vitelos criou uma necessidade urgente de alternativas aos antibióticos convencionais. 

Uma das vias mais promissoras é a utilização de nanopartículas metálicas, particularmente as baseadas 

em prata (AgNPs), cobre (CuNPs) e ouro (AuNPs), conhecidas pela sua forte atividade antimicrobiana 

(Kalińska et al., 2024). As nanopartículas exercem o seu efeito principalmente através da produção de 

espécies reativas de oxigénio (ROS), da rutura das membranas celulares bacterianas e da interferência 

com o ADN e as proteínas intracelulares, o que impede a replicação bacteriana e conduz à morte 

celular (Kalińska et al., 2024). Estes múltiplos modos de ação reduzem o risco de desenvolvimento de 

resistência microbiana, o que constitui uma grande vantagem em relação às terapias tradicionais 

(Kalińska et al., 2024). Em vitelos, vários estudos como os de Zeedan et al., (2018) ou de Abolarinwa et 

al. (2022) demonstraram que a administração oral ou a utilização tópica de nanopartículas pode limitar 

eficazmente a proliferação 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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nanopartículas de prata sintetizadas de forma ecológica utilizando mel natural tinham uma atividade 

comparável ou mesmo superior à da ciprofloxacina contra estirpes bacterianas isoladas de vitelos 

diarreicos. Para além disso, os vitelos tratados com estas nanopartículas mostraram uma melhoria na 

consistência das fezes e uma taxa reduzida de recurso a antibióticos convencionais. Um outro estudo 

realizado por Abolarinwa et al (2022) revelou que as nanopartículas de cobre administradas por via 

oral reduziam a carga bacteriana intestinal, melhorando simultaneamente certos parâmetros 

imunitários, como os níveis das citocinas pró-inflamatórias TNF-α e IL-6, frequentemente implicadas 

nas síndromes inflamatórias associadas à diarreia. Esta modulação da resposta imunitária sugere um 

papel imunoprotetor indireto, para além do efeito bactericida direto. Paralelamente, as nanopartículas 

de óxido de zinco ou de óxido de magnésio também foram estudadas pelo seu efeito antimicrobiano, 

e pelo seu potencial para reforçar a integridade da barreira intestinal, um fator-chave na prevenção 

de infeções entéricas neonatais (Lin et al., 2020). Estas partículas poderiam atuar como aditivos 

alimentares funcionais, estimulando o crescimento dos vitelos e reduzindo a incidência de distúrbios 

digestivos (Zhang et al., 2021). Por último, deve ser dada especial atenção à formulação, à via de 

administração e à dose utilizada, uma vez que a toxicidade potencial das nanopartículas, embora 

muitas vezes negligenciável nas doses estudadas, continua a ser um tema de investigação ativa 

(Mangalampalli et al., 2017). Estão atualmente a ser estudadas estratégias de vectorização baseadas 

em biopolímeros ou revestimentos naturais para melhorar a biodisponibilidade das NPs, limitando 

simultaneamente os riscos de acumulação nos tecidos ou de efeitos indesejáveis (Mangalampalli et 

al., 2017).  

As nanopartículas representam uma abordagem inovadora para o tratamento da diarreia neonatal dos 

vitelos, nomeadamente no contexto da redução da utilização de antibióticos (Kalińska et al., 2024; 

Zeedan et al., 2018). No entanto, a sua integração nos protocolos veterinários exigirá uma validação 

toxicológica rigorosa e ensaios clínicos em grande escala (Mangalampalli et al., 2017). 

4.4. GESTÃO AMBIENTAL E PRÁTICAS SANITÁRIAS NA PREVENÇÃO DA DIARREIA NEONATAL EM 

VITELOS 

A gestão ambiental e as práticas de manuseamento sanitário desempenham um papel crucial na 

prevenção de episódios infeciosos. Os agentes patogénicos entéricos, como a Escherichia coli, o 

Cryptosporidium parvum, o rotavírus e o coronavírus bovino, são transmitidos principalmente por via 

fecal-oral, o que é facilitado por um ambiente sujo e por um manuseamento inadequado. O controlo 

destes fatores extrínsecos é, por conseguinte, uma parte essencial de uma abordagem global da 

prevenção (Cho & Yoon, 2014). 
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4.4.1. Higiene dos edifícios e gestão dos efluentes 

A higiene das instalações é um fator-chave no controlo da carga infeciosa. A limpeza regular, 

combinada com a desinfeção sistemática das matrnidades, reduz significativamente a presença de 

agentes patogénicos entéricos, como Cryptosporidium parvum, rotavírus e E. coli. A substituição 

frequente da cama húmida por cama limpa e seca ajuda a limitar o desenvolvimento de agentes 

patogénicos no ambiente com o qual o vitelo terá contacto imediatamente após o nascimento (Cho & 

Yoon, 2014; Al Mawly et al., 2015). 

4.4.2. Separação e isolamento dos vitelos 

O isolamento dos vitelos à nascença e a sua manutenção em compartimentos individuais durante as 

primeiras semanas de vida é uma prática amplamente recomendada para evitar a transmissão cruzada 

de agentes patogénicos. Esta estratégia é particularmente eficaz em explorações com uma elevada 

densidade de partos. Meganck e os seus colaboradores (2014) demonstraram que o alojamento de 

vitelos individualmente reduz significativamente a frequência de diarreia neonatal em comparação 

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 biossegurança devem igualmente aplicar-se ao pessoal. Utilizar luvas, lavar as mãos, 

desinfetar o equipamento de alimentação e respeitar os circuitos limpo/sujo são gestos simples, mas 

essenciais. Uma deficiente higiene do pessoal pode comprometer rapidamente todos os esforços 

efetuados no ambiente com o qual o vitelo terá contacto (Cho & Yoon, 2014). 

4.4.4. Controlo do microclima: temperatura e ventilação 

São essenciais condições ambientais estáveis e confortáveis. Os vitelos são particularmente sensíveis 

às variações de temperatura e, sobretudo, ao stress térmico induzido pelo frio e pela humidade. É 

aconselhável manter os edifícios bem ventilados, sem correntes de ar diretas, e assegurar a regulação 

da temperatura, especialmente durante os períodos de baixas temperaturas ambientais (Donlon et al., 

2023). 

A gestão ambiental e as práticas sanitárias são as principais alavancas na prevenção da diarreia 

neonatal. Podem reduzir consideravelmente a morbilidade e a mortalidade dos vitelos. A eficácia 

destas medidas depende da sua aplicação consistente, rigorosa e contínua durante todo o período 

neonatal (Al Mawly et al., 2015). 
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5. CONCLUSÃO 

A diarreia neonatal nos vitelos continua a ser um grande problema na pecuária, tanto do ponto de 

vista sanitário como económico. Embora os antibióticos tenham sido durante muito tempo um pilar 

do tratamento e da prevenção, as questões relacionadas com a resistência antimicrobiana exigem 

agora uma revisão profunda das práticas. Neste contexto, o desenvolvimento e a implementação de 

estratégias alternativas são essenciais. Os recentes avanços na compreensão da microbiota intestinal 

e do seu papel na saúde digestiva levaram ao surgimento de abordagens inovadoras, como o uso de 

probióticos, prebióticos ou até mesmo o uso de transferência de microbiota fecal. Ao mesmo tempo, 

as estratégias imunológicas, seja a vacinação das mães ou a administração de imunoglobulinas 

específicas, como a IgY, oferecem perspetivas promissoras para a prevenção 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 profilático. A complementaridade destas diferentes abordagens, apoiadas por evidências 

científicas, abre caminho para uma gestão mais global, cuidadosa e sustentável da diarreia neonatal. 

Em consonância com os requisitos de saúde pública e bem-estar animal, a sua implementação 

representa um grande passo em frente. O desafio reside agora na sua implementação em larga escala, 

na sua acessibilidade para os criadores e na sua integração efetiva nas práticas diárias das explorações 

pecuárias, que estão cada vez mais envolvidas numa transição para modelos mais responsáveis e 

eficientes. 
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