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Resumo

A preparagdo para o parto é fundamental para garantir a saude da vaca e o bom desenvolvimento da vitela que
ird nascer e que sera a futura novilha leiteira. O processo come¢a com o momento em que termina a lactagao,
entre os 45 e os 60 dias antes do parto, permitindo o descanso da glandula mamaria e o controlo do balango
energético. Durante esse periodo, é essencial manter a vaca com uma condi¢do corporal adequada (BCS em
torno de 3,5 numa escala de 1 a 5). A alimentacgdo deve ser ajustada: baixa em energia no inicio do periodo seco
e mais energética nas trés semanas que antecedem o parto, a fim de preparar o sistema digestivo para a dieta
de lactacdo. Além disso, é necessario minimizar o stress e garantir a vacinagdo entre 3 e 12 semanas antes do

parto, melhorando a qualidade do colostro.

Ap0ds o nascimento, a ingestdo imediata de colostro de boa qualidade, em quantidade adequada e com higiene,
é essencial para assegurar a transferéncia de imunidade passiva, protegendo a vitela contra diferentes agentes
patogénicos. Para o seu desempenho, a prevencdo de doengas como diarreias e pneumonias é crucial. A
alimentacdo lactea deve ser suficiente, podendo incluir leite de vaca ou leite de substituicdo, bem formulado, e
com alto teor proteico. A introducdo precoce de concentrados ricos em nutrientes fermentdveis estimula o
desenvolvimento do rumen, sendo bastante positiva, desde que seja feita com moderacdo para evitar acidose.
Por outro lado, a adicdo de fibras também é importante. Estratégias de desmame progressivo ou tardio
favorecem o crescimento ruminal, reduzem o stress e melhoram o desempenho da futura novilha. A ingestdo de

concentrado é o principal fator para o sucesso do desmame, embora outros aspetos também o possam

influenciar.

A alimentagdo apds o desmame é fundamental para o crescimento e a fertilidade das novilhas, com dietas
balanceadas, com um adequado teor proteico, e uma ajustada propor¢do de alimentos grosseiros e
concentrados. O ganho de peso deve ser de 700 a 900 g/dia antes da puberdade, e a puberdade ocorre quando
a novilha atinge 40 % a 45 % do peso adulto. Para a primeira |A, o peso ideal é de 55 % do peso adulto. A condicdo

corporal deve ser monitorizada, pois uma dieta desequilibrada pode afetar a fertilidade.

Palavras-chave: Alimentacdo, Desmame, Diarreias, Stress pré-parto, Imunidade passiva, Novilhas leiteiras,

Pneumonias, Preparacdo do parto.
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Summary

Preparation for calving is essential to ensure the cow’s health and the proper development of the calf that will
be born and become the future dairy heifer. The process begins when lactation ends, typically between 45 and
60 days before calving. This allows the mammary gland to rest and helps control the cow’s energy balance. During
this period, it is crucial to maintain the cow in an adequate body condition (a BCS of around 3.5 on a scale from
1to 5). The diet should be adjusted: low in energy at the beginning of the dry period and richer during the three
weeks preceding calving, to prepare the digestive system for the lactation diet. Additionally, stress should be
minimized, and vaccination should be administered between 3 and 12 weeks before calving to improve

colostrum quality.

After birth, the immediate intake of high-quality colostrum, in adequate quantity and under hygienic conditions,
is essential to ensure passive immunity transfer, protecting the heifer against various pathogens. To support her
performance, preventing diseases such as diarrhea and pneumonia is crucial. Milk feeding should be sufficient
and may include cow’s milk or a well-formulated milk replacer with a high protein content. Early introduction of
concentrates rich in fermentable nutrients stimulates rumen development and is highly beneficial, provided it is
done in moderation to avoid acidosis. On the other hand, the inclusion of fiber is also important. Gradual or
delayed weaning strategies promote rumen growth, reduce stress, and improve the performance of the future

heifer. Concentrate intake is the main factor for weaning success, although other factors may also play a role.

Post-weaning feeding is key to the growth and fertility of heifers, requiring balanced diets with adequate protein
levels and a proper ratio of roughage and concentrates. Weight gain should range from 700 to 900 g/day before
puberty, which occurs when the heifer reaches 40 to 45% of her adult weight. For first artificial insemination (Al),
the ideal weight is 55% of the adult weight. Body condition should be monitored, as an unbalanced diet may

negatively affect fertility.

Keywords: Feeding, Weaning, Diarrhea, Pre-calving stress, Passive immunity, Dairy heifers, Pneumonia, Calving

preparation
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1. INTRODUGAO

A criagdo de novilhas leiteiras representa um custo significativo dentro de uma explora¢do, embora
seja essencial (Heinrichs et al., 2022). O objetivo é maximizar o desempenho da novilha minimizando
os custos, existindo para isso varios pontos-chave, os quais estdo relacionados, por exemplo, com a
preparacdo da mae para o parto. Essa preparacdo baseia-se em mudangas fisioldgicas importantes,
que é fundamental conhecer e saber gerir para garantir o futuro produtivo da novilha leiteira

(Chambers et al., 2022).

Ao nascer, a vitela enfrentara a pressdo da vida extra-uterina. A adequada ingestdo do colostro e um
ambiente saudavel ajudam a preservar a sua saude, o que terd um impacto direto sobre a vitela alongo
prazo, nomeadamente na sua vida produtiva e reprodutiva (Lorenz, 2021). A sua alimentagdo e o
processo de desmame terdo também um papel importante. Além disso, até ao seu primeiro parto,
varios elementos sdo cruciais para permitir o melhor desenvolvimento possivel da novilha leiteira, e
nas melhores condi¢des (Schwarzkopf et al., 2022). A sua alimentagdo e desmame, bem como o
ambiente e a prevencdo das principais patologias, sdo alguns dos principais fatores que terdao um

impacto a longo prazo sobre seu desempenho (Donadio et al., 2025; Osério, 2020).
2. PREPARACAO PARA O PARTO

Durante a preparacdo para o parto, o mais importante é promover a saude da vaca para permitir o
nascimento da futura novilha nas melhores condi¢des. Cada um dos aspetos a ser controlado vai ter
impacto a longo prazo sobre a produtividade deste animal (Cardoso et al., 2021).

O objetivo desta fase é permitir uma boa utilizagcdo de reservas corporais, reduzindo ao maximo o
balango energético negativo no fim da gestacdo para se preparar ao nascimento da futura novilha

leiteira com o mostra a figura 1 (Jurquet et al., 2024).
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Figura 1 — Relagdo entre o ciclo produtivo, ingestdo de matéria seca e peso vivo de uma vaca de leite
(Adaptado de Jurquet et al., 2024).

2.1. PERIODO SECO

O periodo seco inicia-se quando a vaca deixa de ser ordenhada diariamente. Esta paragem faz parte
integrante do ciclo produtivo e reprodutivo da vaca leiteira e é essencial. As necessidades sdo mais
elevadas no final da gestacdo, pelo que se consegue uma melhor utilizacdo energética pela vaca
parando a lactacdo (Mion, 2023). Ha varios protocolos para parar a lactacgdo, cuja principal diferenca é
a duragdo desta paragem, embora o mais comum é que este periodo seja de 45 a 60 dias (Bahrami et
al.,, 2022; Ennuyer et al., 2013; Mion, 2023). Um periodo seco mais longo pode prejudicar a vaca, mas
também a futura novilha leiteira nascida nesse parto (Bahrami et al., 2022).

Durante o periodo seco, a vaca vai diminuir a sua ingestdo por causa do final da gestacdo e o objetivo

€ que a mantenha. Assim, a paragem da producdo permite mais facilmente controlar o balango
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energético negativo e a condi¢cdo corporal, que tém um papel extremamente importante nesta fase

(Jurquet et al., 2024).

No entanto, atualmente, as vacas leiteiras tém um nivel de produgao excecional, sendo que parar a
lactacdo 60 dias antes do parto pode ndo ser uma boa estratégia. Na verdade, parar a ordenha de
forma repentina causa stress e desconforto (Ennuyer et al., 2013).

2.2. CONDICAO CORPORAL

Além de promover a salde do neonato, uma boa condicao corporal é essencial para a vaca, a sua saude
e lactagdo. Controlar o BCS da vaca é um dos objetivos durante esta fase. Mesmo com a diminuigdo da
ingestdo voluntaria, o ideal é que proximo do parto a vaca tenha uma classificagdo de BCS de 3,5, numa
escala de 1 a5 (Bahrami et al., 2022; Ennuyer et al., 2013).

Um BCS excessivo pode ser um fator de risco para distocias ou mortalidade perinatal (Karslioglu, 2020;
Mee, 2023). Além disso, pode causar alteracdes nos tecidos fetais, como o aumento da adipogénese
qgue pode estar associada a doencgas metabdlicas nos vitelos (Abuelo, 2020). O BCS é indicativo do
metabolismo lipidico e, ao controlar a condi¢do corporal da vaca gestante, é possivel prevenir
patologias tais como a esteatose hepatica ou a cetose (Wang et al., 2019).

Por outro lado, uma baixa condigao corporal (BCS < 3) durante a gestagao, pode causar malformagdes
congénitas, crescimento reduzido, respostas imunitdrias insuficientes e um maior risco de doengas nos

vitelos, com efeitos a longo prazo sobre sua vida produtiva (Abuelo, 2020).

2.3. STRESS PRE-PARTO

O periodo seco nas vacas leiteiras é caracterizado por multiplos fatores de stress — como mudancgas
de grupo, alteracdes na alimentacao, parto, inflamacao, stress oxidativo e adaptacdes metabdlicas —
gue impactam negativamente na salide materna e neonatal (Mion, 2023). O stress pré-parto, seja de
origem fisioldgica ou ambiental, pode afetar a saude dos vitelos, como demonstrado por niveis
elevados de cortisol ao nascimento em vitelos que desenvolveram doengas no primeiro més de vida
(Sano et al., 2023). O stress térmico, em especial no fim da gestacdo, associa-se a menor peso ao
nascimento, subdesenvolvimento de drgdos do sistema imunitdrio, aumento da apoptose intestinal e
menor absorg¢do de IgG, comprometendo a imunidade neonatal (Ahmed et al., 2021; Dado-Senn et al.,
2020). Por outro lado, estratégias para mitigar o stress térmico melhoram a ingestdo alimentar,
termorregulagdo e saude dos vitelos (Dado-Senn et al., 2020). A nivel social, uma ma gestdo dos grupos
pré-parto pode gerar conflitos e comprometer o bem-estar. Assim, recomenda-se separar vacas secas

e proximas do parto, evitando transferéncias frequentes e misturas com novilhas (Chebel et al., 2015;
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Ennuyer et al., 2013). Finalmente, o stress oxidativo, intensificado pela producdo de espécies reativas

de oxigénio (ROS) e menor ingestdo, contribui para disfuncGes placentdrias e imunossupressao,
afetando o desenvolvimento fetal. A suplementa¢do com antioxidantes pode ajudar a mitigar esses

efeitos (Abuelo et al., 2019; Abuelo et al., 2020; Somagond et al., 2023).
2.4. PATOLOGIAS

Antes do parto, as vacas estdo particularmente expostas a varias doengas metabdlicas relacionadas
com as mudancas fisioldgicas da gestacdo. A febre do leite (ou hipocalcemia) é uma das doengas mais
frequentes, especialmente em vacas multiparas, mas que pode ser prevenida de forma eficaz com um
Balancgo Catidnico-Anidnico (BACA) negativo (Vieira-Neto et al.,, 2021). Frequentemente associada a
hipofosfatemia, estas alteragées aumentam o risco de distocias e de retencdo placentaria (Bahrami et

al., 2022).

Outra doenca importante é a cetose, causada por uma mobilizacdo excessiva das reservas de gordura
corporal, provocada pela reducdo na ingestdo de matéria seca nas ultimas semanas de gestacao,
simultaneamente ao aumento das necessidades energéticas associadas ao desenvolvimento fetal e
mamario. Assim, surge um aumento na concentra¢do de acidos gordos nao esterificados (NEFA) no
sangue, o que constitui um fator de risco para cetose, deslocamento de abomaso e retengdo
placentdria (Ennuyer et al., 2013). Esse desequilibrio no metabolismo lipidico também pode afetar o

crescimento da novilha apds o nascimento (Abuelo, 2020; Wang et al., 2019).
2.5. VACINACAO

A vacinagdo pré-parto desempenha um papel fundamental na protecdo dos vitelos, pois permite a
produgdo de colostro rico em anticorpos. Em vacas vacinadas, o colostro contém imunoglobulinas
especificas, direcionadas a agentes patogénicos como Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC),
rotavirus bovino (BoRV), coronavirus bovino (BoCV), ou Cryptosporidium parvum, mas também
imunoglobulinas ndo especificas, como IgM e IgA, essenciais para a imunidade do recém-nascido
(Chambers et al., 2022). Os protocolos vacinais devem ser realizados entre 3 e 12 semanas antes do
parto, sempre respeitando as orientacdes do fabricante (Viidu et al., 2022). No entanto, a eficacia da
vacinagdo depende de diversos fatores, como a escolha correta dos agentes patogénicos a serem
combatidos, a aplicacdo ente 12 e 3 semanas antes do parto e o bom maneio do encolostramento para

garantir a transferéncia de imunidade ao recém-nascido (Gonzalez et al., 2021; Viidu et al., 2022).
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2.6. ALIMENTACAO

2.6.1. Alimentagao no inicio do periodo seco

Uma alimentagao adequada durante o periodo seco é essencial para garantir a salde da vaca gestante
e da futura novilha leiteira. O principal objetivo é manter a condi¢cdo corporal da vaca gestante, ja que
as modificagcdes metabdlicas, a reducdo da ingestdo de matéria seca e a introducdo de novas dietas
podem favorecer o aparecimento de distlrbios metabdlicos (Lallemand, 2020; Mee, 2023). Uma
estratégia eficiente consiste em oferecer uma dieta com baixa densidade energética no inicio do
periodo seco, mas com grande volume, para manter o volume ruminal mesmo que a ingestdo va
diminuir e, assim, facilitar a recuperac¢do rapida do apetite apds o parto. Esta abordagem tem se

mostrado eficaz tanto para primiparas, quanto para multiparas (Ennuyer et al., 2013).
2.6.2. Alimentagao no fim da gestagao (trés semanas)

A adaptacdo da alimentacdo nas semanas que antecedem o parto é uma etapa fundamental para
preparar a vaca para a lactacdo. No inicio do periodo seco, o volume de alimento era o ponto-chave,
mas as trés ultimas semanas antes do parto sdo cruciais para introduzir a dieta de lactagdo. Isto
permite a adaptacgdo gradual das bactérias ruminais a uma alimentag¢do mais rica em energia (Bahrami
et al., 2022; Ennuyer et al., 2013; Jurquet et al., 2024; Mion, 2023). Assim, a transi¢ao alimentar nesta
fase é primordial. Durante o inicio do periodo seco, as papilas ruminais tendem a atrofiar devido a
dieta de baixa densidade energética. Deste modo, é essencial promover a recuperacao da capacidade
de absor¢do por meio da inclusdo de hidratos de carbono facilmente fermentaveis na dieta (Ennuyer
et al., 2013). No entanto, a capacidade de ingestdo diminui progressivamente neste periodo,
principalmente nas primiparas, o que exige um acompanhamento nutricional atento para evitar

deficiéncias e garantir um bom desempenho no pés-parto (Jurquet, 2024).

2.7. SUPLEMENTAGAO

A utilizagdo de um Balango Catidnico-Anidnico negativo melhora a mobilizagdo do célcio, aumentando
a sensibilidade a paratormona (PTH), o que ajuda a prevenir a hipocalcemia (Vieira-Neto et al., 2021;
Zimpel et al., 2021). Esse maneio também melhora a qualidade do colostro, favorecendo a imunidade
passiva do recém-nascido (Abuelo, 2020). No entanto, o uso prolongado do BACA negativo pode
reduzir a ingestao voluntdria e provocar uma leve acidose nos vitelos, o que justifica a limitacao de sua

aplica¢do a 21 dias antes do parto (Abuelo, 2020; Vieira-Neto et al., 2021).
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A suplementagdo com vitaminas e minerais, como vitaminas do complexo B, vitamina A, zinco,

manganés, cobre e selénio, combate as deficiéncias nutricionais que comprometem a imunidade
neonatal e aumenta a eficacia da transferéncia de imunoglobulinas do colostro (Alhussien et al., 2021;

Mee, 2023; Somagond et al., 2023).
2.8. PARTO

Apds a preparacgdo das vacas durante varias semanas, o sucesso do parto tem um papel crucial sobre
a futura novilha leiteira. De um lado, a sua sobrevivéncia parece ser um fator evidente, mas prevenir
o stress da méae e conhecer sinais do parto também sdo importantes (Antanaitis et al., 2023; Fadul et
al., 2022).

Antes do parto, varias mudancas comportamentais sdo observadas na vaca (Phyo et al., 2023). Cerca
de dez dias antes, o tempo de ruminagao diminui levemente, seguido de uma queda acentuada nas
dez horas que antecedem o parto, sendo um indicador confidvel de parto iminente (Antanaitis et al.,
2023). A alimentagdo e a mastigacdo também diminuem, principalmente no dia do parto, refletindo o
stress fisioldgico. A atividade aumenta, enquanto o tempo deitado é reduzido, possivelmente devido
as contragOes e ao desconforto. Esses sinais podem anteceder disturbios de saude (Fadul et al., 2022).
Por fim, tecnologias de monitorizagdo, tais como sensores sobre a cauda, permitem detetar essas
alteragGes precocemente, melhorando o maneio no periodo de transicdo e promovendo o bem-estar
e o melhor desempenho das vacas (Antanaitis et al., 2023). A mudanca para um local individual de
parto (maternidade) tem um papel importante para reduzir o stress peri-parto, pelo que o ideal seria

gue esta mudancga acontecesse 12h a 24h antes de parto (Phyo et al., 2023).

3. PERIODO NEONATAL

Apds o nascimento da futura novilha leiteira hd pontos de controlo importantes para permitir o seu
bom desenvolvimento. Os vitelos nascem com um sistema imunitario imaturo, sem globulinas, devido
ao tipo de placenta da vaca, a qual apresenta cotiledonos e tem uma barreira sindesmocorial, o
primeiro passo crucial é o encolostramento que contribui para a imunidade do neonato durante as

suas 3 primeiras semanas de vida.
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3.1. COLOSTRO - FONTE DE IMUNIDADE

Devido a estrutura da placenta de ruminantes, ndo ha transferéncia placentaria de imunoglobulinas
(1gG). O colostro é, portanto, a Unica fonte de imunidade passiva para o vitelo, ao nascer e durante as
suas 2 ou 3 primeiras semanas de vida. Ele deve ser administrado rapidamente, idealmente nas
primeiras 2 horas, para garantir uma absorcdo ideal das I1gG através do intestino delgado imaturo. Na
verdade, o intestino delgado da vitela vai deixar de ser capaz de absorver adequadamente estas
moléculas, rapidamente apds o nascimento (Geiger, 2020). O encolostramento é o fator mais
importante na sobrevivéncia do recém-nascido (Godden et al., 2019).

3.1.1. Composic¢do do colostro

O colostro é uma mistura de secrecdes lacteas com uma grande concentracdo de IgG que sdo
acumuladas na glandula mamidria durante o periodo seco (Godden et al., 2019).

O colostro contém 90% de IgG, sendo a concentragao de imunoglobulinas 250 vezes maior que o leite,

como mostra o grafico 1 (Geiger, 2020).

B Colostro I Leite de transicao (trés dias pds parto) W Leite

30 %

22,5 %

15 %

75 %

0%
Sélidos totais Gorduras Proteinas totais Imunoglobulinas Lactose

Gréfico 1 - Composicdo do colostro, do leite de transi¢do e do leite (Adaptado de Godden et al., 2019).

Os nutrientes e elementos imunitarios do colostro sdo essenciais ao nascimento. Assim, este contém
células como os leucdcitos que estdo também associados a imunidade neonatal, bem como compostos
bioativos nomeadamente fatores de crescimento, hormonas ou colesterol que influenciam a
maturacdo intestinal pds-parto (Godden et al., 2019; Osorio, 2020). Todos estes elementos ingeridos
vao permitir uma boa absorcdo do colostro e, mais tarde, do leite, permitindo o crescimento e

desenvolvimento de diferentes érgdaos (Hammon et al., 2020).
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3.1.2. Avaliag¢ao do colostro

Para garantir uma adequada transferéncia passiva de imunidade durante o encolostramento, ha
quatro pilares a respeitar: qualidade, quantidade, limpeza e rapidez (Geiger, 2020).

3.1.2.1. Qualidade

A qualidade do colostro é influenciada por varios fatores maternos. Vacas multiparas tendem a
produzir colostro mais rico, embora algumas primiparas também possam produzir colostro de alta
qgualidade. Na verdade, vacas multiparas tiveram contactos com agentes patogénicos desde ha mais
tempo do que as primiparas, enriguecendo o seu colostro (Fahey et al., 2020). Além disso, o estado
de salde da vaca tem um papel importante na qualidade do colostro. Na verdade, o stress periparto
(calor ou mudancas de grupo), infecOes e nutricdo inadequada devem ser evitados para melhorar o
perfil imunoldgico do colostro (Geiger, 2020). Por outro lado, alteragdes do estado metabdlico, tais
como disturbios hepaticos, desequilibrios de cdlcio ou anomalias proteicas no final da gestacdo
também afetam negativamente a sua qualidade, bem como um periodo seco de menos de 30 dias ou
de mais de 90 dias (Geiger, 2020; Immler et al., 2021).

Um colostro de boa qualidade em vacas leiteiras deve ter uma concentracdo > 50 g IgG/L (Geiger, 2020;
Guin et al.,, 2024). Existe uma conversao desta concentragdo em Grau Brix que pode ser medido
diretamente na exploragdo pelos produtores usando um refratdmetro. Uma concentracdo de 50g
IgG/L corresponde a 229 Brix (Guin et al., 2024). Além disso, existem outras técnicas para avaliar o
colostro tais como imunodifusdo radial, considerada como o Gold Standard, ou colostro balls (Guin et
al., 2024).

A medicdo da qualidade nado deveria ser feita diretamente com os primeiros jatos de leite porque a
concentragdo em proteinas totais podera ser sobrestimada (Guin et al., 2024).

3.1.2.2. Quantidade

Na realidade, a quantidade de colostro ingerida ndo é o mais importante, mas sim a quantidade de IgG
absorvida ou seja pelo menos 150/200g de IgG ingerido. O volume administrado e dependente da
gualidade do colostro. Depende também de outros fatores tais como o peso do vitelo, do coeficiente
de eficiéncia de absorgdo aparente e da concentragao sérica desejada (Geiger, 2020; Guin et al., 2024;
Lombard et al., 2020).

O coeficiente de eficiéncia de absorc3o aparente permite avaliar o que o vitelo precisa. E a razdo entre
a quantidade de IgG sérica as 24 horas de vida e a quantidade de IgG ingerida. Pode variar entre 25 %

e 50 %, dependendo da raga, paridade e variabilidade individual (Guin et al., 2024).
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3.1.2.3. Higiene

Estudos indicam-nos que o colostro ndo deve ultrapassar 100 000 UFC/mL de bactérias totais e 10 000
UFC/mL de coliformes. Na grande maioria dos casos, a contaminac¢do vem do material de ordenha ou
do operador (Geiger, 2020). A contaminagdo pode ser reduzida através da limpeza e higienizacdo
adequadas do Ubere antes da colheita do colostro, a qual deverad ser realizada para um recipiente limpo
e higienizado, e posteriormente dever-se-a transferir o colostro para equipamentos de
armazenamento ou de alimentacdo limpos e higienizados (Godden et al., 2019). A contaminagdo
bacteriana do colostro vai reduzir a sua eficacia, mas também acelerar o fecho da barreira intestinal
(Guin et al., 2024).

3.1.2.4. Momento da administracao

O momento de distribuicdo do colostro é, sem duvida, o fator mais importante no sucesso da
transferencia de imunidade passiva (TIP). A concentragdo de IgG no colostro ird baixar 4% a cada hora
e, além disso, a barreira intestinal do vitelo estad a fechar-se com o tempo (Guin et al., 2024). Na
verdade, a absorg¢do dos IgG passa de 50% ao nascimento para 30% em 6h como mostra o grafico 2

(Geiger, 2020).

Absorgao IgG

50 %

37,5 %

25 %

12,5 %

0%

Gréfico 2 - Percentagem de absor¢do de I1gG em funcao do numero de horas de vida de um bovino
recém-nascido (Adaptado de Geiger et al., 2020).
O ideal serd que o vitelo ingira, dentro de um prazo de 2h até 6h, o maximo de colostro possivel (Guin

et al., 2024).
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3.1.3. Avaliag¢ao da falha na transferéncia de imunidade passiva

E necessario avaliar a eficacia da TIP passiva na exploracdo. Se os objetivos ndo forem atingidos podera
haver disturbios na satde dos vitelos (Geiger, 2020). Varios autores concordam com a permissa de que
a concentragdo sérica deve ser > 10g/L para ser aceitavel (Geiger, 2020; Godden et al., 2019; Lombard
et al., 2020). Por outro lado, ha autores que afirmam que deve ser > 18g/L (Guin et al., 2024).

3.1.3.1. Métodos para avaliacdo

Estdo disponiveis varios métodos para avaliar a falha na transferéncia da imunidade passiva nos vitelos.
A amostra a utilizar pode ser de soro, plasma centrifugado e plasma filtrado. O método de referéncia
é a técnica de imunodifusao radial (RID), mas também podera ser realizado ELISA, eletroforese capilar,
ou aplicar o refratdmetro de Brix ou Refratometro 6tico, sendo todas estas técnicas consideradas
fiaveis (Setter et al., 2020).

Além de todas estas, esta ainda disponivel a técnica do Biuret que pode ser considerada mais precisa.
O Biuret baseia-se na formacdo de quelatos de cobre pela hidrélise das proteinas em pH alcalino
(Denholm et al., 2021).

3.1.3.2. Valores de referéncia

Este tipo de analise pode ser feita entre as 48h de vida até aos 7 dias (Guin et al., 2024).

A transferéncia de imunidade passiva pode ser classificada em niveis séricos de 1gG fraco (< 10g/L),
adequado (10-17,9g/L), bom (18-24,9g/L) e excelente (> 25g/L). As medidas podem ser feitas com IgG,

mas existe equivalente em proteinas totais ou 2 Brix (Lombard et al., 2020).

3.1.4. O colostro de substituicao

Quando o colostro materno é de baixa qualidade, os substitutos de colostro podem ser uma alternativa
eficaz. Mesmo que um vitelo alimentado com colostro materno de qualidade excelente tivesse niveis
séricos de IgG mais altos, vitelos alimentados com colostro de substituicdo conseguem atingir niveis
adequados (> 10g/L) de imunidade passiva, sendo este produto suficientemente eficaz (Lopez et al.,

2020).

3.1.5. Conservagao do colostro

A conservagdo do colostro permite criar um banco para uso em situagdes onde a vaca ndo produz
colostro suficiente ou de boa qualidade. Ele pode ser armazenado por 2-3 dias a temperatura
ambiente, 1 semana no frigorifico ou 12-18 meses congelado, devendo ser identificado com a data e,

se possivel, o valor de 2Brix, priorizando colostros com 1gG > 90g/L (2Brix > 272) (Guin et al., 2024). E
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essencial refrigerar ou congelar o colostro até 1 hora apds a colheita, pois as bactérias multiplicam-se

rapidamente a temperatura ambiente. O colostro cru refrigerado pode atingir contagens bacterianas
elevadas em apenas 2 dias, ao contrdrio do colostro com conservante (Godden et al., 2019). Durante
o descongelamento, deve-se evitar temperaturas acima de 60°C para nao desnaturar as
imunoglobulinas. Mesmo com cuidado, ha ligeira perda de IgG nesse processo (Guin et al., 2024). O
método ideal é o banho-maria a 50°C, que também ajuda a eliminar agentes patogénicos como E. coli,

Salmonella spp. e Mycoplasma bovis sem comprometer a qualidade imunitaria (Godden et al., 2019).

3.1.6. Alimentagao prolongada em colostro
A alimentacdo prolongada de colostro durante as duas primeiras semanas de vida, em substituicdo
parcial do leite, pode melhorar o crescimento da vitela e reduzir a suscetibilidade a diarreia e

pneumonia. Esta estratégia nutricional permite uma melhor eficiéncia alimentar (Kargar et al., 2020).

3.2. SAUDE DA VITELA

Através do colostro, e devido ao nascimento sem globulinas da vitela, é possivel que esta inicie a sua
vida da forma mais saudavel possivel. Mas, mesmo garantindo um bom encolostramento, poderd
existir uma pressao de agentes patogénicos sobre a vitela que pode prejudicar a sua futura vida de

novilha leiteira.

3.2.1. Fatores nao infeciosos

Diversos fatores ndo patogénicos podem afetar a salide e o desempenho da futura novilha, mas muitos
deles sdo controlaveis. A saide materna no momento do parto é essencial: vacas multiparas com boa
condicdo corporal favorecem a sobrevivéncia e o crescimento do vitelo, geralmente oferecendo
colostro de melhor qualidade e partos menos complicados (Bahrami et al., 2022; Fahey et al., 2020;
Karslioglu, 2020). Fatores préprios do vitelo, como o peso ao nascimento ou o sexo, também
influenciam a viabilidade neonatal (Karslioglu, 2020). A alimentagdo precoce desempenha um papel
chave na prevencao da hipoglicemia, desidratacdo e hipotermia, sendo recomendadas vdrias refeicoes
de leite (Ennuyer et al., 2013). O ambiente é igualmente crucial: alojamentos individuais que permitam
contato visual favorecem o ganho de peso, enquanto o alojamento em pares melhora ainda mais esse
desempenho (Costa et al., 2015; Donadio et al., 2025). As instalagdes devem ser limpas, secas,

abrigadas do vento e manter temperaturas adequadas, pois vitelos em ambientes sem temperatura
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demasiado elevada mostram maior ingestdo alimentar, melhores niveis séricos de I1gG e menor stress

térmico, promovendo o bem-estar geral (Dado-Senn et al., 2020; Ennuyer et al., 2013).

3.2.2 Fatores infeciosos

Existe alguma pressao de infegdo por agentes patogénicos sobre o vitelo, a qual podera ser controlada
através do encolostramento e do ambiente a que o animal se encontra sujeito. Logo apds o parto, para
além de outros problemas de origem infeciosa, a diarreia neonatal é responsavel por elevada
morbilidade e mortalidade. Podem ser causadas por virus, bactérias e parasitas, geralmente de forma
multifatorial (Jessop et al., 2024).

3.2.2.1. Diarreia neonatal

3.2.2.1.1. Agentes patogénicos
As diarreias neonatais em vitelos podem ser causadas por parasitas, bactérias ou virus, sendo o

Cryptosporidium parvum o principal parasita envolvido. Ele afeta vitelos entre 4 e 21 dias, provocando
diarreia aquosa, perda de peso e até morte, principalmente em coinfec¢cdes. A infecdao ocorre pela
ingestdo de oocistos altamente resistentes, excretados em grandes quantidades nas fezes,
contaminando o ambiente (Gull, 2022; Zolova et al., 2022). Esse parasita danifica as vilosidades
intestinais, levando a ma absorgdo (Jessop et al., 2024). Entre as bactérias, destacam-se Escherichia
coli (especialmente a ETEC nos primeiros dias de vida), Salmonella spp., Clostridium perfringens e
Clostridium difficile. Estas provocam desde diarreia sem lesdo até formas hemorragicas, dependendo
do patogrupo e da idade do vitelo (FRGDS Auvergne Rhone-Alpes, 2023; Jessop et al., 2024). Quanto
aos virus, os mais relevantes sdo o coronavirus bovino (BCoV) e o rotavirus bovino (BRoV).

3.2.2.1.2. Efeitos sobre a microbiota intestinal

Ao nascimento, o tracto gastro intestinal (TGI) das vitelas é estéril e colonizado rapidamente pela
microbiota materna (Jessop et al., 2024). A composi¢cdo dessa microbiota evolui nas primeiras cinco
semanas, sendo o colostro fundamental para uma colonizacdo adequada (Kim et al., 2021). Com o
tempo, ha um aumento da diversidade microbiana (Loch et al., 2024), passando de bactérias como E.
coli, Clostridium spp. e Bifidobacterium spp. para uma microbiota mais benéfica com Bacteroides e
Faecalibacterium (Jessop et al., 2024). Contudo, nem todas as bactérias tém efeitos positivos no
desempenho das novilhas (Loch et al., 2024). A ocorréncia de diarreia causa disbiose, favorecendo o
crescimento de agentes patogénicos como E. coli e Lactobacillus spp., devido a acidificacdo do pH e ao
aumento do oxigénio no TGI (Jessop et al., 2024). Esses desequilibrios provocam a inflamacdo e

comprometem o crescimento, podendo reduzir o GMD em até 50 g/dia (Abuelo et al., 2021). Além
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disso, a diarreia pré-desmame pode afetar negativamente a produgdo de leite (-325 kg por lactacdo

de 305 dias) e a fertilidade, aumentando o nimero de inseminagdes necessarias (Abuelo et al., 2021).
3.2.2.1.3. Tratamento e prevencgao de diarreia neonatal

a) Tratamentos especificos

® Bactérias
Para cada tipo de agentes patogénicos, existe geralmente um tratamento especifico.
A antibioterapia pode ser usada no caso das bactérias. A via de administracao, a escolha do antibiético
e a duragdo do tratamento vao depender do agente ou mesmo do estado geral da vitela. Se ndo ha um
diagndstico etiolégico, um antibidtico de largo espectro pode ser uma alternativa terapéutica. Em
primeiro lugar, os aminoglicosideos, a colistina ou mesmo Amoxicilina com acido clavulanico (Francoz
etal., 2014).
® Parasitas

No caso de criptosporidiose, pode ser usado halofuginona, ou paromicina, cuja eficdcia ja foi
comprovada. Na verdade, o tratamento profilatico com halofuginona é eficaz na prevencao de varios
efeitos negativos da criptosporidiose, melhora a saude dos vitelos e reduz a contaminacao ambiental
por oocistos de Cryptosporidium spp. (Francoz et al., 2014). Mais tarde, quando a vitela tem mais de
duas semanas, a coccidiose por Emeiria spp. pode também ser prejudicial ao seu crescimento. Neste
€aso, os animais poderdo ser tratados com recurso a diclazuril ou toltrazuril. Este tipo de parasitismo,
em casos crénicos, pode reduzir o crescimento de quase 27kg (Reynold, 2014).

b) Alternativas ndo antibidticas na prevencdo e tratamento da diarreia
Os probidticos, pré-bidticos e simbidticos aparecem como op¢des interessantes (Smulski et al., 2020).
Os pré-bidticos estimulam o crescimento de bactérias benéficas, enquanto os probidticos modulam a
imunidade e impedem a colonizagdo por agentes patogénicos (Jessop et al., 2024).

c) Papel terapéutico do colostro
A suplementagdo com colostro permite reduzir a incidéncia de diarreia e melhora o crescimento
(Jessop et al., 2024; Kargar et al., 2020). Administrar colostro a vitelos quando surgirem sinais clinicos
de diarreia permite uma resolu¢do mais rapida do problema, sendo que o colostro pode ter um efeito
terapéutico e ndo apenas preventivo (Carter et al., 2022).

d) Comportamento
Uma das chaves para garantir o sucesso da terapia em caso de diarreia é, sem duvida, a possibilidade
de reconhecer um vitelo doente antes do surgimento de sinais clinicos. Varios autores concordam que

o tempo que o vitelo permanece em decubito é um bom indicador do seu estado de saude (Guevara-
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Mann et al., 2023). Os vitelos tendem a fazer mais periodos de repouso, mas mais curtos (Swartz et

al., 2020).
3.2.2.2. Pneumonia
Além da diarreia neonatal, a pneumonia é também uma das principais doencas de neonatos, estando
associada a varios agentes infeciosos (Francoz et al., 2014).
3.2.2.2.1. Agentes patogénicos

A doenca respiratéria bovina (DRB) é uma doenga multifatorial comum em bovinos,
desencadeada por fatores de stress e infe¢Bes virais primarias que comprometem as defesas
respiratdrias, facilitando o aparecimento de pneumonias bacterianas (Hodgins et al., 2002). O
herpesvirus bovino tipo 1 (BHV1), o virus da parainfluenza 3 (PI3) e o virus sincicial respiratorio bovino
(VSRB) reduzem a imunidade local e favorecem a coloniza¢do bacteriana, sendo que o VSRB causa
lesGes graves como bronquiolite necrosante (Hodgins et al., 2002). O coronavirus bovino (BCoV) afeta
principalmente vitelos sem adequado encolostramento, provocando tosse, rinite e pneumonia
(Vlasova et al., 2021). Esses agentes atuam frequentemente em sinergia, agravando a doenca ao
permitir a instalacao de bactérias oportunistas como Mannheimia haemolytica, Pasteurella multocida
e Histophilus somni, com rapida disseminagdo por aerossdis no rebanho (Francoz et al., 2014; Hodgins
et al., 2002).
3.2.2.2.2. Efeitos no desempenho
O diagnéstico da DRB pode ser feito por scores clinicos, como o WISC, que avalia 5 critérios com
classificagdes de 0 a 3 cada um (positivo se 24), e o CALIF, com 6 critérios ponderados. O WISC é o mais
utilizado no campo (Decaris et al., 2022). A ecografia toracica é a ferramenta de referéncia para detetar
precocemente lesdes pulmonares e prever impactos sobre desempenho reprodutivo e produtivo
(Dunn et al., 2018; Rhodes et al., 2021; Teixeira et al., 2017). Como mostra o grafico 3, vitelas com
consolidagdo pulmonar aos 60 dias tém risco 4,7 vezes maior de refugo precoce, menor taxa de
concecdo na primeira IA e menor probabilidade geral de gestacdo, sem afetar a idade da primeira IA
(Abuelo et al., 2021; Teixeira et al., 2017). Embora a BRD nem sempre reduza a producdo na primeira
lactacdo, perdas de até 525 kg de leite foram observadas em animais com lesGes precoces (Abuelo et
al., 2021; Dunn et al., 2018). Finalmente, quebras no ganho médio diario (até 216 g/dia) foram
associadas a altos scores ultrassonograficos, especialmente em casos crénicos, enquanto scores

clinicos mostraram menor correlagdo com o crescimento (Rhodes et al., 2021).
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Gréfico 3 - Percentagem de sobrevivéncia de um vitelo com ou sem consolidagdo pulmonar na Doencga

Respiratoria Bovina (Adaptado de: Teixeira et al., 2017).

3.2.2.2.3. Tratamentos e prevencao

a) Tratamentos especificos
O tratamento com antibidticos de largo espectro pode ajudar na recuperagao, mas a conversao
alimentar, o ganho de peso e o rendimento econdmico podem ser gravemente comprometidos nos
animais que se recuperam (Hodgins et al., 2002).

b) Vacinas
A prevencdo parece ser a melhor op¢do para o controlo de patologias respiratérias que podem ter
impactos ao longo da vida da novilha (Hodgins et al., 2002). Na fase pré desmame, em vitelos de leite,
a resposta vacinal costuma ser atenuada, principalmente devido a presenca de anticorpos maternos
transmitidos pelo colostro (Chamorro et al., 2020). No entanto, algumas vacinas conseguem superar a
presenga de anticorpos maternos. Verificou-se que a administracdo de uma vacina viva modificada,
guando o animal tem um més de idade, confere protecdo significativa contra o BRSV, mesmo na
presencga de anticorpos maternos. Animais vacinados parecem ter menos febre, lesdes pulmonares e
uma carga viral 25 vezes menor (Kolb et al., 2020).
As administracGes de vacinas intranasais também parecem ter potencial. Apesar de nao reduzirem a

mortalidade nem a frequéncia de tratamentos para BRD, os vitelos com mais de 17 dias apresentaram
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um ganho de peso adicional de 47,8 g/dia, sugerindo um beneficio no bem-estar animal e redugéo do

uso de antibioticos (Sandelin et al., 2020).

De uma forma geral, vacinas vivas modificadas sdo mais eficazes do que as inativadas, especialmente
guando administradas apds o desmame e combinadas com antigénios bacterianos (Chamorro et al.,
2020). Estratégias alternativas como vacinas intranasais ou colostro enriquecido apresentam potencial
na fase precoce, embora ainda necessitem de melhorias (Cantor et al., 2021; Sandelin et al., 2020).

c) Comportamento

Como referido anteriormente, a alteracdo de comportamento pode ser o primeiro sinal clinico
indicativo de doencas como diarreia. Por outro lado, vitelas com BRD também apresentam queda na
atividade fisica (menos passos, menos tempo em estacdo e, consequentemente, mais tempo em
decubito) e redugdo do consumo de leite e alimento até 5 dias antes do diagndstico clinico (Cantor et

al,, 2022).

4. ATE AO DESMAME

4.1. ALIMENTAGAO LACTEA

No inicio da sua vida, a Unica fonte de energia para a vitela é o colostro, secregdo lactea que fornece
nutrientes essenciais ao crescimento da futura novilha (Lorenz, 2021). A alimentacao lactea pode ser
feita de varias maneiras, de acordo com a frequéncia das refei¢cdes, a quantidade, ou mesmo o tipo de
leite usado (Ennuyer et al., 2013).

4.1.1. O leite, primeira fonte de energia

4.1.1.1. Generalidades e importancia do leite

O maneio nos primeiros dias de vida é fundamental para o bem-estar, o desempenho e a produtividade
ao longo da vida da novilha leiteira (Welk et al., 2023). A alimentag¢do com leite é a base da nutrigdo
da vitela nas primeiras semanas. Para garantir um bom desenvolvimento, recomenda-se que a vitela
consuma pelo menos 10% do seu peso vivo por dia em leite (Lorenz, 2021). E importante lembrar que
no inicio da sua vida, a vitela ndo tem o seu aparelho digestivo completamente desenvolvido. Na
verdade, o compartimento gastrico que se encontra funcional é apenas o abomaso e o objetivo até ao
desmame é permitir a evolugdo do animal de pré-ruminante a um animal com uma ruminagéo
funcional (Ennuyer et al., 2013).

A caseina no leite inteiro coagula no abomaso, o que retarda e facilita a digestdo. Uma refeicdo com

leite integral é digerida em cerca de 8 horas (Ennuyer et al., 2013).
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4.1.1.2. Quantidade e frequéncia

Para assegurar o melhor desenvolvimento possivel, o ideal seria dar 2 refeicdes de 2L nas primeiras
semanas de vida. Mais tarde, a partir da terceira semana, o volume de leite ingerido deve comecgar a
aumentar até 3L por refeicdo (Ennuyer et al., 2013). No entanto, é importante lembrar que as novilhas
muito jovens (< 4 semanas) tém capacidade limitada para consumir grandes volumes numa Unica
refeicdo (Welk et al., 2023). Entdo, a partir de um més de idade, e para facilitar o trabalho do produtor,
é possivel reduzir o nimero de refei¢des, aumentando o volume ingerido (Wu et al., 2021).

Além disso, frequéncia mais baixa pode aumentar a sensa¢do de fome, reduzir a ingestdo de leite em
vitelos jovens e estimular a ingestdo de alimento concentrado (Welk et al., 2023). Por outro lado, um
estudo mais recente mostra que a frequéncia parece nao ter um efeito significativo (Ahmadi et al.,
2022).

A alimentacdo lactea intensiva, especialmente ad libitum ou préxima de 8L/dia, permite ganhos de
peso superiores a 1 kg/dia, favorecendo o desenvolvimento de tecido muscular em vez de gordura
(Lorenz, 2021). Quando combinada com alimento concentrado, melhora a producdo na primeira
lactagdo e antecipa a idade da primeira inseminag¢dao (Ahmadi et al., 2022; Gelsinger et al., 2016;

Rincker et al., 2011).

4.1.2. Produtos lacteos disponiveis

Existem vdrios produtos alternativos durante a alimentacdo lactea da novilha. Assim, pode ser dado
leite inteiro, ou substitutos de leite (SL) que poderiam ter composi¢cGes muito diferentes entre eles.
Independentemente da opcao escolhida, ela deve ser benéfica para o crescimento da novilha e
fornecer todos os nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento (Ennuyer et al., 2013).

As proteinas contidas dentro dos substitutos podem ser a caseina, proteinas vegetais, que tém uma
digestibilidade muito variavel (83% a 92%), ou ainda proteinas sollveis que ndo coagulam no abomaso
e serao digeridas muito rapidamente, contrariamente ao que acontece com a caseina (Ennuyer et al.,
2013). Mesmo que a digestdo de algumas proteinas seja rapida, ndo significa que o crescimento e a
eficacia alimentar sejam menores. Na verdade, estudos mais recentes comprovam que podem ser
semelhantes com leite inteiro ou substitutos do leite (Theeruth, 2021). H4 estudos que comprovam
gue o nutriente mais importante no leite sdo as proteinas, e mostra que o crescimento e a eficiéncia
alimentar dos vitelos sdo ideais com 26% de proteina no alimento de aleitamento (Theeruth, 2021).

Outros estudos revelaram que novilhas alimentadas com SL rico em lactose ou proteinas apresentaram
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melhor desempenho do que os alimentados com leite integral reconstituido, apresentando menor

incidéncia de diarreia (Willis et al., 2022).

4.1.3. Boas praticas

E primordial que todo o material usado para o aleitamento seja o mais limpo possivel. Cada balde ou
tetina tem de ser lavado e seco entre cada utilizagdo (Ennuyer et al., 2013).

Na fase inicial da vida da vitela, o rimen esta demasiado pequeno em compara¢do com o abomaso.
Quando a vitela é alimentada com leite, uma estrutura chamada de goteira esofagica vai permitir a
passagem do leite diretamente para o abomaso. Mas pode ocorrer um inadequado encerramento da
goteira. As causas sdo multiplas: diarreias neonatais, mas praticas de alimentagdo, tais como o leite
frio, a alimentacdo em balde e alimentagdo forcada (Francoz et al., 2014). O defeito de encerramento
da goteira esofdgica pode provocar disturbios internos. O leite, que vai cair diretamente no rimen em
vez de cair no abomaso, vai fermentar provocando uma indigestdo cronica, também designada de
Ruminal Drinker. E uma patologia muito frequente nas vitelas alimentadas com substitutos de leite, a
qual origina acidificacdo ruminal, com consequente desconforto para o vitelo (Francoz et al., 2014).
Para garantir um bom encerramento da goteira esofagica e uma digestdao adequada, o leite deve ser
oferecido perto de 40°C, com baldes com tetinas para permitir a suc¢do (Ennuyer et al., 2013; Guin et
al., 2024).

4.1.5. Alimentagao com leite descartado

O leite descartado, ndo comercializavel, é muitas vezes usado por produtores para alimentar vitelas,
apesar de poder conter residuos de antimicrobianos (Ennuyer et al., 2013). Esse uso pode alterar
profundamente o microbioma intestinal, com mudancas nas populacGes bacterianas em varias
porgdes do trato digestivo, incluindo substituicdo por géneros como Clostridium (Deng et al., 2017;
Firth et al., 2021). Contudo, alguns estudos com leite descartado pasteurizado ndo observaram
alteragdes significativas (Maynou et al., 2019). Diante da crescente preocupag¢do com a resisténcia
antimicrobiana, a sele¢do de bactérias resistentes é um risco relevante (Firth et al., 2021). Apesar disso,

o leite descartado pode melhorar o crescimento e indicadores de salude nas vitelas (Firth et al., 2021).

4.2. ALIMENTACAO SOLIDA

Além da alimentacao lactea, as vitelas vdao comecar a ter uma alimentacdo sélida desde o inicio da sua
vida, mesmo que inicialmente ndo comam muito. Isto vai permitir o seu crescimento e
desenvolvimento, aumentando o peso e permitindo desenvolver o aparelho digestivo e mamario. A

introducdo da alimentacdo sélida em vitelas antes do desmame é essencial para promover o
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desenvolvimento do rimen, garantir um bom crescimento e otimizar o desempenho futuro. Desde os

primeiros dias de vida, recomenda-se oferecer alimento concentrado inicial (também chamado
starter), rico em proteinas (entre 19,9 % e 24,3 % de proteina bruta, na matéria seca) e energia, mas
gue seja sobretudo palatdvel. Quanto mais palatdvel e acessivel for este alimento desde cedo, maior
serd o estimulo a ingestdo de sdlidos, o que acelera a transicdo para a autonomia alimentar (Davis
Rincker et al., 2011).

A introducdo de hidratos de carbono facilmente fermentaveis estimula a producao de acidos gordos
volateis (AGV), especialmente de butirato, essencial para o espessamento da parede ruminal e
desenvolvimento das papilas. Dietas a base de milho e trigo favorecem mais o crescimento ruminal do
gue as que sdo baseadas em aveia e cevada (Diao et al., 2019).

A eficidcia do starter também pode depender do processamento dos cereais utilizados. Vitelas
alimentadas com alimento concentrado contendo milho flocado a vapor, apresentaram melhor
desempenho, maior ganho de peso, melhor digestibilidade de nutrientes e fermentacdao ruminal mais
ativa que as vitelas alimentadas com milho moido. Esses beneficios foram observados
independentemente da idade de desmame, indicando que a qualidade do alimento concentrado sélido
é um fator-chave para o desempenho (Rahimi et al., 2023). Esse tratamento térmico e mecanico
permite uma melhor digestibilidade e previne acidose subclinica através da ingestdo de saliva (Ennuyer
et al.,, 2013).

A introducdo de forragem em pequenas quantidades também é benéfica, embora os seus efeitos no
desenvolvimento do rumen sejam limitados em comparacdo aos hidratos de carbono facilmente
fermentaveis. Apesar disso, a forragem estimula a mastigacdo e a salivacdo, reduz comportamentos
orais ndo nutritivos, estabiliza o pH ruminal e favorece a diversidade bacteriana (Diao et al., 2019).
Por fim, é essencial prestar aten¢do ao tamanho das particulas dos alimentos sdélidos. Particulas muito
finas podem prejudicar a diversidade microbiana do rimen. Um tamanho de particula intermédio
permite um bom equilibrio entre a eficiéncia digestiva e o desenvolvimento anatéomico do rimen.
Assim, o ideal é oferecer desde cedo um concentrado sélido bem formulado, palatdvel, com estrutura
adequada, acompanhado por uma forragem de boa qualidade (Lorenz, 2021).

No entanto, deve-se evitar alimentos muito fermentaveis que podem prejudicar a saude da vitela e
provocar acidose subclinica (Steele et al., 2016). Além disso, devem ser tomadas as devidas precaugdes
relativamente a ureia, pois a vitela ndo a consegue utilizar (Ennuyer et al., 2013). O uso econémico da
silagem de milho nesta fase deve ser evitado, pois a novilha leiteira ainda ndo estd apta, nesta fase, a

digerir a silagem de milho (Ennuyer et al., 2013).
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4.3. CONTROLAR O GANHO MEDIO DIARIO

Durante esta fase crucial, onde qualquer disturbio podera ter efeitos a longo prazo, é necessario ter
um parametro representativo do desempenho da novilha. Através de todos os pontos chave ja
estudados, verificamos que o ponto de referéncia é o ganho de peso médio diario (GMD). Durante esta
fase, varios autores concordam que o GMD devera ser no minimo de 900 g/dia (Erickson et al., 2020;
Ennuyer et al., 2013).

Além deste periodo dos dois primeiros meses, o controlo do peso é também um ponto importante
para permitir a puberdade, a reproducéo e, assim, o seu primeiro parto o mais cedo possivel (Ennuyer
et al., 2013). Todos os parametros ja mencionados tém um papel crucial no crescimento da novilha.
Na verdade, dados como o peso ao nascimento, o consumo de leite e a ocorréncia de doencas
influenciam fortemente o crescimento até os 400 dias. Usar esses indicadores pode permitir a selegao
antecipada das novilhas mais promissoras (Hurst et al., 2021). A medicdo deve ser idealmente feita a

cada semana para permitir um acompanhamento regular (Ennuyer et al., 2013).

4.4, DESENVOLVIMENTO FISIOLOGICO E PREPARAGAO DO DESMAME

4.4.1. Desenvolvimento do sistema digestivo

O rumen dos vitelos recém-nascidos é uma estrutura funcionalmente inativa, com parede fina, pouca
musculatura e papilas ruminais ainda ndo desenvolvidas. Apesar disso o epitélio do rimen encontra-
se desenvolvido e atua como barreira protetora contra agentes patogénicos e toxinas (Aschenbach et
al., 2019; Baaske et al., 2020). Assim, o seu crescimento anatémico comeca nas primeiras semanas de
vida, estimulado principalmente pela ingestdo de alimentos sélidos fermentdveis (Davis Rincker et al.,
2011). Como referido anteriormente, a presenca de alimentos concentrados na dieta promove a
producdo de acidos gordos volateis (AGVs), especialmente o butirato, que atua como principal indutor
da proliferagdo celular, diferenciagdo do epitélio e alongamento das papilas ruminais (Diao et al., 2019;
Pokhrel et al., 2024). A presenca de fibra, por exemplo, no feno, estimula também o desenvolvimento
muscular do rimen, essencial para sua motilidade, mas também previne acidose através do aumento
da salivagdo (Aschenbach et al., 2019; Khan et al., 2016). As lesbes de acidose podem prejudicar a
vitela originando lesdes persistentes (van Niekerk et al., 2021). A alimentagdo sélida tem um papel
crucial no desenvolvimento do sistema digestivo, sobretudo do rimen. Caso o animal seja alimentado

exclusivamente com leite, o desenvolvimento serd muito menor (Heinrichs et al., 2005).
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4.4.2. Desenvolvimento da glandula mamaria

Os 90 primeiros dias de vida sdo cruciais para o desenvolvimento da glandula mamaria (GM) e o futuro
potencial produtivo de leite. Durante esse periodo, a GM aumenta mais de 60 vezes em tamanho.
Existe uma influéncia hormonal durante o crescimento, estando envolvidas hormonas, tais como a
progesterona e o estrogénio (Geiger, 2019).

A nutricdo tem também um papel importante nas 8 primeiras semanas, pois sendo rica em proteinas
e lipidos pode ter efeitos a longo prazo. Na verdade, com esta alimentacao, o efeito dos estrogénios
sobre a GM é potenciado e multiplica por 7 o peso do parénquima mamario, bem como estimula a
criacdo de ramificacbes. O efeito dos estrogénios sobre a GM é potenciado em vitelas com uma
alimentacdo rica em proteinas e lipidos. O desenvolvimento mamario ideal parece estar ligado a uma

interacdo positiva entre nutricao e as hormonas (Geiger, 2019).

4.5. 0 DESMAME

A idade do desmame influencia o desenvolvimento ruminal, sendo o desmame apds 8 semanas,
especialmente com alimentagdo lactea intensiva, associado a melhor desempenho (Ennuyer et al.,
2013; Schwarzkopf et al., 2022; Welk et al., 2024). Quanto a estratégia de desmame, a forma
progressiva favorece a digestdo de fibras, melhora a estabilidade ruminal, reduz o stress e melhora o
crescimento, enquanto o desmame abrupto pode induzir acidose e menor desenvolvimento das
papilas ruminais (Bittar et al., 2020; Klopp et al., 2019; Niekerk et al., 2021; Schwarzkopf et al., 2022;
Welk et al., 2024; Wolfe et al., 2023). A ingestdo de concentrado também é chave: 2 kg/dia indica
prontiddo para desmame e esta associada a melhor crescimento (Bittar et al., 2020; Ennuyer et al.,
2013; Welk et al., 2024). Por fim, o desmame é um momento de stress, mas mesmo em vitelas em

contacto com a mae, o ganho de peso foi positivo (Nicolao et al., 2020).

5. DO DESMAME ATE O PRIMEIRO PARTO

Uma vez chegada a fase pds-desmame, o futuro da novilha leiteira esta quase determinado, mas o
controlo do peso continua a ser um fator-chave de desempenho para corrigir se necessario. E esse
mesmo peso que vai determinar a puberdade, o inicio da reprodugdo e a idade do primeiro parto

(Heinrichs et al., 2022; Hurst et al., 2021).
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5.1. DO DESMAME AQOS SEIS MESES

Estudos recentes mostram que a alimentacdo pds-desmame é essencial para otimizar o crescimento,
a saude, a fertilidade e a produtividade futura das novilhas. Uma abordagem de alimentagdo de
precisdo (Precision Feeding) é recomendada para ajustar os nutrientes as reais necessidades dos
animais (Erickson et al.,, 2020). Os objetivos de crescimento sdo de 700 até 900 g/d antes da
puberdade. (Erickson et al., 2020). Novilhas que tinham crescimento maior dentro deste periodo
tiveram uma vida produtiva mais longa (Ennuyer et al., 2013).

A alimentagdo adequada apds o desmame melhora o crescimento, a fertilidade e a sustentabilidade
dos rebanhos (Silva et al., 2022). Apds o desmame, é essencial fornecer as novilhas dietas balanceadas
com teores equilibrados de energia e proteina. Uma dieta rica em proteina melhora significativamente
o score corporal, o crescimento e antecipa a puberdade (Silva et al., 2022). No entanto, a relagdo entre
alimento grosseiro e concentrado deve ser ajustada conforme a fase de crescimento e os objetivos de
desempenho. Alimentos grosseiros ricos em fibra, como palha de milho ou trigo sdo estratégias
eficazes para controlar o consumo energético e limitar o ganho de peso excessivo que podem
prejudicar a sua produgdo leiteira (Erickson et al., 2020). No caso de desequilibrios alimentares ou
atraso de crescimento, as novilhas poderiam compensar mais tarde o atraso, mas ndo o
desenvolvimento ésseo que prejudica a sua fertilidade e o seu desempenho reprodutivo (Silva et al.,
2022).

Alguns aditivos alimentares como o butirato de sédio destacam-se por melhorar a eficiéncia alimentar

e reduzir a carga de coccideas, especialmente em doses baixas (Erickson et al., 2020).

5.2. DOS SEIS MESES ATE A PUBERDADE

5.2.1. Crescimento

Mais uma vez, o ganho de peso didrio continua a ser o fator mais importante a ser controlado. Ao
contrario da fase anterior, ele deve ser ligeiramente menor, entre 600 e 800 g por dia. Na verdade, no
periodo pré-puberal, um crescimento elevado aumenta o peso da glandula mamaria, mas em tecido
adiposo e ndo em parénquima (Ennuyer et al., 2013).

5.2.2. A puberdade

A puberdade ocorre quando a novilha atinge um certo nivel de peso. Muitos autores concordam que
é necessario alcangar um minimo de 40 % a 45 % do peso corporal adulto (Ennuyer et al., 2013; Hurst

et al., 2021). Este peso corresponde aos 9/10 meses para uma novilha de raca Holstein, mas a idade
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dos 40 % a 45 % do peso vivo depende da raga e é muito varidvel, até 16 meses para novilhas de raga

Montbéliarde (Ennuyer et al., 2013).

5.3. PRIMEIRA GESTACAO

Quando a novilha atingiu a puberdade, com um peso vivo de 40 % a 45 % do peso adulto, teve de
esperar alguns meses para permitir a primeira inseminacdo artificial e a primeira concecdo. Para
alcangar um objetivo de primeiro parto aos 24 meses, a concegao deveria ocorrer dentro dos 15 meses,
0 que permite quase 6 meses para ganhar peso e ter uma atividade ovarica ciclica. Durante esse
periodo, o GMD deveri estar perto dos 800 g/dia (Ennuyer et al., 2013; Molano et al., 2023).

O peso vivo recomendado, mesmo que a novilha ja esteja em atividade reprodutiva, é 55% do seu peso
vivo adulto (Molano et al., 2023). Had também outros autores que afirmam que um peso corporal de
300 kg antes da estacdo reprodutiva é necessario para alcancar cerca de 80 % de probabilidade de
concecdo (Silva et al., 2022). Outros afirmam que o peso ndo deveria ser menos de 420 kg para facilitar

mais tarde o parto (Ennuyer et al., 2013).

5.4. ATE O PRIMEIRO PARTO

O objetivo é geralmente ter um primeiro parto aos 24 meses, mesmo que na realidade seja um objetivo
dificil a atingir. O GMD é crucial, mas se todas as fases anteriores forem respeitadas, o objetivo podera
ser alcancado. A preparacdo do parto devera ser feita exatamente da mesma maneira que para a sua
mae. O grande volume de alimento permite controlar o consumo energético, a condicdo corporal e
também manter um nivel de ingestdo aceitavel (Erickson et al., 2020). As primiparas vao ter uma
diminuicdo de ingestdo muito mais forte do que as multiparas. O controlo da condi¢do corporal é mais
um desafio para as novilhas (Jurquet, 2024). Em termos de consequéncias, a condi¢do corporal dentro
deste periodo pode ter repercussdes sobre a vida reprodutiva da novilha que vai nascer. Uma baixa
condicdo corporal pode retardar o surgimento do estro em quase 20 dias (Ennuyer et al., 2013).

No entanto, ao contrdrio das multiparas, uma dieta com um BACA negativo pode ser util para as
novilhas, mas ndo deve ser muito elevada (Zimpel et al., 2021). Outros afirmam que podera ser mesmo
prejudicial no seu desempenho (Jurquet, 2024).

5.4.2. Idade ao primeiro parto e consequéncias

A producao de leite em 305 dias nao esta relacionada com a idade do primeiro parto nem com o peso,
mas as novilhas que pariram mais jovens (antes dos 22,5 meses) apresentaram uma producdo média

superior durante a primeira lactacdo (Kusaka et al., 2022).
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6. CONCLUSAO

O bom desenvolvimento das novilhas leiteiras comega ainda antes do nascimento, com cuidados
especiais com a vaca durante o periodo seco, antes do parto. A alimentagdo, a suplementagao
nutricional, os cuidados com a salde e o bem-estar da mae influenciam diretamente o desempenho
da futura novilha. No momento do nascimento, é muito importante dar um colostro de boa qualidade,
na quantidade certa e o mais rdpido possivel para garantir imunidade e sobrevivéncia. Isso ajuda a
proteger o recém-nascido contra doencas como a diarreia e a pneumonia. Boas praticas de maneio e

vacinagdo também ajudam a manter a saude dos animais.

Apds o nascimento, alimentacdo lactea e a principal fonte de energia para o vitelo sendo o0 abomaso o
Unico compartimento gastrico funcional nesta fase. Até o desmame, o objectivo é tornar a vitela de
pré ruminante para ruminante. A introducdo precoce da alimentagdo sélida permite um melhor
desenvolvimento ruminal e um maior GMD. O desmame deve ser feito de forma progressiva para
evitar stress. Depois do desmame, é importante continuar com uma alimentacdo equilibrada para que
a novilha cresca bem, atinja a puberdade no momento certo e esteja pronta para o primeiro parto em

boas condicdes.

Em resumo, cuidar da salde, da alimentag¢do e do bem-estar das novilhas em todas as fases da vida é

essencial para obter vacas sauddveis e produtivas no futuro.
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