
RESUMO

A mastite é a doença mais prevalente nos rebanhos leiteiros de todo o mundo e a apresentação na 
forma subclínica é a mais frequente. A mastite subclínica (MS) reduz a qualidade e a quantidade 
de leite produzido pelas vacas leiteiras e, consequentemente, causa prejuízos econômicos nos 
rebanhos leiteiros. As perdas de produção variam de acordo com o tipo de patógeno envolvido no 
processo infeccioso, estágio de lactação e número de lactações das vacas leiteiras. As perdas 
causadas pela MS são subestimadas pelos produtores devido à ausência de sinais clínicos da vaca 
ou alteração do leite, dessa forma, estimar o seu impacto econômico sobre a produção de leite e o 
retorno econômico dos rebanhos leiteiros pode auxiliar na tomada de decisão sobre as estratégias 
de controle da doença. Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar uma revisão do 
impacto da MS sobre a produção de leite e o retorno econômico em rebanhos considerando 
diferentes abordagens: detecção da doença (indireta via contagem de células somáticas e direta 
via cultura microbiológica para identificação do patógeno) e nível de amostragem de leite 
(rebanho, vaca e quarto mamário) e a importância das estratégias de controle no período seco 
para reduzir os impactos negativos da MS.

Palavras-chave: alteração da composição do leite, custo indireto, infecção intramamária subclínica, 
perdas de produção, prejuízo econômico.
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Mastitis is the most prevalent disease in dairy herds worldwide, and its subclinical form is the 
most frequent. Subclinical mastitis (SM) reduces the quality and quantity of milk produced by 
dairy cows, and, consequently causes economic losses in dairy herds. e losses caused by SM 
depend on the type of mastitis-causing pathogen, stage of lactation and parity of dairy cows. e 
losses due to SM are underestimated by the dairy producers, because of the absence of visual 
signs in the cow or alterations in milk. us, estimating the economic impact of SM in milk 
production and economic return in dairy herds can assist in decision-making of control 
strategies against this disease. In this context, the aim of this review is to summarize the impact of 
SM on milk production and economic return in dairy herds considering different approaches 
based on: the detection of the disease (indirect via somatic cell count and, direct via 
microbiological culture for identification of the pathogen) and, the level of milk sampling (herd, 
cow and mammary quarters), as well as the importance of the dry period to reduce the negative 
impact caused by SM.
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luntário de vacas e medicamentos) são maiores do que a 
redução de potencial de produção de leite das vacas 
leiteiras, a qual tem grande peso sobre o impacto eco-

14nômico ocasionado pela mastite . No entanto, esta 
percepção dos produtores sobre os custos da mastite é 
baseada somente nos valores desembolsados, o que leva 
a subestimativa dos prejuízos causados pela enfermida-
de e, consequentemente, ao menor incentivo para 
implantar medidas de controle, uma vez que as perdas 

15não são percebidas .
Estudos prévios que avaliaram o impacto eco-

nômico da mastite apresentam estimativas divergentes, 
principalmente pela diversidade de metodologias 

16-19empregadas . A maioria das pesquisas avaliaram os 
desembolsos ocasionados pela mastite clínica em razão 
da maior percepção pelo produtor dos prejuízos, como 
previamente mencionado. Por outro lado, até a última 
década, os prejuízos ocasionados pela MS tinham sido 
avaliados com base em simulações e revisões bibliográ-

20-22ficas . 
As avaliações das perdas iniciaram com o uso da 

CCS para estimar a redução na produção de leite asso-
ciada à MS. Entretanto, estas avaliações devem levar 
em conta fatores como a raça do animal, o número de 
partos, o estágio de lactação, os quais afetam a intensi-
dade das perdas na produção e alterações de composi-

23,24ção do leite causadas pela mastite . Em um estudo 
pioneiro, quando o efeito do estágio de lactação foi con-
siderado no modelo, as perdas de leite foram menores 
(0,6 Kg/d) para vacas primíparas em comparação ao 

25observado para vacas multíparas (3,3 Kg/d) . Em um 
estudo recente sobre os prejuízos da MS de acordo com 
tipo de patógeno em nível de vaca, o potencial de pro-
dução de leite de vacas com MS foi reduzido em até 

2624,5% e a produção de sólidos em 22,4% . 
Os prejuízos causados pela MS sobre a produ-

ção de leite podem variar de acordo com a metodologia 
de avaliação, metodologia de detecção da MS (indire-
tamente via CCS ou diretamente por tipo de patógeno 
via cultura microbiológica - CM), grupo de microrga-

A mastite é a principal doença que acomete as 
1vacas leiteiras em todo o mundo , o que aumenta os 

custos totais de produção, além de reduzir a eficiência 
econômica e produtiva de rebanhos leiteiros. Na maio-
ria das vezes, a doença é causada por infecções bacteria-

2,3nas , pela invasão da glândula mamária via canal dos 
4tetos . Como consequência, as infecções intramamárias 

bacterianas alteram o epitélio mamário secretor de 
leite, impactando negativamente a qualidade do leite 

5-7nos rebanhos leiteiros .
A mastite pode ser classificada de acordo com a 

manifestação dos sintomas em: clínica (sinais visíveis 
de alterações no leite e/ou úbere) e subclínica (sem alte-
rações visuais do leite e/ou úbere, mas com aumento da 
contagem de células somáticas, CCS e alterações de 

8-10composição) . Em relação à percepção dos produto-
res quanto ao custo da doença, a maioria subestima as 
perdas causadas pela mastite subclínica (MS). De acor-

11do com Pitkälä et al. , a mastite subclínica pode afetar 
de 20 a 50% das vacas nos rebanhos, sendo a forma mais 

12frequente de mastite .

A IMPORTÂNCIA DA MASTITE 

EM REBANHOS LEITEIROS

Para estimar o custo da mastite, é necessário 
conceituar os termos despesa e perda. Despesa é todo 
desembolso adicional gerado pela ocorrência da mas-
tite, por exemplo: gastos com antibióticos intrama-
mários e descarte de leite com resíduos. Perda é um 
potencial não alcançado em razão da mastite, como: 
redução da produção de leite e a perda de bonificação 

13pelo pagamento de qualidade . Os desembolsos estão 
associados principalmente com a ocorrência de masti-
te clínica, enquanto as perdas estão associadas com os 

13casos subclínicos . 

Os produtores de leite têm a percepção de que 
as perdas diretas (e.g., descarte de leite, descarte invo-

251



nômico em rebanhos considerando diferentes aborda-
gens: (I) detecção da doença (indireta, via CCS vs. dire-
ta, efeito do patógeno via cultura microbiológica) e (II) 
nível de amostragem de leite (rebanho, vaca e quarto 
mamário) e a importância do período seco para reduzir 
os impactos negativos causados pela MS. 

nismo causador (ambiental, contagioso ou secundári-
os), fase da lactação que ocorre a mastite e o número de 

6,24lactações das vacas . .
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A estimativa das perdas acaba sendo crucial 
para a tomada de decisão nos rebanhos, pois permite 
justificar junto aos produtores a demanda de 
implantação de medidas de controle 
da MS. Por isso, os objeti-
vos desta revisão é sumari-
zar os principais estudos 
sobre o impacto da MS 
bovina sobre a 
produção de leite 
e o retorno eco-

Por outro lado, não foi observada redução na 
produção de leite quando comparado quartos mamári-
os contralaterais sadios e com isolamento por patóge-
nos secundários (Staphylococcus não-aureus e Coryne-

6,27,28bacterium spp.) . 

Quartos mamários infectados por patógenos 
ambientais e contagiosos diminuem a produção de 
leite em 0,6 e 0,7 Kg/ordenha, respectivamente. A MS 
causada por patógenos ambientais e contagiosos redu-
zem a receita (produção de leite × preço do leite) em -
US$ 0,18 (R$ 1,00; 1 US$ = R$ 5,60) e -US$ 
0.22/quarto/ordenha (R$ 1,24). Se estes mesmos 
dados fossem extrapolados para o período de um ano, 
considerando o percentual médio de 10% de infecção 
intramamária/mês, os rebanhos teriam redução na 
receita em US$ 7.646,40 (R$ 42.819,90, para patóge-
nos ambientais) e US$ 8.553,60 (R$ 47.900,20, para 

6patógenos contagiosos) .

EFEITO DA MASTITE EM

 NÍVEL DE REBANHO

  A CCST foi associada negati-
vamente com a receita, a margem bruta e 
o lucro das fazendas/vaca/ano. Em média, 
as fazendas obtiveram margem bruta 
($/vaca/ano) de $678 dólares (R$ 

 Uma das formas de avaliar o efeito da MS sobre 
o desempenho econômico é considerar os indicadores 
em nível de rebanho, sendo utilizada por meio de simu-
lações matemáticas .  Um estudo recente do nosso 29,30

grupo de pesquisa, avaliou a associação entre a CCS do 
leite de tanque (CCST) de 543 rebanhos de Minas 
Gerais e os indicadores de desempenho econômico , 7

entre os quais: receita, margem bruta, margem líquida, 
lucro, ponto de equilíbrio e lucratividade operacional. 
Todos os indicadores econômicos foram avaliados e 
expressos por vaca ($/vaca/ano) e incluíram: a) os efei-
tos de cinco diferentes regiões de Minas Gerais, entre 
os anos de 2015 à 2017; b) a classificação do tamanho 
dos rebanhos considerando o número de vacas em lac-
tação (<39 vacas, ≥39 e ≤64, >64 e <100, >100); e c) pro-
dução média de leite em Kg vaca/dia (<14, ≥14 e <19, e 

≥19) . Os rebanhos estudados apresentaram média 7

de 82 vacas em lactação com produção 
entre 15,1 a 20,5 Kg/d. A maioria dos 
rebanhos (94,6%) apresentaram CCST 
>200 mil células/mL, 37,8% tiveram 
CCST entre 200 e 400, 14,5% CCST 
entre 400 e 500, 25% CCST entre 500 e 
750, e 17,3% CCST >750 mil célu-
las/mL . 7

Tanque resfriador de Leite. 
Fonte: ProLeite.
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3.796,80; 1 US$ = R$ 5,60) e lucro de $227 (R$ 
1.271,20), quando a CCST foi <200 mil células/mL 
(Figura 1); ou seja, uma fazenda com 100 vacas em lac-
tação e CCST <200.000 células/ml, teve margem 
bruta anual de R$ 379.680,00, sendo deste 33,5% de 
lucro (R$ 127.120,00). Para cada aumento de uma 
unidade Log na CCST a receita da fazenda diminuiu 
em $228,5/vaca/ano (R$ 1.279,60), e a margem bruta 
e o lucro diminuíram em $155,60/vaca/ano (R$ 
871,40) e $138,60/vaca/ano (R$ 776,20), respectiva-
mente. O lucro foi negativamente associado com a 
CCST, sendo que o aumento de CCST de 100.000 
células/mL para 750.000 células/mL representou um 
lucro negativo de -$53,1/vaca/ano (-R$ 297,40) .7

 Este estudo pioneiro demonstrou a associação 
negativa entre CCST e a produção de leite, o que resul-
ta em menor rentabilidade para as fazendas leiteiras, o 

No entanto, os benefícios perdidos devido à 
produção de leite associados à elevada CCST muitas 
vezes não são percebidos facilmente pelos agricultores, 
enquanto que os desembolsos (custos fixos, custos com 
a dieta, por exemplo) para manter uma vaca leiteira 

15produzindo são os mesmos .
Estima-se que a perda de produção de leite 

represente aproximadamente 70 a 80% dos custos tota-
22is associados a ̀ MS . Por isso, os estudos de associação 

entre indicadores econômicos e ocorrência de mastite 

que é similar ao demonstrado em estudos prévios . 31,32
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Figura 1. Relação entre indicadores econômicos (receita, margem bruta e lucro, estimados em R$ 1.000/vaca/ano) de acordo 
com níveis de CCST (×1000) células/mL. 7Adaptado de Gonçalves et al. . 
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permitem justificar junto aos produtores a demanda de 
implantação de medidas de controle da doença, especi-
almente para produtores com baixa escala de produção 
(<39 vacas em lactação e <14 Kg de leite/vaca/dia), que 

7estão em maior risco de apresentar prejuízos . Como 
consequência, em curto período de tempo, os pequenos 
produtores de leite podem ser forçados a abandonar a 
atividade.

 O ponto de corte em que foi observado início 
de redução na produção de leite, mesmo que irrisória, 
associada com a CCS, foi de 12.400 células/mL para 
vacas de alta produção (médias: 1ª lactação: 32,2 
Kg/dia; 2ª: 37,6 Kg/dia e 3ª: 38,7 Kg/dia). Com base no 
coeficiente de regressão linear das perdas de leite, um 
aumento da CCS de 100 para 270.000 células/mL (a 
cada aumento de uma unidade logarítmica de CCS), as 
vacas de 1ª lactação apresentam perdas de 0,7 kg/dia, 
vacas de 2ª lactação -1,6 kg/dia e de 3ª lactação -2,3 

24kg/dia . Na Figura 2 são apresentadas as perdas de pro-
dução (%) por grupos de CCS (200, 400, 500 e 750,000 

24das com a MS, em nível de vaca . Os objetivos do estu-
do foram: (a) estimar a CCS em que se iniciam as per-
das de produção de leite; (b) quantificar as perdas de 
produção de leite de acordo com a CCS, de acordo com 
o número e estágio de lactação. Para tanto, foram utili-
zados um total de 232.937 dados do controle leiteiro 
durante cinco anos (2010 a 2015), oriundos de 31.692 
vacas da raça Holandesa de 243 rebanhos do estado do 
Paraná.
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EFEITO DA MASTITE 

SUBCLÍNICA EM NÍVEL DE VACA

A CCS é um dos indicadores mais utilizados 
para estimar a prevalência de MS em vacas nos reba-

33nhos leiteiros .

Recentemente, um estudo de nosso grupo de 
pesquisa estimou perdas de produção de leite associa-
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Figura 2. Perdas de produção (%) por grupos de CCS (200, 400, 500 e 750,000 células/mL) distribuído por número de 
7lactação. Adaptado de Gonçalves et al. . 

 A CCS >200.000 células/mL é indicativa 
de infecção intramamária subclínica, o que resulta 

6,23em perdas de produção de leite .  
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24células/mL) de acordo com número de lactação . Outro estudo, desenvolvido pelo nosso grupo 
de pesquisa, foi realizado com 790 vacas da raça Holan-
desa de seis rebanhos, com objetivo de avaliar os efeitos 
da mastite subclínica crônica (MSC), causada por dife-
rentes tipos de patógenos, sobre a produção e compo-
nentes do leite em nível de vaca. Foram selecionadas 
388 vacas para avaliação da produção de leite, através de 
três coletas de leite durante o intervalo de duas sema-
nas, para determinação da CCS, composição do leite e a 

26infecção intramamária . De acordo com o status de 
saúde da glândula mamária, as vacas foram classificadas 
em quatro categorias: sadias, MS e MSC (cultura-
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Similarmente, um estudo prévio estimou 
perdas na produção de leite de 0,6 e 3,3 Kg/leite/dia 
para vacas primíparas e multíparas, respectivamente, 
com as perdas iniciando-se a partir de CCS de 

2514.270 células/mL . As perdas na produção de leite 
associadas com o aumento da CCS são resultantes 
da resposta inflamatória da glândula mamária frente 

22,35,36aos patógenos causadores de mastite .
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Figura 3. Efeito da MSC cultura-positiva (crônica-CP), apresentado por tipo de patógeno, sobre a produção de leite em 
26comparação com vacas sadias. Adaptado de Martins et al. . 

* Δ perda de leite estimada pela diferença da produção de leite de vacas sadias vs. vacas crônicas cultura-positiva (Crônica-PC) ± Erro 
padrão da média. * P <0,05. NS = não significativo.

291



As perdas na produção de leite variaram de 5,8 
a 11,8 Kg/vaca/dia e variaram de acordo com o tipo de 
patógeno causador da MSC (Figura 3). Em suma, a 
perda de produção de leite associada com a MSC foi de 
24,5% para Staphylococcus aureus, 26% para Streptococcus 
uberis e Staphylococcus não-aureus; 27% para Streptococ-
cus dysgalactiae; 35,3% para Streptococcus agalactiae e 

2644,9% para Streptococcus like-bacteria . Por outro lado, 
não foram observadas reduções na produção de leite 
em vacas com MSC causada por Corynebacterium spp. 

26quando comparado com as vacas sadias . Vacas com 
MSC cultura-positiva apresentam menor produção de 

negativa e cultura-positiva). As vacas sadias produzi-
ram mais leite quando comparadas com vacas com 
mastite crônica que apresentaram cultura-positiva 
causada por patógenos secundários (+5,2 Kg/vaca/dia) 

26e patógenos primários (+7,1 Kg/vaca/dia) .

37Bezman et al. , descreverem que quartos 
mamários infectados por Streptococcus dysgalactiae e 
Escherichia coli apresentaram redução na produção de 

38 leite de 20% e 50%, respectivamente. França et al. 
relataram que a lactose e a proteína bruta são os 
componentes do leite mais sensíveis à variação de CCS 
e que essa relação depende da presença do patógeno. 
Outros estudos, também reportaram perdas 
consideráveis na produção e composição do leite, e 
mostraram que a extensão destas perdas é dependente 

componentes do leite em comparação com vacas 
26sadias . A menor produção dos componentes do leite 

( p ro t e í n a , g o rd u r a , l a c t o s e , e x t r a t o  s e c o 
desengordurado e sólidos totais) de vacas com MSC 
foram dependentes do tipo de patógeno e podem variar 

26de 16,5 a 47,5% . 
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Estudos prévios avaliaram o impacto da MS 
em nível de quarto mamário e relataram efeito negati-
vo da infecção intramamária sobre a produção e com-
posição do leite, especialmente por grupos específicos 

12,37,41de bactérias . Estudo recente do nosso grupo de 
pesquisa avaliou um total de 650 vacas Holandesas em 
lactação de sete rebanhos leiteiros, com o objetivou de 

A metodologia de avaliação do efeito da masti-
te em nível de quartos mamários apresenta como dife-
rencial a possibilidade de estimar as perdas somente 
dos quartos infectados. Quando são utilizadas amos-
tras compostas de leite para avaliar o efeito da mastite 
sobre produção de leite pode ocorrer efeito de diluição 

12,40de quartos mamários sadios . Por isso, a avaliação da 
mastite em nível de quarto mamário pode minimizar 
alguns fatores de confusão, as vezes presentes nas abor-
dagens em nível de vaca e rebanho (e.g., estado imuno-
lógico da vaca no momento da infecção, sistemas de 

28manejo ou desafio ambiental) .

EFEITO DA MASTITE 

SUBCLÍNICA EM NÍVEL DE 

QUARTOS MAMÁRIOS 
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avaliar o efeito da MS, causada por diferentes tipos de 
patógenos, sobre a CCS, produção e composição do 
leite, o preço do leite e o retorno econômico (produção 
de leite × preço do leite), via abordagem de comparação 
de quartos mamários contralaterais (sadios e infecta-

6dos) . Os quartos mamários contralaterais correspon-
dem aos pares de quartos mamários anteriores ou pos-
teriores. Considerando que os quartos mamários con-
tralaterais produzem quantidade similar de leite, quan-
do sadios, e apresentam produção de leite independen-
te, a utilização dessa abordagem de comparação torna-
ria possível a avaliação das perdas de produção, altera-
ção da composição de leite e CCS do quarto mamário 
sadio em relação ao quarto mamário acometido por 
patógeno alvo em estudo. Desta forma, a utilização da 
amostragem de leite que permita a comparação entre 
quartos contralaterais minimiza alguns fatores que 
poderiam diminuir a acurácia do estudo, como por 
exemplo o efeito de dieta.

O estudo foi realizado em duas etapas, na etapa 
1 de coleta de amostras compostas de leite, as vacas 
foram consideradas infectadas quando apresentaram 
pelo menos dois de três resultados semanais de CCS 
>200.000 células/mL, e resultado da cultura bacterio-
lógica positiva (na terceira semana de coleta). Um total 
de 146 vacas infectadas foram avaliadas em nível de 
quartos mamários na segunda etapa de coleta (quinze 
dias após a primeira etapa), sendo mensurada a produ-
ção de leite individualmente, seguida da amostragem 
de leite para CCS, composição do leite, e para CM. 
Considerando todos os quartos mamários avaliados 
pela CM (n=584), 375 (64,2%) foram cultura-
negativa, enquanto os microrganismos mais frequen-
tes foram Corynebacterium spp. (7,9%), Staphylococcus 
coagulase-negativa (5,8%), Staphylococcus aureus 
(5,3%), Streptococcus uberis (4,6%), Streptococcus agalac-
tiae (3,9%), Streptococcus bovis (2,4%), bactérias Gram-
negativas (2,4%), Enterococcus spp. (1,4%) e Streptococ-

6cus dysgalactiae (0,68%) .
Um total de 55 pares de quartos contralaterais 

sadios foram comparados (controle), e nenhuma 
diferença foi observada para a CCS, produção de leite, 
concentração de gordura e proteína e retorno 
econômico. Quartos mamários sadios (124 pares) 
apresentaram menor média geométrica de CCS 

3(153,60×10  células/mL EP 63,35) do que quartos 
3contralaterais infectados (337,53×10  células/mL EP 

169,70). Não houve efeito de infecção intramamária 
ocasionada por patógenos secundários sobre a CCS, 
produção de leite e retorno econômico. Os patógenos 
contagiosos (Staphylococcus aureus ou Streptococcus 
agalactiae) e ambientais (Streptococcus ambientais ou 
Gram-negativas) causadores de MS aumentaram a 
CCS e diminuíram a produção de leite nos quartos 
infectados em relação aos quartos mamários 
contralaterais sadios. Adicionalmente, quartos 
infectados por patógenos contagiosos apresentaram 
alteração na concentração dos componentes do leite 

6quando comparado com quartos contralaterais sadios . 
Em suma, quartos mamários infectados por 

patógenos contagiosos diminuem a produção de leite 
em 0,7 Kg/ordenha, enquanto que quartos mamários 
infectados por agentes ambientais podem reduzir a 

6produção de leite em 0,6 Kg/ordenha (Figura 4) . 
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Baseado nestas perdas produtivas e conside-
rando a frequência mensal de patógenos contagiosos 
(9,2% dos quartos mamários) e ambientais (10,1% 
dos quartos mamários) encontrada nos rebanhos 
envolvidos no estudo, observou-se redução mensal 
na receita das fazendas de US$ 712,80 (R$ 3.991,70; 
1 US$ = R$ 5,60) e US$ 637,20 (R$ 3.568,30), res-

6pectivamente . Se estes mesmos dados fossem extra-
polados para o período de um ano, considerando o 
percentual médio de 10% de infecção intramamá-
ria/mês, os rebanhos teriam redução na receita em 
US$ 8.553,60 (R$ 47.900,20, para patógenos conta-
giosos) e US$ 7.646,40 (R$ 42.819,90, para patóge-

6nos ambientais) . 
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A capacidade de alguns patógenos primários 
de causar infecções intermitentes (e.g., Staphylococcus 
aureus) pode levar a ocorrência de casos crônicos de 
MS, e ocasionar fibrose do tecido secretor da glândula 
mamária, prejudicando de forma irreversível a capaci-
dade de síntese de leite do quarto acometido . O leite 42,43

de quartos mamários cronicamente infectados por 
patógenos primários apresenta maiores concentrações 
de proteínas totais e de íons Na+ e Cl-. Estas concen-
trações iônicas são associadas ao aumento da permea-
bilidade da barreira sangue/leite, o que leva ao influxo 
de proteínas de soro, e efluxo concomitante de lactose e 
K + para a circulação . Simultaneamente, há menor 24

quantidade de gordura e lactose, que pode estar associ-
ada à maior atividade enzimática lipolítica em resposta 
à infecção intramamária , e à diminuição na produção 44

de leite, visto que a lactose é um importante fator regu-
lador de osmolaridade na síntese do leite .9,45  Quartos mamários com MSC causada por pató-

Em outro estudo da nossa equipe de pesquisa, 
foram avaliados os efeitos da MSC sobre a produção e 
composição do leite via abordagem de amostragens 
consecutivas dos quartos mamários ao longo do tem-

45po . Para tanto, o estudo foi realizado em duas etapas. 
Na primeira etapa, os casos subclínicos (MS) e crônicos 
(MSC) foram identificados dentre um total de 647 
vacas em lactação oriundas de seis rebanhos incluídos 

45no experimento . As vacas foram consideradas sadias 
quando apresentaram CCS <200.000 células/mL e 
ausência de isolamento microbiológico nas três amos-
tragens consecutivas. Nos casos em que houve isola-
mento microbiano e CCS >200.000 células/mL em 
apenas uma coleta, considerou-se um caso de MS. Con-
siderou-se MSC quando houve isolamento microbia-
no do mesmo patógeno e CCS >200.000 células/mL, 
em pelo menos duas das três amostragens realizadas. 
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Figura 4. Efeito da MS de acordo com o grupo de patógenos sobre a produção de leite (Kg/quarto/ordenha; diferença entre 55 
6pares de quartos contralaterais sadios e 124 pares de quartos contralaterais sadios vs. infectados). Adaptado de Gonçalves et al.

Letras diferentes representam diferenças na produção de leite entre os grupos de patógenos avaliados. Patógenos secundários: 
Staphylococcus não-aureus coagulase negativa e Corynebacterium spp.. Patógenos ambientais: Streptococcus ambientais ou Gram-negativa. 
Patógenos contagiosos: Staphylococcus aureus ou Streptococcus agalactiae. Patógenos infrequentes: Enterococcus spp., Nocardia spp., 
Staphylococcus não-aureus coagulase positiva, Trueperella pyogenes e levedura.
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 A adoção dos programas de controle e preven-
ção da mastite nas últimas décadas colaborou para a 
redução de mastite causada por patógenos contagiosos. 
No entanto, houve paralelamente aumento de MS 

genos primários (e.g.,  Staphylococcus aureus; Streptococ-
cus ambientais) produziram menos leite (1,1 
Kg/quarto/ordenha), menor quantidade de compo-
nentes do leite e apresentaram maior CCS em compa-
ração com quartos mamários sadios . Por outro lado, 45

quando a MSC foi causada por patógenos secundários 
(e.g., não  e  spp.), Staphylococcus -aureus Corynebacterium
não houve perda de produção de leite, apesar do 
aumento na CCS do quarto acometido. Desta forma, 
estes resultados corroboram a hipótese que o impacto 
da MSC sobre a produção e componentes do leite 
depende do tipo de patógeno causador da infecção 
intramamária, sendo as perdas maiores nos casos crô-
nicos e causados por patógenos primários (Figura 5) .45

causada por patógenos ambientais, assim como, agen-
tes secundários oportunistas. 

O aumento das infecções intramamárias por 
patógenos secundários é um dos principais desafios 

46-48para o controle da MS em rebanhos leiteiros . Cory-
nebacterium bovis é um patógeno secundário contagio-
so causador de MS que tem sido usado como indicador 

49de higiene da ordenha . A capacidade e a forma de colo-
nização da glândula mamária por Corynebacterium spp. 
ainda são controversas. A capacidade de colonização 

49apenas do canal do teto foi relatada por Watts et al. . 
Entretanto, Corynebacterium bovis também é capaz de 
colonizar a cisterna do teto, da glândula mamária e o 

50parênquima mamário . Atualmente, tem havido cres-
cente número de estudos sobre mastite causada por 

51Staphylococcus não-aureus . Esse grupo de patógenos 
52está associado ao aumento leve a moderado na CCS . 

Contudo, casos de infecção intramamária por algumas 
espécies do grupo (e.g., Staphylococcus chromogenes, 
Staphylococcus simulans e Staphylococcus xylosus) podem 
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levar a aumento na CCS de forma semelhante ao 
observado em infecções intramamárias por Staphylo-

53coccus aureus . Isso se deve principalmente à capacidade 
de adesão em células epiteliais mamárias que algumas 
dessas espécies apresentam, sendo algumas similares à 

53de Staphylococcus aureus  e em outras a capacidade é 
51menos acentuada . A capacidade de adesão às células 

mamárias influencia na resposta imunológica frente à 
infecção intramamária, o que pode explicar o aumento 

53da CCS sem que haja redução na produção de leite . 
Adicionalmente, a maior capacidade de adesão e 
potencial danos ao epitélio secretor da glândula mamá-
ria estão mais presentes em espécies de Staphylococcus 
não-aureus adaptadas à glândula mamária.

A menor produção de lactose observada em 

Considerando as particularidades existentes 
entre os diferentes microrganismos do grupo Staphylo-
coccus não-aureus, seria justificável a sua identificação 
microbiológica em nível de espécie. Entretanto, a pre-
valência de MS causada por esse grupo, assim como os 
respectivos impactos sobre a produção e componentes 
do leite, tem sido alvo de estudos devido a divergência 
de resultados de diferentes estudos. Num primeiro 
estudo, não houve efeitos da MS causada por Staphylo-
coccus não-aureus sobre a produção e a composição do 
leite, por meio da comparação por quartos contralate-
rais, apesar de ter sido observado aumento da CCS nos 
quartos mamários infectados pelo grupo Staphylococcus 

27não-aureus coagulase negativa  ou pela espécie mais 
frequente, Staphylococcus chromogenes. Um segundo 
estudo, avaliou o efeito da MS causada por Corynebac-
terium bovis sobre a qualidade do leite pela comparação 

28de quartos contralaterais . Outras espécies de Coryne-
bacterium não-bovis são pouco prevalentes e não alte-
ram a produção e composição do leite, e nem aumen-
tam a CCS quando comparado com quartos mamários 
contralaterais sadios. Por outro lado, Corynebacterium 
bovis tem maior frequência de isolamento, aumenta a 
CCS e diminui a concentração de lactose, sem reduzir 

28a produção de leite . 

quartos infectados por Corynebacterium spp. sugere que 
esses agentes não colonizam apenas o canal do teto, 
visto que a lactose é produzida no alvéolo mamário. 
Adicionalmente, estudos prévios mostraram maior 
teor de fósforo em quartos mamários infectados por 
Corynebacterium bovis em comparação a quartos 

54sadios , o que é indicativo de que a infecção 
intramamária por Corynebacterium spp. pode atuar na 
barreira sangue/leite, alterando a permeabilidade do 

28conteúdo mineral . 
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ESTRATÉGIAS DO PERÍODO

 SECO PARA CONTROLE DE 

MASTITE SUBCLÍNICA 

Durante o período seco (PS) a glândula mamá-
ria das vacas leiteiras passa por intensas alterações fisio-
lógicas e histológicas, associadas ao processo de involu-
ção, com objetivo de regenerar o tecido mamário e pre-

55-57pará-lo para a lactação seguinte . Concomitante-
mente, o PS é importante na cura de infecções intrama-
márias ao final da lactação e na prevenção de novas 

58infecções intramamárias (NIIM) . Entretanto, duran-
te o PS há aumento do risco de NIIM, o que impacta 
negativamente a produção de leite da vaca na próxima 

58lactação . 

Quartos mamários infectados durante o PS 
produzem 35% menos leite quando comparados 
com quartos mamários não infectados na mesma 

59lactação .

Durante o PS, a fase de involução ativa e de 
colostrogênese são os momentos de maior risco de ocor-
rência de NIIM para as vacas leiteiras. Na fase de invo-
lução ativa há contínua produção de leite nos primeiros 
dias após a secagem, e o leite não ordenhado se acumula 
na glândula mamária, o que leva ao ingurgitamento do 
úbere e dilatação do canal do teto. Além disso, algumas 
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vacas podem apresentar falha ou atraso na formação do 
60tampão de queratina , uma barreira natural que se 

forma no canal dos tetos e protege a glândula mamária 
61,62contra a invasão microbiana . Estes fatores, podem 

levar ao vazamento de leite e, consequentemente, ao 
aumento do risco de invasão de microrganismos via 

63,64canal do teto no início do PS . 
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Durante a colostrogênese, há aumento da pres-
são intramamária, ocasionado pelo acúmulo de colos-

66tro na glândula mamária , associado à diminuição no 
67  número de linfócitos e do teor de lactoferrina ,aumen-

tam a suscetibilidade do quarto mamário à ocorrência 
de NIIM, particularmente, infecções intramamárias 

O resultado disso se reflete na taxa de NIIM 
de 8,5% na primeira semana após a secagem, e que 
reduz ao longo do tempo em 3,3% na segunda e 

650,05% na terceira semana . 

63,68associadas a patógenos de origem ambiental .
A incidência de mastite durante o PS e/ou pós-

parto está relacionada às alterações pelas quais a glân-
dula mamária passa durante o PS e aos fatores de risco 
ambiental (e.g., acúmulo de matéria orgânica, alta umi-
dade, contaminação por fezes). Neste cenário, uma 
estratégia adotada em rebanhos leiteiros é a terapia de 
vaca seca (TVS) ou terapia seletiva de vaca seca 
(TSVS), cujo objetivo é prevenir a ocorrência de NIIM 
durante o PS e tratar infecções intramamárias pré-
existentes no momento da secagem.

A chance de cura dos tratamentos no PS é supe-
rior à antibioticoterapia intramamária durante a lacta-

69ção . A TVS é realizada pela infusão de antimicrobia-
nos de longa ação por via intramamária em todos os 
quartos mamários no momento da secagem, após a 
última ordenha completa. A escolha dos antimicrobia-
nos utilizados em TVS é dependente do perfil de pató-
genos causadores de mastite. No Brasil, os patógenos 
contagiosos ainda são importantes causas de infecções 

2,3intramamárias nos rebanhos .

Um estudo recente em sete rebanhos comer-
ciais avaliou a eficácia de dois protocolos de secagem 
em um total de 578 vacas da raça Holandesa: a) clo-
ridrato de ciprofloxacina 400 mg associado a subni-
trato de bismuto 4 g (n = 1112 quartos mamários 
testados, oriundos de 296 vacas); b) controle positi-
vo: cefalônio 250 mg associado a subnitrato de bis-
muto 2,6 g (n = 1058 quartos de 282 vacas). A TVS 
com ciprofloxacina associado ao subnitrato de bis-
muto apresentou chance de cura microbiológica 
similar ao grupo controle, porém eficácia superior na 

70prevenção de NIIM durante o PS .

Associado a TVS ou utilizados de forma isolada 
(e.g., TSVS), os selantes internos de tetos (SIT) são 
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estratégias eficazes para prevenir as NIIM durante o 
PS. Os SIT atuam como barreira física na cisterna do 
teto e simulam o tampão de queratina muco-

71gorduroso formado nos canais dos tetos durante o PS . 
Neste sentido, a utilização de SIT é indicada para pre-
venir a invasão de microrganismos via canal do teto 

72durante o período seco .

No estudo da diversidade bacteriana, um total 
de 240 quartos de 313 foram considerados sadios, 38 
curados, 31 NIMI e quatro não-curados. Os microrga-
nismos mais frequentemente isolados na secagem 
foram Staphylococcus não-aureus (52,4%), Corynebacte-
rium spp. (19%), Escherichia coli (16,6%), Prototheca spp. 
(4,8%), Streptococcus dysgalactiae (2,4%), Streptococcus 
uberis (2,4%) e Trueperella pyogenes (2,4%). A diversi-
dade bacteriana observada pelo SNG foi similar ao 
comparar quartos sadios e curados submetidos de 
ambos os protocolos de secagem (Figura 6). O filo 
Firmicutes foi o mais abundante, seguido por Proteobac-
teria, Actinobacteria e Bacteriodetes. O risco estimado de 
NIIM, por análise de regressão logística, foi de dez 
casos por cem quartos nas vacas tratadas com antibióti-
co associado a SIT, e sete quando usando apenas SIT. O 
número de casos de NIIM foi semelhante entre os pro-
tocolos testados, o que sugere que o protocolo baseado 
apenas no uso de SIT (sem associação com antimicro-

raça Holandesa selecionadas (n=80, número de lacta-
ção ≤ 3 e produção média de leite de 36,5 kg/vaca/dia 
na secagem) foram aleatoriamente distribuídas em dois 
grupos (etapa 1): a) sadias (com os quatro quartos sem 
isolamento de agentes causadores de mastite, sem his-
tórico de mastite clínica e, nos últimos três meses CCS 
<200.000 células/mL), que foram tratados apenas com 
selante interno de tetos (n=28); e b) MS (cultura positi-
va em pelo menos um dos quartos e pelo menos uma 

 das três CCS mensais >200.000 células/mL), que 
foram tratadas com 250 mg de cefalônio e SIT (n=52). 
Amostras de leite foram coletadas por quarto mamário 
(etapa 2) no dia da secagem (n=313) e entre 7-15 dias 
pós-parto (n=313) para análises de CM e avaliação dos 
indicadores de saúde da glândula mamária (e.g., sadia, 
curada ou não curada e NIIM). Amostras de leite dos 
quartos mamários de vacas sadias (n=38) e curadas 
(n=38) tiveram o DNA amplificado com os primers da 
primers da região V4 do gene 16S rRNA, para análise 
de sequenciamento de nova geração (SNG, método 

77Illumina) .
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Foi testado a eficácia de SIT a base de subni-
trato de bismuto associado à administração intrama-
mária de cefalônio anidro sobre o risco de cura da 
MS, cura microbiológica, ocorrência de novos casos 

73, de MS e ocorrência de NIIM observando que o uso 
do SIT associado a TVS reduziu o risco geral de 
NIIM em 1,4 vezes em comparação com o grupo de 
vacas tratadas apenas com antimicrobiano. Vacas 
que receberam SIT associado ao antimicrobiano, 
apresentaram quase duas vezes menos chance de 
desenvolverem NIIM causadas por patógenos prin-
cipais em comparação com as vacas que receberam 
apenas antimicrobiano. Já, a cura microbiológica foi 
alta (91%) para ambos os grupos de tratamento, o 
que mostra que o antimicrobiano utilizado foi efici-
ente na cura das infecções intramamárias existen-

73tes . 

 Um outro estudo recente objetivou avaliar o 
efeito da TSVS (protocolo 1: antimicrobiano combi-
nado com SIT vs. protocolo 2: infusão isolada de SIT) 

77sobre a diversidade bacteriana do leite . As vacas da 

Considerando a preocupação global com a 
resistência antimicrobiana, a TSVS é uma alternativa 
para reduzir o uso de antimicrobianos em rebanhos 
leiteiros. O uso de SIT é eficaz na prevenção da mastite 
em vacas sadias durante o PS, sem qualquer uso de 
antimicrobianos. Estudos recentes têm demonstrado 
redução no uso de antimicrobianos na adoção da 
TSVS .74-76
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biano) pode ser uma excelente ferramenta para vacas 
sadias. Em resumo, vacas sadias tratadas com protocolo 
de TSVS usando apenas SIT apresentaram menor 
risco de NIIM e nenhuma alteração da diversidade 
bacteriana em comparação com vacas tratadas com 
antibióticos, o que sugere que o uso da TVS deve ser 
recomendado apenas para vacas com histórico de mas-

77tite .

O uso  da  TSVS gu iada  por  cu l tu r a 
microbiológica em nível de quarto mamário ou por 
algoritmos em nível de vaca foi avaliado em 

78comparação a TVS de quartos mamários . Tanto a 
terapia guiada por cultura quanto por algoritmos 
reduziu em 50% o uso de antimicrobianos na secagem, 
sem afetar a saúde das vacas. A viabilidade econômica 
foi realizada via modelagem para avaliação de dois 
protocolos: TVS vs. TSVS guiada por algoritmo na 

79,80Holanda, Scherpenzeel et al.  relatam que a TSVS 
guiada por algoritmo resultou em maiores retornos 
financeiros líquidos em comparação à TVS. 

78 Adicionalmente, Rowe et al. relataram que o uso da 
TSVS não afetou a saúde das vacas leiteiras. Dessa 
forma, os produtores de leite podem considerar a 
viabilidade econômica das diferentes abordagens para 
secagem e avaliar a que mais se adequaria a realidade do 
rebanho leiteiro.  
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Figura 6. (a) índice de diversidade Chao1 e (b) Microbio-
ma Unifrac physeq.
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A MS é a doença mais prevalente em rebanhos leiteiros e causa prejuízos significativos ao sistema de 
produção. As principais perdas ocasionadas pela MS estão associadas à diminuição do potencial de produção 
de leite e da bonificação por qualidade. O controle da mastite envolve a adoção de medidas específicas associ-
adas às particularidades de cada rebanho, considerando o período de maior incidência dos casos, à forma de 
transmissão e o perfil dos patógenos envolvidos nos casos de infecção intramamária. Por este motivo, o moni-
toramento da CCS individual, a identificação microbiológica dos patógenos causadores de MS, a adoção de 
protocolos de secagem, bem como, demais estratégias de manejo, são fundamentais para o controle da doen-
ça, melhoria da qualidade do leite e maior lucratividade de rebanhos leiteiros.
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