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forma subclinica é a mais frequente. A mastite subclinica (IMS) reduz a qualidade e a quantidade
de leite produzido pelas vacas leiteiras e, consequentemente, causa prejuizos econémicos nos
rebanhos leiteiros. As perdas de produgio variam de acordo com o tipo de patégeno envolvido no
processo infeccioso, estdgio de lactagdo e nimero de lactagbes das vacas leiteiras. As perdas
causadas pela MS sdo subestimadas pelos produtores devido a auséncia de sinais clinicos da vaca
ou alteragio do leite, dessa forma, estimar o seu impacto econémico sobre a produgio de leite e o
retorno econémico dos rebanhos leiteiros pode auxiliar na tomada de decisio sobre as estratégias

de controle da doenga. Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar uma revisdo do
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impacto da MS sobre a produgio de leite e o retorno econdémico em rebanhos considerando
diferentes abordagens: detecgio da doenga (indireta via contagem de células somaticas e direta
via cultura microbiol6gica para identificagio do patégeno) e nivel de amostragem de leite

(rebanho, vaca e quarto mamadrio) e a importincia das estratégias de controle no periodo seco
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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. The losses caused by SM

depend on the type of mastitis-causing pathogen, stage of lactation and parity of dairy cows. The
Associagao Brasileira losses due to SM are underestimated by the dairy producers, because of the absence of visual
de Buiatria signs in the cow or alterations in milk. Thus, 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.

Keywords: milk composition changes, indirect cost, subclinical intramammary infection, produc-

tion losses, economic losses.
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A IMPORTANCIA DA MASTITE
EM REBANHOS LEITEIROS

A mastite é a principal doenga que acomete as
vacas leiteiras em todo o mundo’, o que aumenta os
custos totais de produgio, além de reduzir a eficiéncia
economica e produtiva de rebanhos leiteiros. Na maio-
ria das vezes, a doenga é causada por infec¢des bacteria-
nas™, pela invasio da glandula mamdria via canal dos
tetos’. Como consequéncia, as infecgoes intramamarias
bacterianas alteram o epitélio mamdrio secretor de
leite, impactando negativamente a qualidade do leite
nos rebanhos leiteiros’”.

A mastite pode ser classificada de acordo com a
manifesta¢io dos sintomas em: clinica (sinais visiveis
de alteragdes no leite e/ou tbere) e subclinica (sem alte-
ragdes visuais do leite e/ou ibere, mas com aumento da
contagem de células somdticas, CCS e alteracoes de
composicio)” . Em relagio a percepgio dos produto-
res quanto ao custo da doenga, a maioria subestima as
perdas causadas pela mastite subclinica (IMS). De acor-
do com Pitkili et al.", a mastite subclinica pode afetar
de 20 a 50% das vacas nos rebanhos, sendo a forma mais

frequente de mastite”.

' Para estimar o custo da mastite, é necessdrio
conceituar os termos despesa e perda. Despesa é todo
desembolso adicional gerado pela ocorréncia da mas-
tite, por exemplo: gastos com antibiéticos intrama-
madrios e descarte de leite com residuos. Perda ¢ um
potencial ndo alcangado em razdo da mastite, como:
reducio da produgio de leite e a perda de bonificagio
pelo pagamento de qualidade . Os desembolsos estio
associados principalmente com a ocorréncia de masti-
te clinica, enquanto as perdas estdo associadas com os

s . 13
casos subclinicos .

-

Os produtores de leite tém a percepgio de que

as perdas diretas (e.g., descarte de leite, descarte invo-

~

s
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luntdrio de vacas e medicamentos) sio maiores do que a
reducdo de potencial de produgio de leite das vacas
leiteiras, a qual tem grande peso sobre o impacto eco-
ndémico ocasionado pela mastite””. No entanto, esta
percepgio dos produtores sobre os custos da mastite é
baseada somente nos valores desembolsados, o que leva
a subestimativa dos prejuizos causados pela enfermida-
de e, consequentemente, a0 menor incentivo para
implantar medidas de controle, uma vez que as perdas
nio sdo percebidas”.

Estudos prévios que avaliaram o impacto eco-
noémico da mastite apresentam estimativas divergentes,
principalmente pela diversidade de metodologias
empregadas” . A maioria das pesquisas avaliaram os
desembolsos ocasionados pela mastite clinica em razio
da maior percepgio pelo produtor dos prejuizos, como
previamente mencionado. Por outro lado, até a dltima
década, os prejuizos ocasionados pela MS tinham sido
avaliados com base em simulagbes e revisdes bibliogra-
ficas™ ™.

As avaliagdes das perdas iniciaram com o uso da
CCS para estimar a redugio na produgio de leite asso-
ciada 2 MS. Entretanto, estas avaliacdes devem levar
em conta fatores como a raga do animal, 0 nimero de
partos, o estdgio de lactagdo, os quais afetam a intensi-
dade das perdas na produgio e altera¢ées de composi-
¢do do leite causadas pela mastite™”. Em um estudo
pioneiro,quando o efeito do estigio de lactagdo foi con-
siderado no modelo, as perdas de leite foram menores
(0,6 Kg/d) para vacas primiparas em comparagio ao
observado para vacas multiparas (3,3 Kg/d)”. Em um
estudo recente sobre os prejuizos da MS de acordo com
tipo de patégeno em nivel de vaca, o potencial de pro-
dugdo de leite de vacas com MS foi reduzido em até
24,5% e a produgio de sélidos em 22,4%".

Os prejuizos causados pela MS sobre a produ-
¢do de leite podem variar de acordo com a metodologia
de avaliagdo, metodologia de detecgio da MS (indire-
tamente via CCS ou diretamente por tipo de patégeno

via cultura microbiolégica - CM), grupo de microrga-
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os), fase da lactagdo que ocorre a mastite e 0 nimero de

~ 6,24
lactacoes dasvacas™ ..

Quartos mamadrios infectados por patégenos
ambientais e contagiosos diminuem a produgio de
leite em 0,6 ¢ 0,7 Kg/ordenha, respectivamente. A MS
causada por patégenos ambientais e contagiosos redu-
zem a receita (produgio de leite x preco 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 periodo de um ano,
considerando o percentual médio de 10% de infecgdo
intramamdria/més, os rebanhos teriam redu¢io na
receita em US$ 7.646,40 (R$ 42.819,90, para patige-
nos ambientais) e US$ 8.553,60 (R$ 47.900,20, para

’ . 6
patégenos contagiosos).

Por outro lado, ndo foi observada redugdo na
producio de leite quando comparado quartos mamari-
os contralaterais sadios e com isolamento por patége-
nos secunddrios (Staphylococcus nao-aureus e Coryne-

6,27,28

bacteriumspp.)””".

A estimativa das perdas acaba sendo crucial
para a tomada de decisdo nos rebanhos, pois permite
justificar junto aos produtores a demanda de
implantacio de medidas de controle
da MS. Por isso, os objeti-
vos desta revisdo é sumari-
zar os principais estudos
sobre o impacto da MS
bovina sobre a
produgio de leite

€ o retorno eco-

Tanque resfriador de Leite.
Fonte: ProLeite.
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ndmico em rebanhos considerando diferentes aborda-
gens: (I) detecgio da doenca (indireta, via CCS ws. dire-
ta, efeito do patégeno via cultura microbioldgica) e (II)
nivel de amostragem de leite (rebanho, vaca e quarto
mamdrio) e a importancia do periodo seco para reduzir

os impactos negativos causados pela MS.

EFEITO DA MASTITE EM
NIVEL DE REBANHO

Uma das formas de avaliar o efeito da MS sobre
o desempenho econdmico é considerar os indicadores
em nivel de rebanho, sendo utilizada por meio de simu-
lages matemiticas” ™. Um estudo recente do nosso
grupo de pesquisa, avaliou a associagio entre a CCS do
leite de tanque (CCST) de 543 rebanhos de Minas
Gerais e os indicadores de desempenho econdmico’,
entre os quais: receita, margem bruta, margem liquida,
lucro, ponto de equilibrio e lucratividade operacional.
Todos os indicadores econdmicos foram avaliados e
expressos por vaca ($/vaca/ano) e incluiram: a) os efei-
tos de cinco diferentes regides de Minas Gerais, entre
os anos de 2015 2 2017; b) a classifica¢io do tamanho
dos rebanhos considerando o niimero de vacas em lac-
tagdo (<39 vacas, 239 e <64, >64 ¢ <100, >100); e ¢) pro-
dugdo média de leite em Kg vaca/dia (<14,214 ¢ <19,¢
>19)". Os rebanhos estudados apresentaram média
de 82 vacas em lactagdo com produgio
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, ¢ 17,3% CCST >750 mil célu-
las/mL/".

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 $678 délares (R$




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-
tagio 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 diminuiram 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)".

Este estudo pioneiro demonstrou a associagio
negativa entre CCST e a produgio de leite, 0 que resul-

ta em menor rentabilidade para as fazendas leiteiras, o

4,0

3.5
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Para cada unidade de aumento na CCST,

ocorre perda média 641L vaca/ano (9,4%), conside-

rando uma vaca sadia (CCS <200.000 células/mL)
de produgio média de 6843,3L.".

que é similar a0 demonstrado em estudos prévios™ .

No entanto, os beneficios perdidos devido a
produgio de leite associados a elevada CCST muitas
vezes ndo sio percebidos facilmente pelos agricultores,
enquanto que os desembolsos (custos fixos, custos com
a dieta, por exemplo) para manter uma vaca leiteira
produzindo sio os mesmos".

Estima-se que a perda de produgio de leite
represente aproximadamente 70 a 80% dos custos tota-
is associados a MS™. Por isso, os estudos de associagio

entre indicadores econémicos e ocorréncia de mastite
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Figura 1. Relagio entre indicadores econdmicos (receita, margem bruta e lucro, estimados em R$ 1.000/vaca/ano) de acordo

com niveis de CCST (x1000) células/mL. Adaptado de Gongalves et al.’.




permitem justificar junto aos produtores a demanda de
implanta¢io de medidas de controle da doenga, especi-
almente para produtores com baixa escala de produgio
(<39 vacas em lactagio e <14 Kg de leite/vaca/dia), que
estio em maior risco de apresentar prejuizos’. Como
consequéncia,em curto periodo de tempo, os pequenos
produtores de leite podem ser forgados a abandonar a

atividade.

EFEITO DA MASTITE
SUBCLINICA EM NIiVEL DE VACA

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

. . 33
nhos leiteiros™.

A CCS >200.000 células/mL ¢é indicativa

de infec¢do intramamadria subclinica, o que resulta
~ . ,23
em perdas de produgio de leite””".

Recentemente, um estudo de nosso grupo de

pesquisa estimou perdas de produgio de leite associa-

16
14

12

Perdas de leite (%)
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das com a MS, em nivel de vaca™. Os objetivos do estu-
do foram: (a) estimar a CCS em que se iniciam as per-
das de produgio de leite; (b) quantificar as perdas de
produgio de leite de acordo com a CCS, de acordo com
o nimero e estigio de lactagio. 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 raga Holandesa de 243 rebanhos do estado do
Parani.

O ponto de corte em que foi observado inicio
de redugdo na produgio de leite, mesmo que irriséria,
associada com a CCS, foi de 12.400 células/mL para
vacas de alta produgio (médias: 12 lactagdo: 32,2
Kg/dia; 22:37,6 Kg/dia e 32: 38,7 Kg/dia). Com base no
coeficiente de regressao linear das perdas de leite, um
aumento da CCS de 100 para 270.000 células/mL (a
cada aumento de uma unidade logaritmica de CCS), as
vacas de 12 lactagdo apresentam perdas de 0,7 kg/dia,
vacas de 22 lactagdo -1,6 kg/dia e de 32 lactagdo -2,3
kg/dia*'. Na Figura 2 sio apresentadas as perdas de pro-
dugdo (%) por grupos de CCS (200,400,500 e 750,000

6
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Figura 2. Perdas de produgio (%) por grupos de CCS (200, 400, 500 e 750,000 células/mL) distribuido por nimero de

lactagio. Adaptado de Gongalvesetal.’.




células/mL) de acordo com nimero de lactagio™.

Similarmente, um estudo prévio estimou
perdas na produgio de leite de 0,6 e 3,3 Kg/leite/dia
paravacas primiparas e multiparas, respectivamente,

com as perdas iniciando-se a partir de CCS de

14.270 células/mL”. As perdas na produgio de leite

associadas com o aumento da CCS sio resultantes

da resposta inflamatéria da glandula mamadria frente

2 ., 223536
a0S$§ patogenos causadores de mastite 5
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Outro estudo, desenvolvido pelo nosso grupo
de pesquisa, foi realizado com 790 vacas da raca Holan-
desa de seis rebanhos, com objetivo de avaliar os efeitos
da mastite subclinica cronica (MSC), causada por dife-
rentes tipos de patégenos, sobre a produgio e compo-
nentes do leite em nivel de vaca. Foram selecionadas
388 vacas para avaliagdo da produgio de leite, através de
trés coletas de leite durante o intervalo de duas sema-
nas, para determinagio da CCS, composi¢io do leite e a
infecgdo intramamaria®. De acordo com o status de
saude da glandula mamdria, as vacas foram classificadas

em quatro categorias: sadias, MS ¢ MSC (cultura-
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padrio da média.*P <0,05.NS = nio significativo.

Figura 3. Efeito da MSC cultura-positiva (cronica-CP), apresentado por tipo de patégeno, sobre a produgio de leite em

comparagio com vacas sadias. Adaptado de Martins et al.”.
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negativa e cultura-positiva). As vacas sadias produzi-

ram mais leite quando comparadas com vacas com
mastite cronica que apresentaram cultura-positiva
causada por patégenos secunddrios (+5,2 Kg/vaca/dia)
e patégenos primérios (+7,1 Kg/vaca/dia)™.

As perdas na produgio de leite variaram de 5,8
a 11,8 Kg/vaca/dia e variaram de acordo com o tipo de
patégeno causador da MSC (Figura 3). Em suma, a
perda de produgio de leite associada com a MSC foi de
24,5% para Staphylococcus aureus, 26% para Streptococcus
uberis e Staphylococcus nao-aureus, 27% para Streptococ-
cus dysgalactiae; 35,3% para Streptococcus agalactiae e
44,9% para Streprococcus like-bacteria’. Por outro lado,
nio foram observadas redugées na produgio de leite
em vacas com MSC causada por Corynebacterium spp.

. 26
quando comparado com as vacas sadias™. Vacas com

MSC cultura-positiva apresentam menor produgio de

componentes do leite em comparagdo com vacas
sadias™. A menor produgio dos componentes do leite
(proteina, gordura, lactose, extrato seco
desengordurado e sélidos totais) de vacas com MSC
toram dependentes do tipo de patégeno e podem variar
de 16,5247,5%.

Bezman et al.”, descreverem que quartos
mamadrios infectados por Streptococcus dysgalactiae e
Escherichia coli apresentaram redugdo na produgio de
leite de 20% e 50%, respectivamente. Franga et al.”
relataram que a lactose e a proteina bruta sio os
componentes do leite mais sensiveis 4 variagio de CCS
e que essa relagdo depende da presenga do patégeno.
Outros estudos, também reportaram perdas
considerdveis na produ¢io e composi¢ido do leite, e

mostraram que a extensdo destas perdas ¢ dependente

EFEITO DA MASTITE
SUBCLINICA EM NIVEL DE
QUARTOS MAMARIOS

A metodologia de avaliagdo do efeito da masti-
te em nivel de quartos mamadrios apresenta como dife-
rencial a possibilidade de estimar as perdas somente
dos quartos infectados. Quando sio utilizadas amos-
tras compostas de leite para avaliar o efeito da mastite
sobre produgio de leite pode ocorrer efeito de dilui¢do
de quartos mamirios sadios'*”. Por isso, a avaliagdo da
mastite em nivel de quarto mamadrio pode minimizar
alguns fatores de confusio, as vezes presentes nas abor-
dagens em nivel de vaca e rebanho (e.g., estado imuno-
légico da vaca no momento da infecgdo, sistemas de
manejo ou desafio ambiental)™,

Estudos prévios avaliaram o impacto da MS
em nivel de quarto mamario e relataram efeito negati-
vo da infec¢do intramamadria sobre a produgio e com-
posicio do leite, especialmente por grupos especificos

s . 2,37,
de bactérias™""

. Estudo recente do nosso grupo de
pesquisa avaliou um total de 650 vacas Holandesas em

lactagdo de sete rebanhos leiteiros, com o objetivou de




avaliar o efeito da MS, causada por diferentes tipos de

patégenos, sobre a CCS, produgio e composi¢io do
leite, o preco do leite e o retorno econdémico (produgio
de leite x prego do leite), via abordagem de comparagio
de quartos mamdrios contralaterais (sadios e infecta-
dos)’. Os quartos mamirios contralaterais correspon-
dem aos pares de quartos mamdrios anteriores ou pos-
teriores. Considerando que os quartos mamadrios con-
tralaterais produzem quantidade similar de leite, quan-
do sadios, e apresentam produgio de leite independen-
te, a utilizagio dessa abordagem de comparagio torna-
ria possivel a avaliagdo das perdas de produgio, altera-
¢do da composicio de leite e CCS do quarto mamario
sadio em relagdo ao quarto mamadrio acometido por
patégeno alvo em estudo. Desta forma, a utilizagio da
amostragem de leite que permita a comparagio entre
quartos contralaterais minimiza alguns fatores que
poderiam diminuir a acurdcia 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 trés resultados semanais de CCS
>200.000 células/mL, e resultado da cultura bacterio-
l6gica positiva (na terceira semana de coleta). Um total
de 146 vacas infectadas foram avaliadas em nivel de
quartos mamadrios na segunda etapa de coleta (quinze
dias ap6s a primeira etapa), sendo mensurada a produ-
¢do de leite individualmente, seguida da amostragem
de leite para CCS, composi¢io do leite, e para CM.
Considerando todos os quartos mamdrios 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%), Streprococcus uberis (4,6%), Streptococcus agalac-
tiae (3,9%), Streptococcus bovis (2,4%), bactérias Gram-
negativas (2,4%), Enterococcus spp. (1,4%) e Streptococ-
cus dysgalactiae (0,68%)".

Um total de 55 pares de quartos contralaterais
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sadios foram comparados (controle), e nenhuma
diferenca foi observada para a CCS, produgio de leite,
concentra¢do de gordura e proteina e retorno
econdomico. Quartos mamadrios sadios (124 pares)
apresentaram menor média geométrica de CCS
(153,60x10° células/mL, EP 63,35) do que quartos
contralaterais infectados (337,53x10° células/mL EP
169,70). Niao houve efeito de infec¢do intramamadria
ocasionada por patégenos secunddrios sobre a CCS,
produgio de leite e retorno econémico. Os patégenos
contagiosos (Sz‘apbylococcus aureus ou Streptococcus
agalactiae) e ambientais (Sz‘repz‘ococcus ambientais ou
Gram-negativas) causadores de MS aumentaram a
CCS e diminuiram a produgio de leite nos quartos
infectados em relagdo aos quartos mamdrios
contralaterais sadios. Adicionalmente, quartos
infectados por patégenos contagiosos apresentaram
alteracdo na concentragdo dos componentes do leite
quando comparado com quartos contralaterais sadios’.

Em suma, quartos mamdrios infectados por
patégenos contagiosos diminuem a produgio de leite
em 0,7 Kg/ordenha, enquanto que quartos mamarios
infectados por agentes ambientais podem reduzir a

produgio de leite em 0,6 Kg/ordenha (Figura 4)°.

Baseado nestas perdas produtivas e conside-
rando a frequéncia mensal de patégenos contagiosos
(9,2% dos quartos mamdrios) e ambientais (10,1%
dos quartos mamdrios) encontrada nos rebanhos

envolvidos no estudo, observou-se redugio 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-

pectivamente’. Se estes mesmos dados fossem extra-

polados para o periodo de um ano, considerando o
percentual médio de 10% de infec¢do intramama-
ria/més, os rebanhos teriam redugio na receita em
US$ 8.553,60 (R$ 47.900,20, para patégenos conta-
giosos) e US$ 7.646,40 (R$ 42.819,90, para patége-

nos ambientais)’.
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Grupo de patégenos causadores de mastite subclinica

Letras diferentes representam diferencas na produgio de leite entre os grupos de patégenos avaliados. Patégenos secundarios:

Staphylococcus ndo-aureus coagulase negativa e Corynebacterium spp.. Patégenos ambientais: Streptococcus ambientais ou Gram-negativa.

Patégenos contagiosos: Staphylococcus aureus ou Streptococcus agalactine. Patégenos infrequentes: Enferococcus spp., Nocardia spp.,

Staphylococcus nao-aureus coagulase positiva, Trueperella pyogenes e levedura.

Figura 4. Efeito da MS de acordo com o grupo de patégenos sobre a produgio de leite (Kg/quarto/ordenha; diferenga entre 55

pares de quartos contralaterais sadios e 124 pares de quartos contralaterais sadios vs.infectados). Adaptado de Gongalves et al.’

A capacidade de alguns patégenos primarios
de causar infecgbes intermitentes (e.g., Staphylococcus
aureus) pode levar a ocorréncia de casos cronicos de
MS, e ocasionar fibrose do tecido secretor da glindula
mamidria, prejudicando de forma irreversivel a capaci-
dade de sintese de leite do quarto acometido™*. O leite
de quartos mamadrios cronicamente infectados por
patégenos primarios apresenta maiores concentragoes
de proteinas totais e de jons Na+ e Cl-. Estas concen-
tragdes ionicas sdo associadas ao aumento da permea-
bilidade da barreira sangue/leite, o que leva ao influxo
de proteinas de soro, e efluxo concomitante de lactose e
K + para a circulagio™. Simultaneamente, hi menor
quantidade de gordura e lactose, que pode estar associ-
ada & maior atividade enzimitica lipolitica em resposta
i infecgdo intramamaria®, e 2 diminui¢io na produgio
de leite, visto que a lactose é um importante fator regu-

lador de osmolaridade na sintese do leite™”.

Em outro estudo da nossa equipe de pesquisa,
foram avaliados os efeitos da MSC sobre a produgio e
composi¢do do leite via abordagem de amostragens
consecutivas dos quartos mamdrios ao longo do tem-
po”. Para tanto, o estudo foi realizado em duas etapas.
Na primeira etapa, os casos subclinicos (IMS) e cronicos
(MSC) foram identificados dentre um total de 647
vacas em lactagdo oriundas de seis rebanhos incluidos
no experimento”. As vacas foram consideradas sadias
quando apresentaram CCS <200.000 células/mL e
auséncia de isolamento microbioldgico nas trés 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 patégeno e CCS >200.000 células/mL,

em pelo menos duas das trés amostragens realizadas.

Quartos mamarios com MSC causada por paté6-




genos primdrios (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-
ragdo com quartos mamarios sadios”. Por outro lado,
quando a MSC foi causada por patégenos secunddrios
(e.g., Staphylococcus nao-aureus e Corynebacterium spp.),
nio houve perda de producio de leite, apesar do
aumento na CCS do quarto acometido. Desta forma,
estes resultados corroboram a hipétese que o impacto
da MSC sobre a produgio e componentes do leite
depende do tipo de patégeno causador da infecgdo
intramamadria, sendo as perdas maiores nos casos cro-
nicos e causados por patégenos primérios (Figura 5)°.
A adogio dos programas de controle e preven-
¢do da mastite nas ultimas décadas colaborou para a
reducdo de mastite causada por patégenos contagiosos.

No entanto, houve paralelamente aumento de MS
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causada por patégenos ambientais, assim como, agen-
tes secunddrios oportunistas.

O aumento das infec¢bes intramamadrias por
patégenos secunddrios é um dos principais desafios
para o controle da MS em rebanhos leiteiros" ™. Cory-
nebacterium bovis é um patégeno secunddrio contagio-
so causador de M'S que tem sido usado como indicador
de higiene da ordenha”. A capacidade e a forma de colo-
nizagio da glandula mamaria por Corynebacterium spp.
ainda s@o controversas. A capacidade de colonizagdo
apenas do canal do teto foi relatada por Watts et al.”.
Entretanto, Corynebacterium bovis também ¢é capaz de
colonizar a cisterna do teto, da glaindula mamaria e o
parénquima mamdrio”. Atualmente, tem havido cres-
cente numero de estudos sobre mastite causada por
Staphylococcus nio-aureus’. Esse grupo de patdégenos
estd associado a0 aumento leve a moderado na CCS™.
Contudo, casos de infec¢do intramamadria por algumas
espécies do grupo (e.g., Staphylococcus chromogenes,

Staphylococcus simulans e Staphylococcus xylosus) podem

1df15d M30d

4.5
4’0 X= 3,8"i i0,3 X = 3,63 i0,3
o £ 35
B2 30 X =2,700,3
AN 25
S 8 ’
=5 20
S
g2 15
A~ wo
2 10
0,5
0,0
Sadio Subclinico Cronico

Amostragens consecutivas (intervalo de 15d) para categorizagio

dos quartos mamadrios em subclinicos ou cronicos.

Letras diferentes representam diferencas na produgio de leite entre categorias.

Figura 5. Efeito da MS e MSC causada por patégenos primarios sobre a produgio de leite em comparagio a quartos sadios.

Adaptado de Gongalvesetal.”.




levar a aumento na CCS de forma semelhante ao

observado em infec¢bes intramamadrias por Staphylo-
coccus aureus™ . Isso se deve principalmente a capacidade
de adesdo em células epiteliais mamdrias que algumas
dessas espécies apresentam, sendo algumas similares a
de Staphylococcus aureus” e em outras a capacidade ¢
menos acentuada’. A capacidade de adesio as células
mamidrias influencia na resposta imunolégica frente a
infec¢do intramamdria, o que pode explicar o aumento
da CCS sem que haja redugio na produgio de leite™.
Adicionalmente, a maior capacidade de adesio e
potencial danos ao epitélio secretor da glandula mamé-
ria estdo mais presentes em espécies de Staphylococcus
ndo-aureus adaptadas a glindula mamdria.

Considerando as particularidades existentes
entre os diferentes microrganismos do grupo Staphylo-
coccus nao-aureus, seria justificivel a sua identificagdo
microbiolégica em nivel de espécie. Entretanto, a pre-
valéncia de MIS causada por esse grupo, assim como os
respectivos impactos sobre a produgio e componentes
do leite, tem sido alvo de estudos devido a divergéncia
de resultados de diferentes estudos. Num primeiro
estudo, ndo houve efeitos da MS causada por Staphylo-
coccus nao-aureus sobre a produgdo e a composi¢io do
leite, por meio da comparagio por quartos contralate-
rais, apesar de ter sido observado aumento da CCS nos
quartos mamdrios infectados pelo grupo Staphylococcus
nao-aureus coagulase negativa” ou pela espécie mais
trequente, Staphylococcus chromogenes. Um segundo
estudo, avaliou o efeito da MS causada por Corynebac-
terium bovis sobre a qualidade do leite pela comparagio
de quartos contralaterais™. Outras espécies de Coryne-
bacterium nio-bovis sio pouco prevalentes e nio alte-
ram a produgio e composi¢io do leite, e nem aumen-
tam a CCS quando comparado com quartos mamdrios
contralaterais sadios. Por outro lado, Corynebacterium
bovis tem maior frequéncia de isolamento, aumenta a
CCS e diminui a concentragio de lactose, sem reduzir
a produgio de leite™.

A menor produgio de lactose observada em
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quartos infectados por Corynebacterium spp. sugere que
esses agentes ndo colonizam apenas o canal do teto,
visto que a lactose é produzida no alvéolo mamirio.
Adicionalmente, estudos prévios mostraram maior
teor de fésforo em quartos mamadrios infectados por
Corynebacterium bovis em comparagdo a quartos
sadios’, o que ¢ indicativo de que a infecgdo
intramamdria por Corynebacterium spp. pode atuar na
barreira sangue/leite, alterando a permeabilidade do

4 . 28
contetido mineral™.

ESTRATEGIAS DO PERIODO
SECO PARA CONTROLE DE
MASTITE SUBCLINICA

Durante o periodo seco (PS) a glindula mam4-
ria das vacas leiteiras passa por intensas alteragdes fisio-
légicas e histolégicas, associadas ao processo de involu-
¢do, com objetivo de regenerar o tecido mamadrio e pre-
pard-lo para a lactagio seguinte””’. Concomitante-
mente,o PS éimportante na cura de infec¢des intrama-
madrias ao final da lactagdo e na prevencdo de novas
infecc¢oes intramamarias (NIIM)™. Entretanto, duran-
te o PS hd aumento do risco de NIIM, o que impacta
negativamente a produgio de leite da vaca na préxima

lactagio™.

Quartos mamarios infectados durante o PS
produzem 35% menos leite quando comparados

com quartos mamdrios nio infectados na mesma

lactagio”.

Durante o PS, a fase de involu¢io ativa e de
colostrogénese sio os momentos de maior risco de ocor-
réncia de NIIM para as vacas leiteiras. Na fase de invo-
lugdo ativa ha continua produgio de leite nos primeiros
dias apds a secagem, e o leite ndo ordenhado se acumula
na glandula mamadria, o que leva ao ingurgitamento do

tbere e dilata¢ido do canal do teto. Além disso, algumas




Foto: Da

vacas podem apresentar falha ou atraso na formagio do
~ . 60 .

tampdo de queratina’, uma barreira natural que se

forma no canal dos tetos e protege a glindula mamaria

B

. ~ . . 61,62
contra a invasio microbiana’ ™. Estes fatores, podem
levar ao vazamento de leite e, consequentemente, ao
aumento do risco de invasio de microrganismos via

e, . 63,6
canal do teto no inicio do PS™*.

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

- 65
0,05% na terceirasemana’ .

Durante a colostrogénese, hd aumento da pres-
sdo intramamaria, ocasionado pelo actimulo de colos-
tro na glindula mamdria®, associado 4 diminuigio no
numero de linfécitos e do teor de lactoferrina® ,aumen-
tam a suscetibilidade do quarto mamario a ocorréncia

de NIIM, particularmente, infecgbes intramamdrias
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associadas a patégenos de origem ambiental™™.

A incidéncia de mastite durante o PS e/ou pés-
parto estd relacionada as alteragdes pelas quais a glan-
dula mamdria passa durante o PS e aos fatores de risco
ambiental (e.g.,acimulo de matéria orginica, alta umi-
dade, contaminagio por fezes). Neste cendrio, uma
estratégia adotada em rebanhos leiteiros é a terapia de
vaca seca (T'VS) ou terapia seletiva de vaca seca
(TSVS), cujo objetivo é prevenir a ocorréncia de NIIM
durante o PS e tratar infec¢bes intramamadrias pré-
existentes no momento da secagem.

A chance de cura dos tratamentos no PS é supe-
rior a antibioticoterapia intramamaria durante a lacta-
¢d0”. A TVS é realizada pela infusio de antimicrobia-
nos de longa ag¢do por via intramamadria em todos os
quartos mamdrios no momento da secagem, apds a
tltima ordenha completa. A escolha dos antimicrobia-
nos utilizados em T'VS é dependente do perfil de pat6-
genos causadores de mastite. No Brasil, os patégenos
contagiosos ainda sdo importantes causas de infec¢des

. s . 2,3
intramamarias nos rebanhos™.

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

70

preven¢ido de NIIM durante o PS™.

Associado aTVS ou utilizados de forma isolada
(e.g., TSVS), os selantes internos de tetos (SIT) sio




estratégias eficazes para prevenir as NIIM durante o

PS. Os SIT atuam como barreira fisica na cisterna do
teto e simulam o tampdo de queratina muco-
gorduroso formado nos canais dos tetos durante o PS™.
Neste sentido, a utilizagio de SIT é indicada para pre-
venir a invasdo de microrganismos via canal do teto

; 72
durante o periodo seco™.

Foi testado a eficdcia de SI'T a base de subni-
trato de bismuto associado a administragio intrama-
maria de cefalonio anidro sobre o risco de cura da

MS, cura microbioldgica, ocorréncia de novos casos

de MS e ocorréncia de NIIM*observando que o uso

do SIT associado a TVS reduziu o risco geral de
NIIM em 1,4 vezes em comparagao 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 patégenos prin-
cipais em comparagdo com as vacas que receberam
apenas antimicrobiano. J4, a cura microbioldgica foi
alta (91%) para ambos os grupos de tratamento, o
que mostra que o antimicrobiano utilizado foi efici-

ente na cura das infec¢bes intramamdrias existen-

73

tes .

Considerando a preocupagio global com a
resisténcia antimicrobiana, a TSVS é uma alternativa
para reduzir o uso de antimicrobianos em rebanhos
leiteiros. O uso de SIT é eficaz na prevengio da mastite
em vacas sadias durante o PS, sem qualquer uso de
antimicrobianos. Estudos recentes tém demonstrado
redu¢io no uso de antimicrobianos na adog¢io da
TSVS™™.

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

sobre a diversidade bacteriana do leite”. As vacas da
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ra¢ca Holandesa selecionadas (n=80, niumero de lacta-
¢do < 3 e produgdo média de leite de 36,5 kg/vaca/dia
na secagem) foram aleatoriamente distribuidas em dois
grupos (etapa 1): a) sadias (com os quatro quartos sem
isolamento de agentes causadores de mastite, sem his-
térico de mastite clinica e, nos tltimos trés 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 trés CCS mensais >200.000 células/mL), que
foram tratadas com 250 mg de cefalonio e SIT (n=52).
Amostras de leite foram coletadas por quarto mamario
(etapa 2) no dia da secagem (n=313) e entre 7-15 dias
pos-parto (n=313) para andlises de CM e avaliagio dos
indicadores de satde da glindula mamdria (e.g., sadia,
curada ou nio curada e NIIM). Amostras de leite dos
quartos mamadrios de vacas sadias (n=38) e curadas
(n=38) tiveram o DNA amplificado com os primers da
primers da regidio V4 do gene 16S rRNA, para anilise
de sequenciamento de nova geragio (SNG, método
Ilumina)”.

No estudo da diversidade bacteriana, um total
de 240 quartos de 313 foram considerados sadios, 38
curados, 31 NIMI e quatro ndo-curados. Os microrga-
nismos mais frequentemente isolados na secagem
foram Staphylococcus nao-aureus (52,4%), Corynebacte-
rium spp.(19%), Escherichia coli (16,6%), Prototheca spp.
(4,8%), Streprococcus 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 Profeobac-
teria, Actinobacteria e Bacteriodetes. O risco estimado de
NIIM, por anilise de regressio logistica, foi de dez
casos por cem quartos nas vacas tratadas com antibiéti-
co associado a SI'T] e sete quando usando apenas SI'T. O
numero de casos de NIIM foi semelhante entre os pro-
tocolos testados, o que sugere que o protocolo baseado

apenas no uso de SIT (sem associagio com antimicro-




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 alteracdo da diversidade
bacteriana em compara¢do com vacas tratadas com
antibiéticos, o que sugere que o uso da TVS deve ser
recomendado apenas para vacas com histérico de mas-

tite”".
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Figura 6. (a) indice de diversidade Chao1l e (b) Microbio-
ma Unifrac physeq.
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O uso da TSVS guiada por cultura
microbiolégica em nivel de quarto mamadrio ou por
algoritmos em nivel de vaca foi avaliado em
comparagio a TVS de quartos mamirios”™. Tanto a
terapia guiada por cultura quanto por algoritmos
reduziu em 50% o uso de antimicrobianos na secagem,
sem afetar a satide das vacas. A viabilidade econémica
foi realizada via modelagem para avaliagio de dois
protocolos: TVS ws. TSVS guiada por algoritmo na
Holanda, Scherpenzeel et al.”* relatam que a TSVS
guiada por algoritmo resultou em maiores retornos
financeiros liquidos em comparagio a TVS.
Adicionalmente, Rowe et al.” relataram que o uso da
TSVS nio afetou a satde das vacas leiteiras. Dessa
forma, os produtores de leite podem considerar a
viabilidade econémica das diferentes abordagens para
secagem e avaliar a que mais se adequaria a realidade do

rebanho leiteiro.




CONSIDERACOES FINAIS
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A MS é a doenga mais prevalente em rebanhos leiteiros e causa prejuizos significativos ao sistema de
produgdo. As principais perdas ocasionadas pela VIS estdo associadas a diminui¢do do potencial de produgio
de leite e da bonificagdo por qualidade. O controle da mastite envolve a adogdo de medidas especificas associ-
adas as particularidades de cada rebanho, considerando o periodo de maior incidéncia dos casos, a forma de
transmissdo e o perfil dos patégenos envolvidos nos casos de infec¢io intramamaria. Por este motivo, 0 moni-
toramento da CCS individual, a identifica¢do microbioldgica dos patégenos causadores de MS, a adogio de
protocolos de secagem, bem como, demais estratégias de manejo, sio fundamentais para o controle da doen-

¢a,melhoria da qualidade do leite e maior lucratividade de rebanhos leiteiros.
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