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Resumo: A mastite esta entre os principais desafios enfrentados pela pecudria leiteira. Essa
doenga € caracterizada pela inflamagdo da glandula mamaria e tem como causa principal a
infeccao bacteriana, o que demanda, em muitos casos, o uso de antimicrobianos no tratamento.
Entretanto, esse uso deve ser direcionado, devido a ampla variedade de cepas e espécies
bacterianas existentes. Este trabalho buscou identificar os principais microrganismos envolvidos
em casos de mastite clinica na regido do Alto Paranaiba (MG), de acordo com a estagdo do ano.
Foram avaliados 34.377 resultados de cultura microbioldgica do leite de animais com mastite,
obtidos pela empresa OnFarm® no periodo de 27/08/2018 a 07/03/2024. Como resultado, notou-
se que as bactérias Staphylococcus nao aureus foram os principais microrganismos envolvidos
desde casos leves a casos graves de mastite. A estagdo do ano com maior nimero de resultados
foi o verao com 9.516 (27,68%). Isso pode ser explicado pelas condi¢Oes favoraveis ao crescimento
bacteriano apresentadas por essa estagao, como altas temperaturas, grande volume de chuvas e
presenca constante de lama. Apesar da infec¢ao microbiana ter sido a principal causa de quadros
de mastite (54,06% dos casos), em 45,94% (15.794/34.377) ndo houve o crescimento de
microrganismos na cultura microbioldgica do leite.
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Abstract: Mastitis is among the main challenges faced by the dairy industry. This disease is
characterized by inflammation of the mammary gland and is primarily caused by bacterial
infection, which often requires the use of antimicrobials for treatment. However, this use must be
targeted due to the wide variety of bacterial strains and species. This study aimed to identify the
main microorganisms involved in cases of clinical mastitis in the Alto Paranaiba region (MG)
according to the season of the year. A total of 34,377 milk microbiological culture results from
animals with mastitis were analyzed, obtained by the company OnFarm® between August 27,
2018, and March 7, 2024. The results showed that non-aureus Staphylococcus species were the main
microorganisms involved in cases ranging from mild to severe mastitis. The season with the
highest number of results was summer, with 9,516 cases (27.68%). This can be explained by the
favorable bacterial growth conditions presented during this season, such as high temperatures,
high rainfall, and the constant presence of mud. Although microbial infection was the main cause
of mastitis cases (54.06% of cases), in 45.94% (15,794/34,377) no microorganism growth was
detected in the milk microbiological culture.
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1 INTRODUCAO

O agronegocio brasileiro representa uma importante atividade econdmica,
sendo fundamental para a economia do pais (Quintam; Assuncdo, 2023). Entre as
atividades desenvolvidas por esse segmento, encontra-se a pecuaria bovina, na qual o
Brasil € uma poténcia mundial, apresentando o segundo maior rebanho do mundo, com
cerca de 202 milhdes de animais, o que representa 12,18% do rebanho mundial (ABIEC,
2023).

Na pecudria bovina, o setor leiteiro se destaca. O Brasil é o sexto produtor
mundial de leite, produzindo cerca de 35,3 bilhdes de litros/ano, movimentando R$ 64
bilhdes/ano e empregando 4 milhoes de pessoas. O leite esta entre os seis produtos mais
importantes da agropecudria brasileira, refletindo na economia de modo geral, em que a
cada ddlar de aumento na produgao de leite, ha um acréscimo de aproximadamente
cinco ddlares no produto interno bruto (PIB) (Lima ef al., 2021; IBGE, 2022).

Nesse contexto, a pecuaria leiteira apresenta grande relevancia e produtividade.
Entretanto, esse setor ainda enfrenta desafios, como a mastite, que acarreta prejuizos,
ocasionando o descarte do leite, diminuigao da produgao e despesas com tratamentos
(Caliman et al., 2023).

A mastite € uma inflamagdo da glandula mamaria devido ao dano fisioldgico, a
irritagdo quimica ou a infecgao microbiana. Essa inflamag¢ao pode ocasionar aumento na
contagem de células somaticas e alteragdes nos teores de caseina, calcio, gordura e lactose
(Astaw; Negash, 2017), isso contribui para que a doenca esteja entre as mais onerosas
que acometem vacas leiteiras (Jamali ef al., 2018).

Devido a essa doenca inflamatoria infecciosa do tibere, o que muitas vezes é
ocasionado por infecgoes bacterianas, as vacas ocasionalmente precisam ser tratadas com
antibioticos e quimioterdpicos. O tratamento, quando feito de forma inadequada,
contribui para a geracao de cepas de bactérias resistentes. Essa selegao de
microrganismos resistentes a antibioticos é considerada uma adverténcia para a satide
publica, além de prejudicar a producao de leite durante um longo periodo (Artursson et
al., 2016).

Diante da gravidade do tema, medidas para dirimir a resisténcia bacteriana a
antibidticos sao necessarias. O objetivo do presente estudo foi realizar um levantamento
dos principais agentes microbianos causadores de mastite na mesorregiao do Alto
Paranaiba do estado de Minas Gerais conforme a sazonalidade. O estudo torna-se assim
uma fonte de pesquisa para aqueles produtores que nao tém condicoes de realizar a
identificagdo na propria fazenda contribuindo para um tratamento mais assertivo dessa
enfermidade e para um menor uso de antibioticos.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AGRONEGOCIO E PECUARIA LEITEIRA

O agronegdcio pode ser definido como um conjunto de diversas atividades
econdmicas que englobam o processo de produgdo, transporte, processamento e
distribui¢ao de matérias-primas agricolas e a fabricacao de produtos agrossilvipastoris e
mercadorias industrializadas derivadas de produtos agricolas (Arieira, 2017).

O agronegdcio representa grande parte do Produto Interno Bruto brasileiro
(PIB). Devido a sua extensao territorial, clima tropical e grande capacidade produtiva, o
Brasil ¢ um dos principais candidatos a abastecer a demanda mundial por alimentos
(Gasperini; Gomes, 2020).

Nesse contexto, a pecudria bovina apresenta grande relevancia, sendo
responsavel pela producao de alimentos como leite e carne, bem como a geracao de
empregos e renda (Malafaia et al., 2019; Lima et al., 2021). Dentro da pecudria bovina,
encontra-se a pecudria leiteira, a qual constitui a principal fonte de renda para cerca de
10% da populagao mundial (Siqueira, 2019).

A produgao de leite no Brasil exerce grande impacto sobre a lucratividade do
pais, em 2019 representou, aproximadamente, 7,8% do Valor Bruto da Produgao
Agropecudria (CNA, 2021). O conjunto cadeia produtiva do leite (insumos, industria e
servigos), em 2017, representou 12,8% do PIB do agronegdcio brasileiro. Esses nimeros
retratam a importancia do setor lacteo, nao s6 para o agronegocio, mas para a economia
brasileira como um todo (CEPEA, 2021).

Quanto a producao, o Brasil é o sexto produtor mundial de leite, com producao
estimada de 35,3 bilhdes de litros/ano (Lima et al. 2021; IBGE, 2022). O consumo aparente
per capita no Brasil em 2018 foi de 166,4 L/hab/ano (Siqueira, 2019).

A produgao de leite no Brasil se distribui por quase todo o pais, mas de forma
heterogénea, com destaque para Minas Gerais, que em 2021 produziu 27,22% da
producao nacional, seguido por Parand, 12,51%, e Rio Grande do Sul, que, no mesmo
ano, representou 12,42% da produgao brasileira (Hott et al., 2023). Isso retrata a
importancia do estado de Minas Gerais para a produgao nacional de leite.

2.2 MASTITE

Na pecudria leiteira, a mastite representa um dos principais desafios. Essa
enfermidade € caracterizada pela inflamacao da glandula mamaria, tendo como causa
principal a infecgio por microrganismos. E considerada a doenga mais comum e onerosa
que acomete o gado leiteiro na maior parte do mundo (Radinovic et al., 2019).

A mastite pode ser classificada de diversas formas. A classificagao mais
utilizada é mastite clinica ou mastite subclinica. Na forma clinica, o animal apresenta
sinais clinicos, como alteragdes no parénquima mamario e no leite. Na forma subclinica,
nao ha alteragdes macroscopicas no ubere ou no leite, entretanto, devido a inflamacao,
ocorre um aumento de células somaticas na secrecao lactea (Santos; Fonseca, 2019;
Constable et al., 2020).
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Na mastite clinica, os quadros inflamatdrios podem ser divididos em trés graus
de acordo com a intensidade da inflamacao. O grau um representa casos leves, em que
se observam apenas alteragdes no leite como a formacdo de grumos; em casos
classificados como grau dois, além da presenca de grumos no leite, observa-se também
edema no ubere, caracterizando quadros moderados. Em animais com quadros de
mastite clinica grau trés (grave), além dos sinais observados nos graus anteriores, notam-
se reagoes sistémicas como hipertermia (Melo, 2020).

Para diagnostico da mastite clinica, destaca-se o teste da caneca de fundo escuro
ou caneca telada, que consiste na andlise dos primeiros jatos de leite de cada teto do
animal. Vacas com mastite clinica apresentam leite com grumos, pus ou sangue. Esse
teste é utilizado para contrastar a cor escura da caneca com a cor branca do leite,
facilitando a visualizacao de caracteristicas anormais (Massote et al., 2019).

Por nao apresentar sinais clinicos, a identificagao da mastite subclinica se torna
mais dificil, sendo necessarios métodos mais complexos quando comparados aos casos
da forma clinica. Entre eles, a Contagem de Células Somaticas (CCS) é um teste eficiente
para monitoramento e diagndstico de tal enfermidade, pois apresenta relagao direta com
ela, uma vez que as células somaticas estao relacionadas com o processo inflamatorio
(Massote et al., 2019; Lima, 2021).

Outro teste utilizado para a deteccdo de casos de mastite subclinica é o
California Mastitis Test (CMT), o qual apresenta resultado positivo em casos de altas
concentra¢des de células somaticas no leite, formando aglutina¢des (Ferronato et al.,
2018).

Entre os desafios impostos pela mastite a cadeia produtiva do leite, alguns se
destacam devido ao potencial de afetar diretamente o funcionamento e a rentabilidade
das fazendas: o descarte do leite, a diminuigdo da producdo e as despesas com
tratamentos (Caliman et al., 2023).

Devido ao fato de que a maioria dos casos de mastite sio ocasionados por
infecgbes bacterianas, em grande parte dos tratamentos € empregado o uso de
antibidticos, muitas vezes sem nenhum critério, contribuindo para a sele¢ao de cepas de
bactérias resistentes aos antibidticos conhecidos, o que dificulta o tratamento e
representa um problema de satde publica (Artursson et al., 2016).

3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo consistiu em um levantamento e andlise de dados acerca de
casos de mastite clinica em bovinos, ocorridos no Alto Paranaiba, Minas Gerais, no
periodo de 27/08/2018 a 07/03/2024. O trabalho foi submetido e aprovado pela Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA) do Centro Universitario de Patos de Minas, sob
numero de protocolo 42/24.

Os resultados de culturas microbiologicas do leite de animais com mastite
clinica foram fornecidos pela empresa On-Farm, especializada na identificagao dos
agentes microbianos envolvidos em casos de mastite. As identificagdes foram realizadas
através da inoculagao de amostras de leite em placas de petri contendo meios de cultura
cromogeénicos, com posterior incubagao a 37° C por 24 horas; ato continuo, a leitura foi
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realizada com o auxilio de um software, que identifica o0 microrganismo por meio da
coloracao apresentada pelas colonias.

Foram avaliados trinta e quatro mil trezentos e setenta e sete (34.377) resultados
de andlises microbioldgicas de leite, coletados em fazendas situadas na mesorregiao do
Alto Paranaiba, no estado de Minas Gerais.

Foi avaliada a ocorréncia dos seguintes agentes etiologicos: Pseudomonas sp.,
Escherichia coli, Klebsiella/Enterobacter, Serratia sp., outros Gram negativos, Staphylococcus
nao aureus, Lactococcus, Streptococcus agalactiae, S. dysgalactiae, Staphylococcus aureus,
Enterococcus sp., Streptococcus uberis, outros Gram positivos, Prototheca sp e Levedura.

Além disso, os quadros de mastite clinica foram classificados em leves,
moderados e graves, conforme ja descritos.

Os resultados foram compilados em uma planilha do programa Excel, da
plataforma Office da Microsoft, sendo ordenados da seguinte forma: Estacdo do ano,
Grau de Mastite, Pseudomonas sp., Escherichia coli, Klebsiella/Enterobacter, Serratia sp.,
outros Gram negativos, Staphylococcus nao aureus, Lactococcus, Streptococcus agalactiae/S.
dysgalactiae, Staphylococcus aureus, Enterococcus sp., Streptococcus uberis, outros Gram
positivos, Prototheca sp [Levedura.

As variaveis classificatorias foram assim determinadas: Estacao do ano, Grau
de Mastite classificado em Leve, Moderado ou Grave. Todos os dados foram ordenados
e classificados através do procedimento FREQ do pacote estatistico SAS 9.4 (Statistical
Analysis System), e realizada a frequéncia absoluta e relativa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados foram divididos em mesorregioes de acordo com a localizacao da
cidade de onde eram provenientes. A distribuigao das cidades que fizeram parte do

estudo e a proporcao de casos em cada uma sao ilustradas no Mapa 1.

Mapa 1: Distribuicao e proporgao de casos de mastite nas cidades que participaram do
estudo

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Durante o periodo avaliado neste trabalho, foram realizadas 34.377 culturas
microbioldgicas do leite de animais com mastite clinica no estado de Minas Gerais.
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Durante a primavera, foram computados 8.620 resultados; durante o verao, 9.516; ao
longo do outono, 8.321; no periodo de inverno, 7.920.

O maior nimero de casos de mastite no verao se deve as temperaturas mais
elevadas nessa estagao do ano, pois, conforme dito por Silva et al. (2020), elevadas
temperaturas favorecem o crescimento microbiano. Esse aumento na populagao
microbiana consequentemente reflete em um ntimero maior de casos de mastite, haja
vista que a principal causa da enfermidade € a infecgao por microrganismos.

A presenca de mais casos inflamatorios da glandula mamaria dos bovinos
observados neste trabalho durante o verdo corrobora os resultados encontrados por
Silveira et al. (2023), que identificaram mais casos de mastite clinica durante o estio,
afirmando que, entre os motivos para isso, esta o maior volume pluviométrico
apresentado por essa estacdo do ano quando comparada as outras. O aumento no
volume de chuvas proporciona melhores condi¢des para o desenvolvimento microbiano.

Embora durante o verao ocorra um maior niumero de casos de mastite, de modo
geral ndo houve variagdes muito significativas no numero de casos em funcao das
estacdes do ano, fato que € explicado por Veras e Nascimento (2020), que citam que,
devido ao clima tropical no Brasil, o crescimento microbiano ¢ comum em qualquer
estagao do ano.

A distribuicao dos resultados de cultura microbioldgica do leite de vacas com
mastite clinica avaliados neste trabalho, de acordo com a esta¢ao do ano, gravidade e os
principais microrganismos envolvidos, esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicao dos casos de mastite clinica avaliados, considerando-se estacao
do ano, gravidade e principais microrganismos envolvidos.

Total o .. A
Estacio de Casos Principal Casos Principal Casos Principal
¢ casog  BrAves microrganismo moderados microrganismo leves  microrganismo
Streptococcus
Staphyl Staphyl
Primavera  8.620  642% ApyRococels 27,27% APIYIOCOCTls  66,31% Agalactiae/
nao aureus nao aureus .
dysgalactiae
Escherichia Staphylococcus Staphylococcus
Verio 9516  531% . 30,92% P 63,78% P
coli nao aureus nao aureus
Outono 8391 466% Escherljchia 29,06% Streptocr?ccus 66,28% Starihylococcus
coli uberis ndo aureus
Inverno 7,920 5,88% S ta;ihylococcus 23,31% Prototheca 70,81% S ta;ihylococcus
ndo aureus spp/Levedura ndo aureus

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Os microrganismos mais frequentemente isolados em quadros de inflamagao

da glandula mamaria foram o Staphylococcus nao aureus, corroborando o estudo de
Crippa et al. (2022), que afirmam que bactérias assim classificadas tém capacidade de
ocasionar quadros de mastite clinica em vacas leiteiras. A alta frequéncia pode ser
explicada por Wuytack et al. (2020), que citam a capacidade desses agentes de colonizar
e permanecer viavel na pele humana, o que facilita sua dissemina¢ao no momento da
ordenha dos animais.

O agente Staphylococcus nao aureus (SNA) esteve envolvido desde casos leves a
casos graves de mastite, como mostrado na Tabela 1. Isso é explicado por Silva e Rizzo
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(2019), os quais citam que na classificacgdo SNA estao incluidas diversas espécies de
bactérias do género Staphylococcus, com excegao apenas do Staphylococcus aureus; o que
resulta em uma grande variagao de viruléncia.

A bactéria Escherichia coli, também encontrada no estudo, ocasiona quadros de
mastite ambiental segundo Zanetti (2022). De acordo com Silva (2022), quadros de
mastite ambiental apresentam gravidade acentuada, o que justifica o fato de que a E. coli,
diferentemente dos microrganismos mencionados anteriormente, ter sido protagonista
apenas em casos graves de mastite clinica.

O envolvimento da E.coli em quadros de mastite em vacas € explicado por
Massote et al. (2019), que mencionam a capacidade desse agente de invadir a glandula
mamaria dos bovinos acarretando quadros inflamatorios; e que o contagio é possivel
devido a bactéria estar presente na cama, no solo, entre outros locais de uso comum dos
animais.

A presenca do Streptococcus dysgalactiae nos rebanhos bovinos é explicada por
Oliveira et al. (2016), que apontam o microrganismo como parte natural da microbiota
intestinal dos animais, sendo encontrado normalmente no ambiente. Além disso,
Fonseca (2022) ressalta a capacidade de a bactéria sobreviver no ambiente e colonizar a
glandula mamaria de vacas, causando quadros de mastite.

Com relacao ao envolvimento do Streptococcus agalactiae nos casos de mastite
avaliados, isso se deve ao seu comportamento, conforme citado por Fonseca (2022); esta
bactéria possui como nicho de predilecao o tibere dos animais. Sendo assim, o principal
motivo pelo elevado numero de participagdes desse agente nos casos avaliados,
provavelmente, foi a deficiéncia na higienizacao dos equipamentos de ordenha, o que
possibilitou sua disseminagao entre os animais das propriedades.

De acordo com Wente et al. (2019), a bactéria Streptococcus uberis esta envolvida
em casos de inflamacao da glandula mamaria de bovinos devido a sua capacidade de
colonizar e sobreviver no solo e nas pastagens dos animais, favorecendo o contdgio;
ademais, esse microrganismo também ja foi isolado da pele, labios, trato respiratdrio,
rumen, reto e fezes de vacas.

A maior frequéncia dos patogenos Prototheca sp (alga) e Levedura (fungo) em
casos de mastite ocorreu no inverno, provavelmente isso se deve ao fato de que a faixa
de temperatura mais adequada para o crescimento fangico é mais baixa, conforme
descrito por Ramos (2015). Além disso, a regiao do Alto Paranaiba é uma grande
produtora de leite, apresentando rebanho leiteiro consideravel. Proporcionalmente a
grande quantidade de vacas leiteiras, ha um maior uso de antibidticos para combater
enfermidades como a mastite. Esse uso, quando realizado de forma indiscriminada,
favorece infecgbes por seres eucariontes como algas e fungos, por inibir seres
procariontes como as bactérias, conforme dito por Oliveira et al. (2020).

Embora em todos os casos avaliados os animais apresentassem sintomatologia
clinica, como a presenga de grumos no leite, edema de tibere e, em casos graves, os sinais
mencionados anteriormente somados a sintomatologia sistémica, muitos nao
apresentaram crescimento microbiano na cultura microbioldgica. O niimero absoluto e
percentual dos casos positivos e negativos para crescimento microbiano sao descritos na
Tabela 2.
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Tabela 2: Numero total e percentual de casos positivos e negativos para crescimento
microbiano nas amostras de leite de vacas com mastite clinica avaliadas no estudo
Casos Numero total Percentual (%)

Casos Numero total Percentual (%)
Positivos 18.583 54,06%
Negativos 15.794 45,94%

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Mesmo sendo considerados quadros de mastite clinica, 4594% dos casos
avaliados ndo apresentaram crescimento microbiano na cultura microbioldgica do leite.
Caliman et al. (2023) e diversos outros autores afirmam que essa enfermidade ¢ uma
inflamagao da glandula mamaria, logo nem todos os quadros sdao causados por
microrganismos.

Entretanto, mesmo com auséncia de crescimento microbiano na cultura do leite
de animais com mastite, alguns microrganismos poderiam estar envolvidos nos quadros
inflamatdrios avaliados neste trabalho; pois, conforme apresentado por Piccoli (2014),
alguns organismos permanecem no interior dos alvéolos da glandula mamaria, nao
sendo excretados junto com o leite, o que impossibilita sua deteccao na cultura
microbioldgica dessa secregao. Além disso, os meios de cultura utilizados pela empresa
fornecedora dos dados avaliados neste estudo nao suprem as exigéncias nutricionais de
todos os microrganismos existentes, pois, segundo Viana (2020), devido a ampla
variedade desses seres, isso € impossivel.

Outra explicagdo para o0s casos que nao apresentaram crescimento
microbioldgico na cultura € descrita por Radinovic et al. (2019), que citam que quadros
de mastite também podem ser ocasionados por irritagdo quimica ou traumas fisicos, os
quais incluem ordenhadeiras em mau funcionamento, entre outros.

Mesmo diante da ineficiéncia em suprir as necessidades nutricionais de todos
0s microrganismos existentes, bem como a capacidade de alguns em se aderir aos
alvéolos mamarios e ndo serem excretados pelo leite, de acordo com Langoni et al. (2017),
devido a outras possibilidades de etiologia da mastite, além de infec¢des microbianas, a
cultura microbioldgica do leite é de extrema importancia para instituir o tratamento mais
eficaz e assegurar um menor uso de antimicrobianos; o que foi constatado neste trabalho,
em que a realizagao de tal procedimento definiu que, em 45,94% dos casos avaliados,
nao foi necessario instituir tratamentos a base de antibidticos.

5 CONCLUSAO

Mediante os resultados apresentados, concluiu-se que o envolvimento de
bactérias, principalmente Staphylococcus nao aureus, foi significativamente superior ao de
outros microrganismos como algas e fungos. Notou-se também que a maioria (54,06%)
dos casos de mastite clinica avaliados apresentaram crescimento microbiano na cultura
microbioldgica do leite mastitico. Do mesmo modo, 4594% das mastites nao
apresentaram envolvimento microbiano, o que deve fomentar um maior debate sobre o
uso indiscriminado de antibidticos em fazendas que nao fazem uso da cultura
microbioldgica.
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