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RESUMO

A regiao Tocantina do Maranhao, principal regiao produtora de leite do estado, precisa
melhorar seus indices de produtividade para explorar seu potencial produtivo e
incrementar a renda dos produtores. Sendo a mastite bovina uma importante
enfermidade na bovinocultura leiteira, € essencial o conhecimento da doenga nos
rebanhos para implementar medidas de controle e prevengcdo adequadas a regiao.
Desta forma, o objetivo deste estudo foi conhecer as caracteristicas de produgéo, a
prevaléncia da doenga, o perfil etiologico, de sensibilidade antimicrobiana e de
viruléncia dos agentes envolvidos nos casos e promover educagao sanitaria aos
produtores leiteiros de rebanhos localizados nos municipios de Imperatriz e Sao
Francisco do Brejao, localizados na regido Tocantina do Maranh&o. Foram visitados
31 rebanhos, dos quais 17 eram localizados no municipio de Imperatriz e 14 em Sao
Francisco do Brejao onde realizou-se o diagndstico da mastite clinica e subclinica,
coletou-se leite de vacas acometidas para identificagao etiolégica e levantou-se as
caracteristicas de producao por meio da aplicagao de questionario. Ao final de cada
visita eram dadas informagdes acerca do manejo produtivo e higiénico da ordenha e
explanava sobre a ocorréncia da doenga no rebanho e importancia de implementar
algumas medidas de controle e tratamento, conforme a realidade do produtor.
Verificou-se que as condi¢cdes de ordenha sido, na maioria das vezes, precarias, sem
infraestrutura adequada, sem manejo higiénico, sanitario e nutricional. O perfil
etiologico identificado foram principalmente espécies do género Staphylococcus spp.
(78,9%), seguidos por Bacillus spp. (16,3%), Streptococcus spp. (3,5%) e
Enterococcus spp. (1,3%). Os isolados apresentaram boa sensibilidade a maioria dos
antimicrobianos testados, em que os estafilococos tiveram sensibilidade superior a
95% a cefoxitina, ciprofloxacina, eritromicina, gentamicina, sulfametoxazol/trimetoprim
e apresentaram maior resisténcia a penicilina (46,7%) e tetraciclina (13,65%). Os
Bacillus spp. foram sensiveis a eritromicina (94,44%) e apresentaram resultado
intermediario para a ciprofloxacina (97,22%). Os Streptococcus spp. foram 100%
sensiveis a sulfametoxazol/trimetoprim e 100% resistentes a cefoxitina e penicilia e os
Enterococcus spp., foram 100% sensiveis a cirpofloxacina e penicilina e 100%
resistentes a tetraciclina. Considerando, a ocorréncia de genes de viruléncia como as
toxinas esfoliativas (eta e etb), toxina-1 do choque téxico (tst) e de resisténcia a

meticilina (mecA), os isolados de Staphylococcus aureus exibiram os genes em 6,59%



dos isolados para eta, 1,09% etb, 39,56% tst e 2,19% para mecA, mostrando a
importancia do monitoramento, posto que séo genes que codificam fatores que podem
intensificar a gravidade da infecgdo e diminuir a resposta antimicrobiana tanto em
animais quanto em humanos. Adicionalmente, houve a participacdo em dois Dia de
Campo, em uma propriedade rural localizado em Porto Franco e a outra em Imperatriz,
e realizada uma palestra na | Feira Agropecuaria de Sao Francisco do Brejao reunindo
produtores de leite e apresentando os dados da mastite encontrados na regido e os
desafios que a mesma apresenta. O estudo mostrou as fragilidades da produgao
leiteira na regido e aponta que parcerias publico privadas nas areas de assisténcia
técnica, pesquisa e extensdo podem ser firmadas e fortalecidas para contribuir com o
desenvolvimento produtivo e sustentavel dos produtores de leite da bacia leiteira do

estado do Maranhéo.

Palavras-chave: Diagnéstico etioldgico; Genes de viruléncia; Medidas de controle;

Prevaléncia; Sensibilidade antimicrobiana.



ABSTRACT

The Tocantina region in the Brazilian state of Maranhao, is the main milk-producing
region in the state, needs to improve its productivity indices to explore its productive
potential and increase the income of producers. As bovine mastitis is an important
disease in dairy cattle farming, knowledge of the disease in herds is essential to
implement control and prevention measures appropriate to the region. Therefore, the
objective of this study was to understand the production characteristics, prevalence of
the disease, etiological profile, antimicrobial sensitivity and virulence of the agents
involved in the cases and to promote health education to dairy producers from herds
located in the municipalities of Imperatriz and Sdo Francisco do Brejao, located in the
Tocantina region of Maranh&o. Thirty-one herds were visited, of which 17 were located
in the municipality of Imperatriz and 14 in Sdo Francisco do Brejao, where the
diagnosis of clinical and subclinical mastitis was performed, milk was collected from
affected cows for etiological identification, and production characteristics were
assessed applying a questionnaire. At the end of each visit, information was provided
about the productive and hygienic management of milking and an explanation was
given about the occurrence of the disease in the herd and the importance of
implementing some control and treatment measures, according to the reality of the
producer. It was found that milking conditions are, in most cases, precarious, without
adequate infrastructure, and without hygienic, sanitary or nutritional management. The
etiological profile identified mainly included species of the genus Staphylococcus spp.
(78.9%), followed by Bacillus spp. (16.3%), Streptococcus spp. (3.5%) and
Enterococcus spp. (1.3%). The isolates showed good sensitivity to most of the
antimicrobials tested, with staphylococci had sensitivity greater than 95% to cefoxitin,
ciprofloxacin, erythromycin, gentamicin, sulfamethoxazole/trimethoprim and showing
greater resistance to penicillin (46.7%) and tetracycline (13, 65%). Bacillus spp. were
sensitive to erythromycin (94.44%) and presented an intermediate result for
ciprofloxacin  (97.22%).  Streptococcus spp. were 100% sensitive to
sulfamethoxazole/trimethoprim and 100% resistant to cefoxitin and penicillin and
Enterococcus spp., were 100% sensitive to cirpofloxacin and penicillin and 100%
resistant to tetracycline. Considering the occurrence of virulence genes such as
exfoliative toxins (eta and etb), toxic shock toxin-1 (tst) and methicillin resistance

(mecA), Staphylococcus aureus isolates exhibited the genes in 6.59% of isolated for



eta, 1.09% etb, 39.56% tst and 2.19% for mecA, showing the importance of monitoring,
since these are genes that encode factors that can intensify the severity of the infection
and decrease the antimicrobial response in both animals and humans. Additionally,
there was participation in two Field Days, one on a rural property located in Porto
Franco and the other in Imperatriz, and a lecture was held at the 1st Agricultural Fair
of Sdo Francisco do Brejao, bringing together dairy producers and presenting the
mastitis data found in the region and the challenges it presents. The study showed the
weaknesses of milk production in the region and indicates that public-private
partnerships in the areas of technical assistance, research and extension can be
established and strengthened to contribute to the productive and sustainable

development of milk producers in the dairy basin of the state of Maranhao.

Keywords: Etiological diagnosis; Virulence genes; Control measures; Prevalence;

Antimicrobial sensitivity.
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1. INTRODUCAO

A mastite bovina € uma das principais afec¢dées que acomete vacas leiteiras
causando grandes perdas econdmicas seja por descarte de leite, menor valor
agregado, custos com tratamento, menor produgao de leite, descarte precoce do
animal ou reduzindo a taxa de concepg¢ao e aumentado o intervalo entre parto (Lavor
et al., 2019). Além disso, ha alteragdes fisico-quimicas e bacteriolégica no leite que
leva a prejuizos na industria de lacteos, e também riscos para saude publica tanto
pela potencialidade de alguns microrganismos causadores de mastite estarem
incriminados em intoxicacdo alimentar por produzirem enterotoxina, quanto por
promoverem transferéncia de genes de resisténcia antimicrobiana para outras
bactérias (Kromker; Leimbach, 2017; Mesquita et al., 2019; Benites et al., 2021;
Rambault et al., 2023)

Por ser uma enfermidade complexa e multifatorial, diversos fatores
relacionados ao animal, ambiente e agente etioldégico contribuem para maior
ocorréncia da mastite, como o estado nutricional e imunolégico do animal, estagio da
lactagdo, paridade, producido de leite, casos anteriores de mastite, caracteristicas
morfolégicas do teto e ubere, higiene do local e do ordenhador, caracteristicas
patogénicas especificas do agente entre outros. Reconhecer esses fatores de risco,
identificar a mastite clinica e subclinica e identificar o agente etiolégico envolvido sdo
de fundamental importancia para o programa de controle dessa enfermidade nos
rebanhos (Verbeke et al., 2014; Favero et al., 2015; Ruegg, 2017; Lopes et al., 2022;
Silva et al., 2022).

De acordo com o agente etiolégico envolvido na mastite, ela é classificada em
contagiosa ou ambiental. Apesar de haver medidas que s&o comuns para ambas,
outras medidas sao especificas para cada tipo, sendo a contagiosa de mais facil
controle. Por consequéncia, patdgenos ambientais, como coliformes, causadores
primariamente de mastite clinica, tem aumentado a prevaléncia principalmente em
propriedades que controlaram a mastite contagiosa (Breen et al., 2009; Ruegg, 2016).

A mastite clinica é causada normalmente por coliformes termotolerantes,
podendo ainda, ser causada por fungos e algas e apresenta a forma clinica da doenga,
onde se caracteriza por alteragdes no leite, como preseng¢a de grumos, pus, sangue
ou aquosidade e/ou alteragdes no ubere, como processos inflamatorios no ubere e

teto. A mastite subclinica € causada principalmente por Staphylococcus aureus,
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Streptococcus agalactiae, Micoplasma spp. e Corynebacterium bovis, onde nao sao
visiveis alteragdes no leite e ubere, porém ha alteragbes na composigao do leite, entre
elas 0 aumento de células somaticas, fator esse utilizado como diagndstico da mastite
subclinica (Saini et al., 2012; Lavor et al., 2019; Lopes et al., 2022).

Existem diversos antimicrobianos possiveis para o tratamento da mastite,
entretanto, falhas na cura da vaca com a enfermidade sdo comuns. Levando a
grandes prejuizos econémicos, ocorréncia de resisténcia antimicrobiana e problemas
de saude publica (Ruegg, 2016; Silva et al., 2022). Muitos estudos mostram ampla
diversidade de perfil e multirresisténcia de microrganismos causadores de mastite
bovina frente aos variados antimicrobianos como penicilina, sulfonamidas, tetraciclina,
gentamicina (Soares et al., 2017; Carvalho et al., 2018; Dorneles et al., 2019; Benites
et al., 2021).

Pelo supracitado, é premente a necessidade de identificacdo, e, notadamente,
avaliar o perfil de resisténcia antimicrobiana dos agentes etioldgicos incriminados na
regido, para implementagcéo de programas de tratamento que promovam a cura do
animal com menor uso de antimicrobianos, consequentemente menos residuos no
leite e carcaga, menor pressao para selegdo de microrganismos resistentes e com
medidas de controle e prevencdo adequadas para cada realidade. Para tal, &
necessario conhecer a realidade das propriedades leiterias, bem como condi¢cdes
sanitarias e agentes envolvidos, e desenvolver programa de orientagao e atividades
suporte para produtores leiteiros, afim de promover conscientizagdao, mudancas de

atitudes e melhorias na qualidade e quantidade de leite produzido.

1.1 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TRABALHO

O leite € um dos produtos de origem animal mais consumido no mundo, sendo
importante fonte de nutrientes, como vitaminas, minerais, proteinas e gordura que
auxiliam no crescimento e desenvolvimento &sseo, dentario e muscular e na
prevencado de doencgas. Além disto, a atividade leiteira caracteriza-se por ser grande
geradora de emprego, renda e tributos. No Maranhao, ela esta presente em todos os
municipios do estado, contribuindo fortemente com a economia, registrando a 162
maior producéo leiteira do pais no ano de 2022 (IBGE, 2022; IMESC, 2023).

Apesar da atividade estar presente em todo o estado, a regido Tocantina é a

principal area produtora de leite e onde se encontra o melhor indice de Modernizagao



19

da Pecuaria Leiteira (IMPL), composta, em grande parte, por pequenos e médio
produtores (SENAR, 2016). Entretanto, muito ainda ha de ser feito, uma vez que a
produgao média fica em torno de 4,36 litros vaca/dia, havendo prejuizos produtivos e
econdémicos no setor (IBGE, PPM 2016; SENAR, 2016). Prejuizos associados a
atividades desenvolvidas sem adequado acompanhamento técnico e pouco
investimento no manejo sanitario, higiénico, nutricional e tecnolégico, atravancando
um rebanho mais especializado e produtivo.

Aregido Tocantina tem grande potencial produtivo, entretanto, é necessario que
investimentos sejam empregados em pesquisas, atividades extensionistas e
assisténcia técnica a fim de reduzir as infecgbes intramamarias, promover obtengao
de leite de forma higiénica e com maior qualidade e impulsionar politicas publicas no
setor leiteiro regional (Dantas et al., 2018; IMESC, 2023).

E, sabendo que a mastite bovina € uma das principais doencas da
bovinocultura de leite e que causa decréscimo na producgao leiteira seja ocasionado
pela mastite clinica ou pela subclinica, sendo esta ultima de maior preocupagao no
rebanho, ja que leva a maiores prejuizos e riscos de contaminagao, especialmente
pela falta de diagndstico (Favero et al., 2015; Ruegg et al., 2017), medidas voltadas
para controle e prevencao desta doenca devem ser implementadas para fortalecer a
cadeia leiteira do estado do Maranhé&o.

Deste modo, o diagndstico, a identificagédo etiolégica e o reconhecimento dos
fatores de risco da mastite sdo imprescindiveis para manejo e controle adequado da
enfermidade no rebanho, uma vez que, medidas de ac¢des de tratamento, de controle
e prevencao podem ser aplicadas de forma mais direcionada ao problema e, acima
de tudo, promover uso de antimicrobianos com mais responsabilidade e eficiéncia na
produgao leiteira (Favero et al., 2015; Soares et al., 2017; Ely et al., 2019; Benites et
al., 2021; Marques et al., 2021; Silva et al., 2022).

Ressaltando ainda, a importancia de implementar todas as medidas ja
historicamente conhecidas como pré e pos-dipping, tranquilidade do ambiente e do
animal, alimentacdo pdés ordenha, ambiente limpo, higiene do ordenhador e
equipamentos, além de acompanhar o histérico do animal, sendo o registro
imprescindivel ao longo do tempo e das lactagdes de cada animal do rebanho (Ruegg,
2017; Lavor et al., 2019).

Outrossim, em relagéo aos principais desafios de desenvolvimento enfrentados

no Brasil, também se busca contribuir com os objetivos de desenvolvimento
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sustentavel (ODS) da agenda 2030 no Brasil, com a ODS 2 — Fome Zero e Agricultura
Sustentavel, que visa erradicar a fome, alcangar a seguranca alimentar, melhorar a
nutricdo e promover a agricultura sustentavel e ODS 8 — Trabalho Decente e
Crescimento Econémico com o objetivo de promover o crescimento econdmico
inclusivo e sustentavel, o emprego pleno e produtivo e o trabalho digno para todos.
Por todos os aspectos supracitados é que se realizou esta pesquisa com o intuito de

colaborar com a cadeia produtiva brasileira, especialmente a maranhense.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral

Caracterizar os rebanhos leiteiros e a epidemiologia da mastite bovina e
promover melhoria na qualidade e producéo de leite na regido Tocantina do Maranhao

por meio de ag¢des de educagao sanitaria.

1.2.2 Especificos

e Conhecer condi¢bes de manejo higiénico, sanitario, alimentar e ambiental das
vacas destinadas a producéo leiteira;

e Diagnosticar casos de mastite clinica e subclinica;

¢ |dentificar agentes etiolégicos envolvidos nos casos de mastite;

o Verificar perfil de sensibilidade das bactérias isoladas frente a antimicrobianos
de uso comercial;

e Avaliar genes de viruléncia dos isolados de Staphylococcus aureus;

¢ Indicar medidas de controle, prevengéao e tratamento adequadas a realidade e
condicdes das propriedades rurais;

e Promover acdes de educagao sanitaria aos produtores de leite.

1.3 ESTRUTURA DA TESE DE DOUTORADO

A tese esta estruturada em 8 (oito) capitulos, sdo eles:

e Capitulo I, consta da introdug&o sobre a mastite, justificando a importancia da
pesquisa na regido. Ainda, estao presentes os objetivos geral e especificos.

e Capitulo ll, é apresentada a revisao de literatura, abordando os aspectos de

maior relevancia sobre a tematica da tese. Nele, contém informacgdes sobre a
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epidemiologia, resposta imune da glandula mamaria, classificacdo e
microrganismos causadores da mastite bovina, diagnostico, tratamento,
controle e rotina de ordenha.

Capitulo lll, constam os resultados sobre a caracterizacdo dos rebanhos e
prevaléncia da mastite. Também os dados levantados nas visitas realizadas a
campo, em que verificava as caracteristicas produtivas dos rebanhos leiteiros,
tanto por observagao quanto com aplicagéo de questionario aos colaboradores
elou proprietarios. Além disso, os dados do diagndstico da mastite clinica e
subclinica das vacas em lactacdo. Foi publicado um capitulo de livro com
resultados parciais deste item (Anexo A).

Capitulo IV, é apresentado o perfil fenotipico dos agentes causadores de
mastite na regido e a importancia de se conhecer a etiologia no planejamento
das medidas de tratamento e controle a serem empregadas na regiao.
Capitulo V, constam os resultados sobre os genes de viruléncia dos
Staphylococcus aureus. Genes de toxinas esfoliativas (eta e etb), toxina-1 de
choque toxico (tst) e de mecanismo de resisténcia (mecA).

Capitulo VI, é apresentado o perfil de sensibilidade antimicrobiana dos
isolados nas amostras de leite, assim como as implicacdes na tomada de
decisdo e planejamento de protocolos de tratamento estabelecidos nos
rebanhos.

Capitulo VII, relata a experiéncia a campo da realidade dos produtores e de
sua percepcgao frente aos desafios da regido, complementada por agdes de
educacgao sanitaria aos produtores de leite da regiao.

Capitulo VIII, constam as consideracdes finais da tese e expectativas do

trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 MASTITE BOVINA

A mastite bovina € uma das principais enfermidades que acomete vacas
leiteiras, sendo uma doenca complexa e multifatorial, que leva a grandes prejuizos
econdbmicos em toda atividade leiteira. As maiores perdas econbOmicas estéao
relacionadas a redugdo da produgdo ou descarte do leite, seja pela presenca de
alteracdes ou residuos de antimicrobianos. Entretanto, outros fatores, ndo menos
importante, contribuem aumentando ainda mais o prejuizo, sendo eles, os custos com
medicamentos e honorario veterinario, redu¢cao da qualidade dos produtos lacteos,
descarte precoce da vaca, menor taxa e/ou intervalo aumentado de concepcgéo,
aumento do risco de outras doencgas, redu¢ao do bem-estar das vacas e trabalho extra
dos tratadores (Schukten et al. 2009; Oliveira, 2015; Klass; Zadoks, 2018; Lavor et al.,
2019; Dalanezi et al., 2020).

E necessario que os produtores tenham conhecimento sobre o impacto
econdmico dos custos com a mastite, pois mesmo sendo reconhecida como doenca
que causa 0s maiores prejuizos na producao de leite, essas perdas normalmente sdo
subestimadas (Oliveira, 2015; Zigo et al., 2021). No Brasil, estima-se que os prejuizos
associados a mastite subclinica chegam a 5% da producéo total de leite e afeta toda
cadeia produtiva, desde o produtor até a industria com reducdo de rendimento
industrial de fabricacao, diminuicdo da qualidade, da vida de prateleira de derivados
lacteos e menor competitividade no mercado (Hogeveen; Huijps; lam, 2011).

A modificagdo na composicao do leite de vacas com mastite pode ser devido a
alteragdes da capacidade de sintese pelas células epiteliais da glandula mamairia,
inibicdo da sintese de componentes do leite como caseina e triglicerideos ou ainda
por morte e necrose das células epiteliais em resposta a mediadores do processo
inflamatério ou a toxinas de origem bacteriana. Outro mecanismo envolvido € o
aumento da permeabilidade vascular e redugdo da barreira sangue/leite, onde ha
maior passagem de proteinas, como albumina sérica e plasmina (que aumenta a
protedlise da caseina), do sangue para o leite. Ainda, por alteragées associadas com
a resposta inflamatdria, havendo aumento da quantidade de células imunes, as quais
intensificam da degradacgéao de proteinas (protedlise) e gordura (lipdlise) presentes no

leite. E direcionamento da glicose para a resposta imune da vaca, em vez de
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biossintese de lactose (Maréchal et al., 2011; Santos; Fonseca, 2019; Blum et al.,
2020; Tsugani et al., 2021)

Além dos componentes acima citados, vacas com mastite também apresenta
aumento do teor de acidos graxos livres, devido agado de lipases de leucécitos, que
estdo associados aos defeitos de sabor. Altera a concentragdo de minerais do leite,
aumentando sodio e cloro e diminuindo teores de potassio e calcio, e do pH. Contudo,
vale destacar que as alteragdes sao variaveis a depender do tipo de agente envolvido
e intensidade da resposta inflamatoria (Maréchal et al., 2011).

As alteragdes fisico-quimicas e bacterioldgicas no leite da vaca com mastite
além de problemas na fabricagao de produtos lacteos, podem resultar em riscos para
saude publica, seja pela potencialidade de alguns microrganismos causadores de
mastite estarem incriminados em toxinfecgéo alimentar por produzirem enterotoxina,
seja por promoverem transferéncia de genes de resisténcia antimicrobiana para outras
bactérias (Kromker; Leimbach, 2017; Mesquita et al., 2019; Benites et al., 2021;
Rambault et al., 2023)

2.2 EPIDEMIOLOGIA E FATORES DE RISCO

A prevaléncia da mastite bovina no Brasil € variavel devido a heterogeneidade
das propriedades rurais, encontrando valores que variam de 0% para mastite clinica
a 85,2% para mastite subclinica, a depender das medidas de controle e prevengao
empregadas nos rebanhos. Mas, de modo geral a mastite clinica apresenta menor
prevaléncia quando comparada a forma subclinica da doenga (Martins et al., 2010;
Mello et al., 2012; Brito et al., 2014; Cunha et al., 2016; Silva; Silva; Bett, 2017; Oliveira
et al., 2020; Santos; Mendonca; Muniz, 2020; Alves, 2021; Dias et al., 2021; Niero et
al., 2021; Pinto et al., 2021; Silva; Laven; Benites, 2021; Caciano et al., 2023; Sabedot
et al., 2023).

A mastite bovina é uma doenca extremamente dificil de ser erradicada e
ocorréncias acima de 15% sao consideradas problemas, refletindo em grandes perdas
financeiras (Ribeiro et al., 2006). Os prejuizos econémicos gerados pela mastite
bovina sé&o dificeis de serem calculados devido a varios fatores envolvidos nos custos
diretos e indiretos, como producdo e qualidade do leite, descarte do leite, descarte e

reposicao da vaca, bonificagao do leite, custos com medicamentos, médico veterinario
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e alimentagdo, maior trabalho dispensado a vaca pelos colaboradores, entre outros
(Santos et al., 2011; Favelo et al., 2015; Oliveira, 2015; Acosta et al., 2016).

Estudos realizados mostram estimativas de perdas que variam de 21 a 42% da
producgao de leite por vaca acometida (Bardhan et al., 2013; Favelo et al., 2015; Acosta
et al., 2016) e de 5 a 20% da producéo total do rebanho (Hogeveen; Huijps, 2011;
Santos et al., 2011; Oliveira, 2015). Oliveira (2015), estimou um custo médio de R$
166,00 a R$ 250,00 por caso de mastite a depender do agente etiolégico envolvido e
considerando unicamente a perda de leite como custo para mastite subclinica.
Citando, ainda, as perdas na producgao leiteira, a mastite bovina esta associada a
reducao de leite que varia de 0,5 a 3,95kg de leite/vaca/dia durante as duas primeiras
semanas do inicio do caso e um total de perda de 110 a 552kg durante a lactacao, a
depender de fatores associados como paridade e numero de repeticbes de casos de
mastite (Bardhan, 2013; Gongalves et al., 2018; Hadrich et al., 2018; Heikkila et al.,
2018;).

Desta forma, é extremamente importante empregar medidas de controle e
prevengcdo nos rebanhos a fim de diminuir a principal causa de prejuizos na
bovinocultura leiteira e assim, maximizar os lucros. Dentre elas, principios importantes
de medidas a serem empregadas sdo o reconhecimento de fatores de risco da
doencga, que sdo caracteristicas ou situagdes que podem aumentar a chance da
doenga ocorrer ou diminuir as chances de éxito no tratamento.

Os fatores de risco associados a mastite podem estar relacionados ao rebanho
ou a vaca. No primeiro caso, congregam caracteristicas comuns oferecidas ao grupo
de vacas, como o manejo nutricional, ambiental, higiénico e os microrganismos mais
prevalentes no rebanho. Ao que se refere a vaca, individualmente, cita-se: nivel de
produtividade, caracteristica anatdbmica dos tetos e ubere, estagio de lactagao,
numero de lactagbes/crias, perfil nutricional e imunologico (Verbeke et al., 2014;
Ruegg, 2016; Santos; Fonseca, 2019; Maalaoui et al., 2021; Silva et al., 2022).

Ao nivel de rebanho e para diminuir a casuistica de mastite é importante os
cuidados quanto ao manejo nutricional, pois vacas em escore corporal adequado,
conforme escala de Edmonson et al. (1989), (3 a 3,5 na escala até 5) e com
suplementagao de micronutrientes que favorecam o sistema imunologico contribuem
para saude do ubere; o ambiente limpo, arejado e tranquilo colaboram nao apenas
com menor carga microbiana como também com menor estresse do animal e

consequentemente com sua saude. Ainda, o manejo higiénico da ordenha, que
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diminuiu riscos de transmissdao da mastite; e o perfil de microrganismos mais
prevalentes no rebanho, onde ha caracteristicas de patogenicidade e
transmissibilidade que séao intrinsecas de cada um (Verbeke et al., 2014; Santos;
Fonseca, 2019; Rahimi et al., 2021; Bari et al., 2022).

Como fatores de risco relacionados a vaca, tem-se o periodo de lactacéo, vacas
em periodo periparto apresentam maior risco de apresentarem mastite clinica,
principalmente, devido ao déficit nutricional e do sistema imunoldgico nessa fase de
transicdo. Enquanto que a mastite subclinica é maior quando mais avangado o estagio
de lactagdo. Também, a paridade da vaca aumenta o risco de apresentar mastite e da
recorréncia de casos e menor chance de cura bacteriolégica (Breen et al., 2009;
Favero et al., 2015; Maalauoi et al., 2021; Silva et al., 2022).

Apesar do numero de lactagdes ser um fator de risco para maior ocorréncia de
mastite, essa doenga em novilhas ou vacas primiparas também é preocupante em
alguns rebanhos. E, apesar de nao estar totalmente esclarecido, aponta-se como
causas, a infeccao intramamaria ter ocorrido na fase de aleitamento, pela mamada
cruzada entre as bezerras; ou apos a primeira cobertura, por bactérias oportunistas
da pele dos tetos que colonizam e invadem o canal dos tetos, por contaminagéo pelo
ambiente com acumulo de lama e umidade e por transmissao por moscas. Nesses
casos, a mastite pode persistir por longos periodos o que pode desencadear o
aumento da contagem de células somaticas (CCS) apds o parto, desenvolvimento
incompleto da glandula mamaria e reducéo do potencial de produgéo de leite por toda
sua vida produtiva (Vliegher et al., 2012; Bludau; et al., 2014; Naqvi et al., 2018;
Santos; Fonseca, 2019)

Para mais, fatores relacionados as caracteristicas anatdmicas do ubere e das
tetas como, fluxo de leite ou nivel de produtividade, em que vacas com maior potencial
produtivo sdo mais sensiveis a ocorréncia da mastite; profundidade do ubere,
deixando-os mais proximos ao chéo; e hiperqueratose moderada ou severa,
caracterizada pelo crescimento excessivo da pele da extremidade dos tetos, é fator
de risco, uma vez que ha alteragdo da condi¢cado da pele dos tetos, prejudicando a
barreira primaria contra a entrada de microrganismos (Breen et al., 2009; Santos;
Fonseca, 2019; Maalaoui et al., 2021).

Outros fatores de risco, especialmente na mastite contagiosa, estdo as maos
do ordenhador, panos de uso multiplo para secagem dos tetos, teteiras desreguladas

ou sem limpeza e manutencao inadequada, flutuagdes de vacuo e reversao do fluxo
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de leite durante a ordenha, ainda, transmissao por moscas (Santos; Fonseca 2019;
Zigo et al., 2021; Bari et al., 2022).

Diagnosticar e identificar esses diversos fatores relacionados a ocorréncia e
dificuldade de controlar a mastite nos rebanhos leiteiros sdo essenciais para os
programas, afim de melhorar a sanidade, bem-estar e produg&o animal e qualidade e
idoneidade dos produtos ofertados a populagao humana. Destacando que é essencial
o acompanhamento do histérico do animal e dessa forma o registro € imprescindivel
ao longo do tempo e das lacta¢cdes de cada animal do rebanho (Ruegg, 2017; Lavor
et al., 2019).

2.3 RESPOSTA IMUNE DA GLANDULA MAMARIA

A inflamacgao da glandula mamaria € um dos componentes da resposta imune
para eliminar os agentes etioldgicos ou neutralizar toxinas produzidas por eles e
auxiliar na regeneracgao do tecido mamario afetado.

O processo normal, nao inflamatério, ou agravamento da doenca depende de
fatores relacionados a capacidade da resposta imune da vaca, da patogenicidade do
agente agressor e de fatores ambientais que possam interferir no estresse animal.
Apds invasdo e colonizagdo do canal do teto e/ou glandula mamaria por
microrganismos ocorre o desencadeamento da resposta imune, participando do
processo componentes fisicos, celulares e moleculares que fazem parte da resposta
imune inata e adquirida (Sordillo; Shafer-Weaver; De Rosa, 1996; Stelwagen et al.,
2009; Tizard, 2014; Chengolova et al., 2021).

A primeira linha de defesa da glandula mamaria € a imunidade inata,
encontrando a barreira fisica e bioquimica do canal do teto, como a pele, o esfincter
e a queratina com agado antimicrobiana, sendo a primeira barreira contra
microrganismos presentes no apice do teto. Contribuem ainda, células que migram
para o local, neutrofilos e macréfagos, entre outros componentes como sistema
complemento, citocinas e lactoferrinas (Fang et al., 2016; Chengolova et al., 2021).

Apos invasao por microrganismos ao lumen da glandula mamaria, as células
epiteliais e macrofagos, que sao células sentinelas, detectam os agentes agressores
e interagem com células imunes locais tanto da imunidade inata quanto adquirida.

Promovendo recrutamento macico de neutrofilos por aumento de expressédo de
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mediadores pro-inflamatérios e peptideos antimicrobianos (Stelwagen et al., 2009;
Kawai et al., 2015; Rainard; Gilbert; Germon, 2022; Iso-Touru et al., 2024).

Caso, o sistema imune inato n&o seja capaz de eliminar o agente agressor a
imunidade adquirida é ativada e componentes como macrofagos, anticorpos e
linfocitos também s&o ativados e diferenciados para o local. E assim, tanto o sistema
imune inato quanto o adquirido atuam de forma complementar para aumentar a
resisténcia do ubere contra infecgdes (Tizard, 2014; Chengolova et al., 2021).

A ativagéo do sistema imune adquirido ocorre por meio da ligagao de células T
com peptideos microbianos expressos em MHC (Complexo Principal de
Histocompatibilidade) de classe | e MHC de classe Il, que, dependendo do estimulo,
promove diferenciagao da resposta adquirida em tipo 1, 2 e 3, sendo as do tipo 1 e 3
mais efetivas contra infeccbes bacterianas. A resposta imune adquirida do tipo 1 é
direcionada para microrganismos intracelulares, aumentando a capacidade de
eliminacao de fagoécitos e células infectadas. E, a do tipo 3, € caracterizada pelo
recrutamento de neutréfilos e estimulo de defesas antimicrobianas epiteliais, contra
bactérias e fungos extracelulares (Annunziato et al., 2015; Cebron et al., 2020; Iso-
Touru et al., 2024).

Ja, a resposta imune adquirida do tipo 2, é caracterizada pela secregao
especialmente de imunoglobulinas que atuam como opsoninas, na fagocitose de
bactérias soluveis por agdo de neutréfilos e macréfagos (Tizard, 2014; Rambault et
al., 2023). As principais imunoglobulinas presentes no leite s&o imunoglobulina (Ig)
G1, 1gG2, IgA e IgM, em que suas concentragdes dependem da fase de lactagéao,
estando aumentada no colostro ou durante a infecgao da glandula mamaria (Larson;
Heary; Devery, 1980; Sordillo; Shafer-Weaver; De Rosa; 1996; Tizard, 2014).

As principais células encontradas no leite de vacas sadias sé&o,
predominantemente os macrofagos (35 - 79%), seguidos por linfocitos (16 - 28%),
neutrofilos (3 - 26%) e células epiteliais mamarias (2 - 15%). Entretanto, apés infecgao
da glandula mamaria, os neutréfilos se tornam as células predominantes (> 92%) e
eles, juntamente com os macrofagos tém a fungédo de fagocitar as bactérias e outros
antigenos durante a resposta imune inespecifica da vaca (Li et al., 2014; Becheva;
Gabrovska; Godjevargova, 2017). Também os linfocitos, tem importante papel na
eliminacao das bactérias através da resposta imune adquirida (Sordillo; Shafer-
Weaver; De Rosa, 1996; Tizard, 2014; Ulfman et al., 2020).
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Diante da importéncia que o sistema imunolégico tem em contribuir para uma
resposta mais rapida e eficaz, com cura bacteriolégica, dos casos de mastite, ressalta-
se a necessidade de fortalecer esse sistema, especialmente por meio do manejo
nutricional adequado, a fim de melhorar a capacidade de resposta imune da glandula
mamaria.

Esse manejo, deve garantir que micronutrientes essenciais estejam presentes
na dieta como, selénio, vitamina E e A, betacaroteno, zinco, cobre que atuam no
sistema imune como antioxidantes reduzindo os efeitos negativos dos radicais livres
e melhorando a eficiéncia das células imunes e integridade de epitélios e mucosas
(Ceballos-Marquez et al., 2012; Ingvartsen; Moyes, 2013; Vasil et al., 2017; Nelson et
al., 2018; Wang et al., 2018). Estas vantagens favorecem a menor incidéncia de
infec¢des intramamarias e reduz a duragao e gravidade da mastite clinica e CCS do
leite (Santos; Fonseca, 2019).

Além de garantir os micronutrientes na dieta, também ¢é importante prover
outros cuidados com fatores que interfiram na capacidade da resposta imune como,
garantir as necessidades energéticas da vaca no periodo periparto, devido a sua
necessidade de glicose, como fonte de energia, para manter o bom funcionamento do
sistema imune. Ainda vacas com cetose, tem menor disponibilidade de glicose no
sangue, o que compromete o funcionamento dos neutréfilos. Também, neste periodo,
ha aumento das concentragdes de cortisol no sangue, que conhecidamente reduz a
funcdo dos neutrdfilos (Aleri et al., 2016; Bruckmaier; Gross, 2017; Cobirka; Tancin;
Slama, 2020).

Assim, é importante garantir que a vaca esteja em boa condi¢cdo de escore
corporal e adaptada a maior consumo de concentrado, para reduzir a mobilizagcédo de
reserva corporal (Santos; Fonseca, 2019). Além de fornecer conforto térmico para
evitar menor ingestdo de nutrientes especificos e os efeitos imunossupressores do
estresse térmico (Li et al., 2014).

Outro contribuinte da resposta imune da glandula mamaria € a microbiota
intramamaria, composta por uma diversidade de bactérias como Ruminococcus,
Oscillospira, Roseburia, Dorea, Prevotella, Bacteroides, Paludibacter, Bifidobacterium,
tendo papel importante na homeostasia imune. Secretando componentes
antimicrobianos ou influenciando a expressdo de genes da resposta imune
(Derakhshani et al., 2018; Andrews et al., 2019; Bronzo et al., 2020).
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Como medida complementar no fortalecimento do sistema imune, existe
vacinas que tem como objetivo maximizar a resposta imune adquirida da vaca contra
patdgenos especificos, aumentando a migracdo de neutrofilos para a glandula
mamaria e estimulando a produgao de anticorpos. A vacinagdo tem como intuito
prevenir novas infecgdes intramamarias, reduzir a gravidade de sintomas clinicos e
auxiliar na eliminagao de infecgdes cronicas (Sordillo; Shafer-Weaver; De Rosa, 1996;
Ulfman et al., 2018).

Os microrganismos mais comumente usados nas vacinas séo: Staphylococcus
aureus, Streptococcus uberis e coliformes (Escherichia coli, Enterobacter spp. e
Klebsiella spp.) ou derivados peptidicos entre outros (Ulfman et al., 2018; Wang et al.,
2018; Tomazi et al., 2021). Vale ressaltar que, estudos para melhor caracterizar e
compreender os mediadores do sistema imune inato e adquirido da glandula mamaria
da vaca estédo sendo desenvolvidos. Com vistas a produzir vacinas mais eficientes no
estimulo da resposta imune, tanto inata quanto adquirida, contra os diferentes
microrganismos causadores de mastite bovina (Rainard et al., 2020; Guo et al., 2021;
Rainard; Gilbert; Germon, 2022; Taponen; Myllys; Piorala, 2022; Raumbault et al.,
2023).

Além da capacidade do sistema imune da vaca, fatores relacionados aos
agentes causadores da mastite também interferem na eficiéncia e intensidade da
resposta. A exemplo, os S. aureus tem a capacidade de causar infecgdes subclinicas
e cronicas pois conseguem escapar do sistema imune e regular negativamente a
resposta imune da vaca (Fang et al., 2016; abril et al., 2020; Rambault et al., 2023).

Em contrapartida, as bactérias mais comumente encontrados na ocorréncia de
mastite clinica, sdo bactérias Gram negativas apresentando lipopolissacarideos (LPS)
na camada externa da parede celular. O LPS atua como toxina bacteriana e esta
diretamente relacionada com a patogenicidade e resposta imune animal, assim como
outros produtos metabdlicos bacterianos e enterotoxinas (Sordillo; Shafer-Weaver; De
Rosa, 1996; Tizard, 2014). Altas concentragdes de LPS, leva a intensa migracao de
neutrdéfilos para a glandula mamaria, podendo ocorrer endurecimento, inchago, dor no
quarto afetado, diminui¢cado da producéo de leite e alteragcao do aspecto do leite, febre,
depresséo, reducado do consumo de alimento (Becheva; Gabrovska; Godjevargova,
2017; Santos; Fonseca, 2019).
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2.4 CLASSIFICAGAO DA MASTITE

A mastite bovina normalmente é classificada de acordo com a forma de
manifestacdo ou transmissao da doenga. Em relagdo a manifestagdo ela pode ser
classificada em mastite clinica ou mastite subclinica. E considerando sua forma de
transmissao pode ser classificada em mastite contagiosa ou mastite ambiental.

As apresentagdes da mastite ocorrem especialmente devido aos diversos tipos
de microrganismos que podem causar a doencga. Existem agentes etiologicos de
origem ambiental como os coliformes termotolerantes (E. coli, Klebsiella spp.,
Enterobacter spp.), estreptococos ambientais (S. uberis, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus canis), Enterococcus spp., Staphylococcus coagulase negativa (SCN),
fungos e algas, que normalmente tem sua transmissao ocorrendo do ambiente para a
vaca, entre as ordenhas — mastite ambiental. Frequentemente, esses microrganismos
ndo sao tdo bem adaptados a glandula mamaria. Por isso, provocam uma resposta
inflamatdria mais intensa e leva ao aparecimento dos sintomas clinicos da doenca —
mastite clinica (Breen et al., 2009; Ruegg, 2016; Santos; Fonseca, 2019).

A mastite clinica é caracterizada por alteragdes visiveis, como presenga de
grumos ou coagulos, pus, sangue ou aquosidade do leite. Esses sintomas podem
estar ou ndo associados a sintomas de inflamagao no ubere, como o edema, dor,
endurecimento e febre local. Ou ainda, em casos mais graves, sintomas sistémicos
da doenga como aumento da temperatura retal, depressao, desidratagao, diminuicao
do consumo de alimentos e da produgao de leite. A mastite grave € menos comum,
ocorrendo de 5 a 10% dos casos de mastite clinica e normalmente sdo causadas por
enterobactérias, especialmente E. coli. Contudo, tem impacto significativo devido alta
taxa de mortalidade e perdas na produgao de leite (Lavor et al., 2019; Salat et al,,
2023).

Desta forma, a mastite clinica, a depender da severidade do caso, pode ser
classificada em leve, quando ha somente alteracdo no leite; moderada, se ha
alteragao no leite e no ubere; e grave, quando existe alteragdo no leite, ubere e sinais
sistémicos da doenca (Saini et al., 2012; Lavor et al., 2019; Santos; Fonseca, 2019;
Lopes et al., 2022).

Outros microrganismos tem sua fonte de infecgdo o ubere da vaca, séo eles,
S. aureus, Streptococcus agalactiae, Micoplasma spp. e Corynebacterium bovis,

sendo transmitidos durante a ordenha, de vaca a vaca ou entre os tetos — mastite
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contagiosa. Estas bactérias sdo melhores adaptadas a glandula mamaria, induzindo
menor resposta imunoldgica ou possuindo mecanismos de evasao do sistema imune
que facilitam sua persisténcia dentro da glandula. Desta forma, permanece de maneira
silenciosa, ndo havendo alteragdes visiveis no leite € nem no ubere. Porém, ha
alteragdes na composigao do leite e aumento da CCS (CCS > 200.000 células/mL) —
mastite subclinica (Ruegg; Pantoja, 2013; Lavor et al., 2019; Santos; Fonseca, 2019;
Kabelitz et al., 2021; Lopes et al., 2022).

Apesar de haver essa classificagdo entre agentes causadores de mastite
contagiosa e ambiental, sabidamente a partir da biologia molecular, alguns patégenos
podem ter carateristica de transmissao tanto contagiosa, sendo apresentada quando
€ isolado de diversas vacas o mesmo tipo de cepa bacteriana; quanto ambiental,
quando as cepas isoladas sao diferentes, indicando fontes diferentes de transmissao
(Zadoks et al., 2011; Wente; Kromker, 2020; Kabelitz et al., 2021).

2.5 PRINCIPAIS MICRORGANISMOS CAUSADORES DA MASTITE

Cada um dos agentes etiolégicos da mastite bovina, bactérias, fungos e
algas, tem atributos diferentes que os definem e contribuem para outras
caracteristicas encontradas na mastite bem como eficiéncia no tratamento
antimicrobiano.

S. aureus sao responsaveis por 20 a 50% dos casos de mastite contagiosa,
sao bactérias Gram-positivas, tem maior poder de invasao nos tecidos da glandula
mamaria, conseguem evadir do sistema imune, formam abscessos com presencga de
pus e fibrose, tem sobrevivéncia intracelular, capacidade de produzir toxinas e de
formacao de biofilmes (Babra et al., 2013; Konemam et al., 2018; Shah et al., 2019).
Todas essas caracteristicas as tornam menos responsivas ao tratamento com
antimicrobianos, seja por resisténcia adquirida ou por caracteristicas proprias que
dificultam a chegada do antimicrobiano em concentragdo adequada no local onde se
encontram. Normalmente a cura bacteriolégica € baixa, de 0 a 40% para novilhas e
apenas até 10% para o restante da categoria, essa diferenga é devido, especialmente,
ao epitélio da glandula mamaria de fémeas mais velhas ser mais profundo o que
facilita o escape dos estafilococos de seu reconhecimento e dificiimente é erradicada
do rebanho (Oliveira et al., 2012; Mesquita et al., 2019; Shah et al., 2019).
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Apesar do ubere ser o principal reservatorio de S. aureus, outras fontes podem
ser consideradas como a pele do animal e dos ordenhadores, lesdes de tetos e jarrete
e, moscas. Outro fator a ser considerado € que novilhas de reposicdo podem ser
fontes de infecgdo, uma vez que bezerras podem ter sua glandula mamaria infectadas
por S. aureus que permanece latente até a primeira lactagao (Vliegher et al., 2012;
Rainard et al., 2018).

Os S. agalactiae sao bactérias Gram-positivas, formando cadeias de cocos,
incriminados em até 60% dos casos de mastite no Brasil. Podem ser responsaveis
também por casos clinicos esporadicos, faz uma colonizagado nao invasiva e podem
formar biofilmes. A antibioticoterapia apresenta resultados satisfatérios com grande
cura bacteriolégica, cerca de 90 a 95% dos casos, em curto periodo de tratamento.
Sua transmissao é estritamente contagiosa, sendo um patégeno obrigatorio do ubere
(Saini et al., 2012; Wente; Kromker, 2020). A infeccéo por S. agalactiae leva a rapida
reducao na produgao de leite, porém apresenta altas taxas de cura apos tratamento,
que quando associado a implementagao de medidas de controle e descarte de vacas
com infecgao cronica, permite consideravel diminuigdo na ocorréncia e até mesmo a
erradicacao (Keefe, 2012; Kabelitz et al., 2021; Zigo et al., 2021).

Mycoplasma spp. sao bactérias sem parede celular rigida com crescimento
lento e microaerdfilas, sendo sua identificacao dificil devido a necessidade de técnicas
microbiolégicas especificas (Konemam et al, 2018). Esse agente é altamente
contagioso e resistente ao tratamento com antibiéticos, especialmente aos que atuam
na parede celular, e persistem por toda vida produtiva da vaca sendo importante fonte
de infecgdo. A transmissao pode ocorrer pelas maos do ordenhador, equipamentos de
ordenha e aerossoéis. Leva a reducdo imediata da produgao do leite e pode haver
alteracao da cor, tornando-o amarelo ou aquoso. Aquisi¢cao de vacas infectadas é a
principal forma de entrada do agente no rebanho, juntamente com manejo higiénico
inadequado, que ajudam a manter a transmissao de vaca a vaca (Nicholas; Fox;
Lysnyansky, 2016; Gelgie; Korsa; Dego, 2022; Suzuki et al., 2024).

Corynebacterium spp. também sao agentes contagiosos da mastite subclinica,
porém considerado agente secundario com baixo potencial patogénico. Nao reduz
produgao do leite, gordura, proteina e caseina, causa moderado aumento de CCS.
Contudo pode-se observar diminuigao de teores de lactose e soélidos nao gordurosos.
E, ndo se considera o tratamento durante a ordenha (Gongalves et al., 2016; Santos;
Fonseca, 2019).
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A E. coli, responsavel por 60 a 80% dos casos clinicos de mastite, sdo bactérias
Gram-negativas, fermentadoras de lactose, causa predominantemente a mastite
clinica, normalmente em casos leves (60 a 70%), tendo duragao rapida, menor que
10 dias, e apresentam altos niveis de cura esponténea (Pol; Ruegg, 2007; Breen et
al., 2009; Suojala et al., 2013). A intensidade da doenca esta mais associada a
capacidade de resposta imune da vaca do que ao tipo da cepa infectante,
apresentando maior frequéncia dos casos no inicio da lactagao, principalmente pelo
menor poder de resposta nessa fase (Santos; Fonseca, 2019; Zigo et al., 2021).

Existe uma linha de pesquisa que sugere que E. coli, devido plasticidade de
seu genoma, evoluiu para cepas patogénicas capazes de causar doengas na glandula
mamaria — E. coli patogénica mamaria (MPEC), sendo proposto como novo patétipo.
Esse ocorreu por aquisicao de fatores de viruléncia especificos que as capacitaram a
invadir a glandula mamaria, sobreviver e permanecer no leite, causando infecgdo mais
persistente e na forma subclinica e resistente a diversos antimicrobianos utilizados
nos tratamentos (Spigel et al., 2008; Richards et al., 2015; Went et al., 2020; Jung et
al., 2021; Zhow et al., 2021).

Klebsiella spp. séo bacilos Gram-negativos, capsulados, ocorrendo em até 30%
dos casos clinicos de mastite, apresentando casos mais severos, com maiores perdas
na producdo. Sdo mais patogénicas e com envolvimento em muitos casos de
repeticdo, com risco de transmissao cruzada entre espécie de humanos e vacas.
Ainda, apresentam cursos longos de infec¢do com mais de 100 dias de duragao,
ocorrendo casos clinicos esporadicos com percurso subclinico, menor taxa de cura
espontanea (20 a 40%) e nao responde bem ao tratamento (Santos; Fonseca, 2019;
Jinming et al., 2023;).

Os S. uberis e S. dysgalactiae, recuperados em torno de 25% dos casos
clinicos, muito associado com manejo higiénico inadequado ou associado a cama
umida, apresenta periodo prolongado da infecgdo, podendo se comportar também
como mastite subclinica, sendo bem responsivos ao tratamento com antimicrobiano
(Pol; Ruegg, 2007; Mesquita et al., 2012; Santos; Fonseca, 2019). O maior risco de
novas infecgcdes ocorre no periodo seco e nos primeiros meses de lactacdo. Existe
uma diversidade de cepas que podem estar mais adaptadas a glandula mamaria e
outras menos, o0 que as torna mais patogénica (Zadoks et al., 2011; Wente; Kromker,
2020).
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Além dessas bactérias, tem-se os estafilococos coagulase negativo que se
tornaram muito prevalentes em casos de mastite, sendo considerados
microrganismos oportunistas e secundarios e que habitam a pele e canal do teto. Nao
causam significativa diminui¢do da producdo e nem alteragédo na composic¢éo do leite,
porém promovem aumento significativo da CCS. Diferente da mastite causada por S.
aureus, elas apresentam melhores taxas de cura espontédnea e de resposta aos
tratamentos antimicrobianos (Mello et al., 2020; Ceciliani et al., 2021; Taponen; Myllys;
Piorala, 2022; Wang et al., 2023).

Outros agentes nao bacterianos que causam mastite sdo os fungos, que tém
baixa frequéncia na ocorréncia da mastite, apesar de nao responder ao tratamento
com antibacteriano, pode haver cura espontanea. E as algas, Prototheca sp., que
causa mastite clinica e subclinica com alta CCS e reduzida producéo de leite. Tem
alta prevaléncia ambiental, € uma zoonose, ndo responde ao tratamento e animais
positivos ndo deve permanecer no rebanho devido ao alto risco de manutencao e
infeccdo de outras vacas. Apresenta incidéncia esporadica entre 0,1 a 5% das
amostras, entretanto em surtos pode atingir até 30% das vacas (Scaccabarozzi et al.,
2011; Ruegg, 2016; Gongalves et al., 2016; Kano, 2019).

Assim sendo, é importante identificar o agente etiolégico envolvido na
ocorréncia da mastite nos rebanhos, bem como avaliar seu perfil de resisténcia para
implementar medidas de tratamento, controle e preveng¢ado de novos casos, uma vez
que, o0 agente etioldgico possui caracteristicas intrinsecas que favorecem ou néo a
cura clinica e/ou bacterioldgica na vaca. Além disso, por promover adequado uso de
antimicrobianos, diminuindo a ocorréncia de resisténcia e transferéncia de genes de
resisténcia para outros microrganismos inclusive de seres humanos, proporcionando
menor riscos a saude humana (Mesquita et al., 2019; Benites et al., 2021; Silva et al.,
2022).

2.6 DIAGNOSTICO DA MASTITE

Os métodos de diagnéstico da mastite sdo essenciais na avaliagdo da saude
do ubere, fornecendo informagdes acerca da frequéncia de vacas doentes e sadias
no rebanho, agente etioldgico envolvido nos casos e frequéncia de casos novos e
cronicos de mastite, bem como, fatores de risco envolvidos (idade, estagio de

lactacao, época do ano). O diagnéstico precisa ser rapido, precoce e especifico para
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prevengcao da mastite e manejo e/ou terapia adequada (Kromker; Leimbach, 2017;
Sharum et al., 2021; Bari et al., 2022).

A mastite clinica é caracterizada por alteragdes visiveis no leite e/ou ubere
associada ou ndo com sinais sistémicos da doenga. Assim, para o diagnostico da
mastite clinica é utilizado a caneca de fundo escuro ou caneca telada coletando os
primeiros jatos de leite a fim de detectar alteragdes visiveis no leite como presencga de
grumos ou coagulos, pus, sangue ou aquosidade. Além das alteragdes no leite, deve-
se realizar a inspe¢ao do ubere ou quarto mamario afetado observando a presencga
ou ndo de inflamacao e verificagdo de sintomas sistémicos na vaca (Langoni et al.,
2017; Martins et al., 2020; Tommasoni et al., 2023).

Esses sinais contribuem para a classificagdo da mastite clinica em leve
(alteragdes apenas no leite), moderada (alteragdes no leite e no ubere e/ou tetas) ou
grave (alteragcdes no leite, ubere e sinais sistémicos da doenga). Essa classificagéo
auxilia na determinagdo do tratamento, se apenas local ou sistémico, se terapia
prolongada ou ndo, ou uso de terapia suporte (Pinzon-Sanchez; Ruegg, 2011;
Verbeke et al., 2014; Langoni et al., 2017).

No diagnostico da mastite subclinica, no qual ha alteragées na composi¢céo do
leite, havendo, entre outras, alteragcdes na quantidade das células somaticas, sendo
considerada positivas, vacas com CCS superiores a 200.000 células/mL. O método
de CCS pode ser realizado pelo microscopico ou por equipamentos eletrénicos
automatizados e permite a realizagao de grande numero de analises em pouco tempo.
Para um diagnostico mais rapido e versatil, foi desenvolvido kits Somaticell® e Ekomilk
scan® com resultados comparados a contagem eletrénica realizada em laboratério. O
teste permite sua utilizagdo em campo com resultados imediatos da mastite bovina
(Dias, 2007; Rosa et al., 2009; Adkins; Middleton, 2018; Martins et al., 2020; Monte et
al., 2021).

Outro método que avalia indiretamente a quantidade de células somaticas
presente no leite € o CMT (California Mastitis Test), que € um método mais pratico e
de menor custo realizado diretamente no rebanho. Teste indireto, que estima a CCS
com base na gelatinizagdo ou viscosidade da mistura do leite com o reagente em uma
relacéo 1:1, ou seja, 2mL de leite adicionando 2mL do reagente de CMT (detergente
aniénico neutro), realizado em cada quarto mamario individualmente. O reagente
promove a lise celular, liberacdo de acido nucléico e formagdo de uma matriz

semelhante a gel. O resultado € dado em cinco escores, negativo, tragos, fracamente
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positivo (+), positivo (++) ou fortemente positivo (+++), conforme sumarizado na
Tabela 1 (Philpot; Nickerson, 2002; Dias, 2007; Rosa et al., 2009; Duarte; Freitas;
Bexiga, 2015; Wethal; Svendsen; Heringstad, 2020; Tommasoni et al., 2023).

Tabela 1 - Interpretacéo do California Mastitis Test (CMT) e valores aproximados de
células somaticas equivalentes

Classificacao Formacéo do gel Células somaticas por mL
0+ Ausente 0-200.000
Traco Pequena formacao 150.000 - 500.000
+ Pequena a moderada 400.000 - 1.500.000
++ Moderada 800.000 - 5.000.000
+++ Consistente >5.000.000

Fonte: Philpot; Nickerson (2002).

O Wisconsin Mastitis Test (WMT) é um teste de laboratério, que utiliza o mesmo
reagente que o CMT. Entretanto, a reagao nao é estimada, mas sim medida pela altura
do gel em tubo, 0 que leva a resultados mais precisos, eliminando a subjetividade do
teste de CMT (Dias, 2007; Duarte; Freitas; Bexiga, 2015; Martins et al., 2020; Wethal;
Svendsen; Heringstad, 2020).

Outro teste para medir a saude do ubere é por meio da condutividade do leite,
este teste analisa a variacdo de ions devido ao aumento da permeabilidade vascular
que ocorre durante inflamacgao do ubere. O que leva a modificacdes na condutividade
elétrica do leite. Pode medir o aumento nos niveis de soédio, potassio, calcio,
magnésio, cloreto e pH. Método utilizado na detecgdo de mastite em robds de ordenha
(Duarte; Freitas; Bexiga, 2015; Wethal; Svendsen; Heringstad, 2020).

O diagnéstico microbiolégico € uma importante ferramenta, pois direciona o
tratamento, auxiliando o produtor a agir no foco, em medidas de controle e prevencéo
voltadas para o agente causador da mastite. Ha as culturas realizadas em laboratério,
em que o leite deve ser colhido assepticamente em frasco limpo e estéril e enviado,
resfriado ou congelado, o mais rapidamente para o laboratério para ser processado.
Ha ainda, kits que permitem a identificagao etiologica da mastite em até 24 horas na
prépria propriedade rural, com custos menores e pequena estrutura a ser montada. A
identificacdo do agente etiolégico de forma rapida contribui significativamente com a
tomada de decisdo mais assertiva no tratamento empregado e medidas de controle
da mastite (Adkins; Middleton, 2018; Monte et al., 2021; Zadocks et al., 2023).
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Além desses, existem outros meétodos de diagndstico, ndo tdo amplamente
usados, devido a custos, disponibilidade e/ou padronizagao. Entre eles, os testes de
genotipagem e fenotipagem, que incluem transcriptoma, proteémica, reagdo em
cadeia da polimerase (PCR) e sua variada aplicacédo (PCR em tempo real, multiplex),
MALDI-TOF MS, AFLP, RFLP, MLVA, imunoensaios, biomarcadores (Kalmus et al.,
2013; Duarte; Freitas; Bexiga, 2015; Barreiro et al., 2017; Kovacic et al., 2019; Nirala
et al., 2020; Iso-Touru et al., 2024).

Na rotina da propriedade rural, € recomendado realizar diariamente o teste da
mastite clinica e, ao menos, mensalmente o teste da mastite subclinica em todas as
vacas em lactagao, exceto as vacas com casos clinicos ou em tratamento e as com

menos de sete dias de lactagdo (Santos; Fonseca, 2019; Monte et al., 2021).

2.7 TRATAMENTO

Os antimicrobianos sdo empregados no processo de controle e prevengao da
mastite a fim de eliminar os casos existentes ou prevenir novos casos. Em razao da
importancia do uso de antimicrobianos para a manutenc¢ao da saude, do bem-estar da
vaca e da produtividade leiteira, preconiza-se que o tratamento com antimicrobianos
seja realizado de forma prudente e responsavel, visando minimizar os riscos de
resisténcia bacteriana, manter a eficacia do uso a longo prazo e reduzir residuos no
leite. Desta forma, € grande a preocupagdo com novos manejos de controle e
tratamento que busquem mais efetividade nos programas de mastite, com significante
reducao do uso de antimicrobianos (McCubbin et al., 2022; Zhang; Boonyayatra; Niu,
2022).

Para avaliar a eficacia do tratamento empregado, pode definir como critérios, a
cura clinica, na qual ha eliminacdo dos sintomas por pelo menos 14 dias apds o
tratamento; cura bacterioldgica, em que ha resultado negativo na cultura realizada nos
dias 14 e 21 apds tratamento; e reducdo da CCS para valores inferiores a 200.000
células/mL (Santos; Fonseca, 2019; McCubbin et al., 2022).

O sucesso do tratamento varia de acordo com as caracteristicas da vaca, como
idade, estagio de lactacao, status do sistema imune, severidade da mastite clinica,
historico de casos de mastite clinica ou subclinica, CCS e numero de quartos afetados;
patdbgeno causador, referente a sua patogenicidade e sensibilidade aos

antimicrobianos; e protocolo de tratamento, considerando espectro de atividade da
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droga, via de administragdo, concentracdo no local da infeccdo e duragcao do
tratamento (Tiwari et al., 2013; Kromker; Leimbach, 2017; Sharun et al., 2021).

Apesar do teste de sensibilidade do patégeno aos antimicrobianos, sugerirem
as drogas mais eficazes, nem sempre a taxa de cura é 100% garantida, devido a
divergéncias dos resultados encontrados in vitro e in vivo. Nesse sentido, é importante
mencionar que a biologia e adaptabilidade do patdégeno ao hospedeiro pode alterar
variadas situagbes que os torna mais resistentes a agdo dos antimicrobianos.
Situa¢des como adaptagao a glandula mamaria, desenvolvimento de microabscessos,
formacéao de biofilme, sao fatores que tornam os antimicrobianos ineficientes, sendo
frequente em infecgdes intramamarias causadas por S. aureus (Kromker; Leimbach,
2017; Rainard et al., 2018).

Varios séo os protocolos de tratamento para mastite, como tratamento durante
a lactagdo, secagem de vaca antecipada, tratamento da vaca seca, tratamento
completo de secagem, selante, secagem permanente do teto ou descarte da vaca. A
escolha de cada um depende de condigbes relacionadas a vaca, ao patdogeno e ao
tipo de mastite e visa o uso racional de antimicrobianos. Evitando-se usar para aqueles
tetos ou vacas que ndo tem critérios para inclusao no protocolo de tratamento com
antimicrobiano (Hassan et al., 2020; Zigo et al., 2021; McCubbin et al., 2022; Zhang;
Boonyayatra; Niu, 2022).

O tratamento durante a lactagdo, normalmente é indicado para vacas com
mastite clinica. Entretanto, como alguns agentes etioldgicos tem alta taxa de cura
espontanea, nem sempre € necessario o uso de antimicrobianos. Por exemplo,
mastite clinica leve ou moderada causado por bactérias Gram-negativas, como E. coli,
pode ser tratada somente com anti-inflamatério ndo esteroidal e aguardar o
desaparecimento das alteragdes do leite até 36 horas (Kromker; Leimbach, 2017;
Santos; Fonseca, 2019; Zigo et al., 2021).

Apenas nos casos sem expectativa de cura e sensibilidade aos
antimicrobianos, ou quando a vaca se encontra em imunossupressao (periodo de
transicdo, intenso balago energético negativo e ocorréncia de outras doengas), ou
ainda nos casos grave da doenga é indicado o uso de antimicrobianos (Suojola et al.,
2013; Ruegg, 2017; Santos; Fonseca, 2019).

A duragao mais recomendada é a de tratamento curto, de trés a quatro dias, no
entanto, para patégenos como S. agalactiae é recomentado tratamento estendido com

duracao de sete dias. Para o restante, a indicagao é o tratamento curto, pois ndo ha
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evidéncias de que aumentar o tempo de duragdo aumentara as chances de cura
bacterioldgica. (Tiwari et al., 2013; Santos; Fonseca, 2019; Van Den Borne et al.,
2019).

O protocolo de tratamento de vacas com mastite clinica grave deve realizar a
terapia com antimicrobiano intramamario associada a terapia de suporte com
fluidoterapia via oral (sonda esofagica) e/ou sistémica, uma vez que a desidratagao é
o sintoma com maior risco imediato de morte do animal. Recomenda-se também a
administragdo injetavel de antibiéticos contra bactérias Gram-negativas, devido a
probabilidade de bacteremia. Ainda, administragao de anti-inflamatoérios nao esteroidal
para diminuir resposta inflamatéria e consequentemente sintomas de dor, desconforto
e febre (Roberson, 2012; Suojala et al., 2013; Langoni et al., 2017).

Quando ndo se conhece o patdégeno causador da mastite clinica, nem o
historico da vaca recomenda-se o tratamento imediato da vaca em lactagao apds o
diagnostico dos casos clinicos pelo teste da caneca (Santos; Fonseca, 2019).

A secagem antecipada € recomendada para vacas em estagios avangados de
lactacdo, baixa produgdo, com prenhez confirmada e com alta CCS durante mais de
dois meses consecutivos. Visto que, a taxa de cura destas infeccbes com tratamento
de vaca seca € superior aquela observada durante a lactagao (Santos; Fonseca, 2019;
Hassan et al., 2020).

A terapia da vaca seca utiliza antimicrobiano intramamario e é recomendado
para os casos de mastite subclinica na lactagéo, ou histérico clinico de repeti¢des na
lactagao. Possibilita a redugao de aproximadamente 80% das infeccdes existentes na
secagem (origem contagiosa) e ainda controla o aparecimento de novas infec¢des no
periodo seco (origem ambiental), otimizando a produgéao de leite na lactagédo seguinte
(Cameron; Keefe, 2014; Naqvi et al., 2018; Weber et al., 2021; McCubbin et al., 2022,
Rowe et al., 2023).

Os melhores resultados no tratamento da vaca seca, s&o provavelmente,
devido a auséncia do efeito diluidor causado pelo leite durante o periodo de lactagao
e melhor distribuicdo e agdo por periodo maior de tempo (Cameron et al., 2015;
Derakhshani et al., 2018). Outro efeito benéfico nesse tipo de tratamento é a ndo
geracao de descarte do leite e risco minimo de residuo, quando o periodo minimo de
caréncia € respeitado.

A mastite subclinica (em que o leite pode ser vendido), diferentemente da

mastite clinica (em que o leite ndo pode ser vendido para consumo humano), ndo é
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recomendado o tratamento durante a lactacdo, pois € economicamente inviavel.
Salvo, se o rebanho apresentar alta prevaléncia de mastite subclinica por S.
agalactiae, que apresenta reducado de CCS no tanque, melhoria na produgéo de leite
e eliminagao da fonte de infecgéo para o restante do rebanho (Steeneveld et al., 2011;
Langoni et al., 2017; Gussmann et al., 2019).

A terapia completa de secagem, que inclui a terapia da vaca seca mais o
selante, é indicada apenas para vacas/tetos que apresentaram alta CCS no final da
lactagdo. Este tratamento inclusive, se mostrou mais eficaz na prevencdo de novas
infec¢des intramamarias no periodo seco e de mastite clinica no pés-parto (Mutze et
al., 2012; Rabiee; Lean, 2013; Hassan et al., 2020; Rowe et al., 2023). Devido ao uso
racional de antimicrobianos, ndo é recomendado que todas as vacas sejam tratadas
com antimicrobianos no periodo seco. Desta forma, € indicada para receber o
protocolo de tratamento completo de secagem, vacas primiparas com valores de CCS
>100.000 células/mL e vacas pluriparas com CCS > 200.00 células/mL ou com exame
microbioldgico positivo (Zecconi et al., 2019; Weber et al., 2021; McCubbin et al., 2022;
Rowe et al., 2023).

A terapia com selante funciona como barreira fisica no canal dos tetos,
prevenindo novas infecgcdes intramamarias por patégenos ambientais na glandula
mamaria da vaca ap6s o término da lactagdo. Essas infecgdes ocorrem porque a
formacdo do tampao de queratina demora entre uma a duas semanas apos a
secagem, ou até mais tempo, para selar totalmente o canal do teto. Sendo assim, o
esfincter permanece aberto, sendo um fator de risco para entrada de microrganismos
ambientais (Mutze et al., 2012; Naqvi et al., 2018; Hassan et al., 2020).

Desta forma, o selante é indicado para todas as vacas/tetos sadios ou na
associacdo com a terapia da vaca seca, contribuindo para menor ocorréncia de
mastite no inicio da lactagdo e menor uso de antimicrobianos em vacas sem CCS alta
no final da lactagcéo anterior (Rowe et al., 2020; McCubbin et al., 2022).

Secagem permanente do teto ou descarte da vaca, séo decisdes dificeis de
serem tomadas pelo produtor, pois varios fatores estdo envolvidos na relacdo custo-
beneficio, como perda da producédo de leite pelo teto e/ou vaca, custo com reposicao
de nova vaca, produgdo e genética animal entre outros. A decisdo deve considerar
outros fatores como, o patdégeno envolvido, quando ele ndo responde ao tratamento
(leveduras, Mycoplasma spp., Prototheca spp., Serratia spp.); a vaca, considerando

seu nivel de producéo leiteira, eficiéncia reprodutiva, ocorréncia de outras doencgas; e
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a ocorréncia de mastite, em que vacas que mantém alta CCS durante a lactacao e
com historico de mais de trés casos clinicos de mastite na mesma lactagao e que nao
respondem ao tratamento durante a lactacdo e da vaca seca, apresentam baixa taxa
de cura e sdo potenciais fonte de transmiss&o de mastite contagiosa (Nicholas; Fox;
Lysnyasnky, 2016; Alves et al., 2017; Ruegg, 2018; Dos Anjos et al., 2019). Desta
forma, o descarte pode ser recomendado quando a vaca em analise nao tem
justificativa, econdmica ou sanitaria, de permanecer no rebanho.

Apods o tipo de terapia a ser indicado para cada caso, deve-se ter cuidados
basicos na aplicagdo dos medicamentos intramamarios, de forma que permita a
distribuicdo uniforme dos medicamentos no interior do Ubere, sem causar a introdugao
de bactérias ou lesdo no canal do teto. E necessario ter atencao, também com as
condi¢des de higiene da bisnaga, das maos do aplicador e do teto (Tiwari et al., 2017,
Santos; Fonseca, 2019).

Outros cuidados sdao com o periodo de caréncia dos antibidticos, que deve ser
estritamente respeitada para evitar a ocorréncia de residuos no leite. Quando o
tratamento intramamario é feito em um unico quarto com mastite ocorre absor¢ao do
antimicrobiano do leite para a corrente sanguinea, e posteriormente ha transferéncia
dos residuos do antibidtico para os demais tetos. Assim, deve-se descartar o leite de
todos os quartos, durante o periodo de caréncia, conforme as recomendacdes da bula.
Os residuos de antimicrobianos no leite podem acarretar perdas como, prejuizos da
imagem do leite como alimento seguro para os consumidores, riscos de saude publica,
perdas de processamento do leite e perdas na bonificagdo ao produtor (Langoni et al.,
2017; Santos; Fonseca, 2019).

Tratamentos alternativos s&o novas perspectivas de sucesso nos tratamentos
empregados além de redugdo do uso de antimicrobianos, sendo que alguns
necessitam de mais estudos para comprovagdes ou efetividade in vivo ou viabilidade
financeira. Esse € o caso do S. aureus, microrganismos considerados de grande
problema nos rebanhos leiteiros, devido suas caracteristicas intrinsecas de
resisténcia. Muitos estudos sdo voltados para seu tratamento e tem demonstrado
atividade contra eles ou outras espécies resistentes. Estudos com bacteriofagos tem
apresentado agédo contra microrganismos formadores de biofilmes, sendo estaveis,
altamente liticos além de induzirem resposta humoral e memdéria imunoldgica (Tiwari
et al., 2014; Varela-Ortiz et al., 2018; Titze et al., 2020; Guo et al., 2021). Também as

endolisinas derivadas de bacteriéfagos sao efetivas contra patégenos Gram-positivos
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por degradagao de sua parede celular ou desestruturagéo de biofilme (Fenton et al.,
2013; Breyne et al., 2017).

Formulagdes de antimicrobianos associados com peptideos (defensinas,
catelicinas, bacteriocinas) sdo capazes de invadir o microrganismo e ainda, tem
importancia no mecanismo da resposta imune da vaca (Langer et al., 2017; Gurao et
al., 2017; Moravej et al., 2018; Castelani et al., 2019; Amaral et al., 2022). Uso de
probioticos, especialmente as bactérias acido laticas, tem aumentado a protecéo
contra mastite, podendo ser adicionadas como suplemento na alimentagcdo ou
inoculadas via intramamaria apresentando potente atividade imunomoduladora. Os
probioticos formam biofilmes que inibem crescimento de agentes causadores de
mastite, mostrando importante papel na prevencao de novos casos (Rainard; Foucras,
2018; Hu et al., 2019; Pellegrino et al., 2019).

A fitoterapia é um tratamento promissor no tratamento de mastite e sem efeitos
adversos, sendo considerado antibacteriano, anti-inflamatoério, analgésico e
imunomodulador (Xu et al., 2015; Tiwari et al., 2018; Yang et al., 2019). Terapia
fundamentada em nanoparticulas, com uso de ouro, prata, cobre, propolis tém sido
estudados para tratamento de mastite com resultados positivos. Apresentando efeitos
contra S. aureus, S. aureus resistente a meticilina e vancomicina, S. agalactiae
(Algharib et al., 2017; Zuh et al., 2018; Castelani et al., 2019; Kalinska et al., 2019).

Terapia com células tronco auxilia na manutencao da saude do ubere, uma vez
que tem atividade antibacteriana, melhora a resposta imune e ainda auxilia no
restabelecimento do tecido epitelial da glandula mamaria (Cahuascanco et al., 2019;
Peralta et al., 2020). A pulsoterapia, pode quebrar o tecido cicatricial e melhorar a
revascularizacao do tecido mamario e consequentemente melhorar a producéo leiteira

de vacas com mastite (Leitner et al., 2018).

2.8 CONTROLE DA MASTITE

Implantagdo de medidas de controle da mastite sdo essenciais para melhorar
a produtividade, saude e bem-estar das vacas, qualidade do leite e dos subprodutos
lacteos. Desse modo, € importante conhecer os dados do rebanho em relagao a
ocorréncia de mastite clinica e subclinica; produtividade das vacas; manejo
nutricional; manejo higiénico da ordenha, dos equipamentos e do ambiente; manejo

de tratamento durante a lactagdo e no periodo seco; treinamento periodico de
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colaboradores; bem como os prejuizos econédmicos ocorridos. Para tal, € necessaria
uma rotina de ordenha e de coleta de dados para avaliagdao do rebanho leiteiro
(Stelwagen et al., 2009; Santos; Fonseca, 2019; Zigo et al., 2021).

Os objetivos basicos do controle da mastite sdo reduzir as novas infecgdes
intramamarias, reduzir a duracdo e eliminar casos existentes e monitorar
continuamente a saude da glandula mamaria dos animais que integram o rebanho. A
reducao de novas infecgdes pode ser obtida por medidas de higiene de ordenha (pré
e pés-dipping) e de manejo do ambiente, adequado funcionamento do sistema de
ordenha, uso de selantes de tetos na secagem, aumento da capacidade de resposta
imune da vaca (Hovinen; Pyorala, 2011; Simdes; Sa; Sa, 2016; Maalaoui et al., 2021;
Zigo et al., 2021).

Por outro lado, a eliminacéo de infecgdes existentes e redugao da duragao pode
ser obtido pelo tratamento de vaca seca, descarte de vacas com mastite crénica e o
tratamento durante a lactagdo, quando recomendado. Finalmente, o monitoramento
continuado das vacas individualmente e do rebanho, serve para avaliar o sucesso das
medidas de controle introduzidas e a necessidade de medidas adicionais mais
especificas (Hovinen; Pyorala, 2011; Oliveira, 2015; Malaoui et al., 2021).

Implantagbes de medidas de controle e alteragbes de manejo do rebanho
devem levar em consideragdo as prioridades, os objetivos e as caracteristicas
individuais do produtor, a situagao financeira e o potencial de crescimento da
propriedade rural. Deve-se considerar que as mudangas devem ser empregadas aos
poucos e de acordo com as prioridades, sendo feita com base na facilidade de
implantagao; impacto da mudanga na melhoria da saude ubere, custos e retorno
econdmico associado (Santos; Fonseca, 2019; Bari et al., 2022).

O National Mastitis Concil (2001) recomenda um programa de controle
completo da mastite fundamentado em 10 pontos:

1. Implantar rotina de coleta de dados sobre sanidade do ubere: realizar
diagnostico da mastite clinica diariamente e subclinica mensalmente,
identificando a vaca, o quarto afetado e a intensidade da reacao, data e
duragao do caso e tratamento utilizado;

2. Definir metas de indicadores de sanidade do ubere do rebanho: a partir
dos indicadores de CCS, ocorréncia da mastite clinica e subclinica

mensal e identificacdo dos agentes causadores de mastite;
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Manter as vacas em ambiente limpo e confortavel: o ambiente onde as
vacas permanecem deve ser limpo, confortavel e com lotagdo adequada,
reduzindo contaminagao dos tetos e risco de novos casos de mastite
ambiental, bem como estresse animal. Além disso, importante manter a
higiene e limpeza das instalagdes das vacas secas e em lactagéo e da
maternidade;

Excelente rotina de ordenha: teste da caneca de fundo preto,
desinfecgdo dos tetos antes da ordenha, secagem com papel
descartavel individualizada para cada teto, tempo correto da colocagao
das unidades de ordenha;

Rotina de manuteng¢ao e uso adequado do equipamento de ordenha:
equipamento deve passar por avaliacdo e manutencao periddica para
garantir o bom funcionamento e manutengdo da saude da glandula
mamaria. Ainda, haver treinamento dos ordenhadores para evitar falhas
no uso da ordenhadeira;

Tratamento da mastite clinica quando recomendado: casos de mastite
clinica devem ser tratados prioritariamente com base na identificagcao
etiolégica ou imediatamente apds diagnostico para retorno imediato da
produgao normal. A escolha do medicamento deve considerar o histérico
do rebanho e as informagdes sobre os agentes causadores € o leite deve
ser descartado durante o tratamento e o periodo de caréncia;

Controle da mastite na secagem: recomenda-se que todas as vacas que
tiveram mastite subclinica ou clinica devem receber tratamento da vaca
seca. As vacas sadias (baixa CCS e se historico de mastite clinica na
lactacdo) podem ser tratadas somente com selante de tetos na
secagem,;

Descarte e/ou segregagdo de vacas com mastite crénica: devem ser
ordenhadas por ultimo ou selecionadas para descarte, pois sao
potenciais fontes de infecgao e tem baixa taxa de cura bacterioldgica;
Implantagdo de medidas de biosseguridade contra a mastite contagiosa:
obter informagdo quanto a sanidade do ubere das vacas adquiridas,
realizar diagndstico da mastite e cultura e identificagédo de agentes caso
obtenha resultado positivo nos testes de diagnostico, segregar vacas

com problemas como alta CCS ou com histérico de mastite contagiosa;
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10. Avaliagao periédica das medidas de controle de mastite: para identificar
se as metas de sanidade do ubere foram atingidas ou se necessitam de
ajustes. Algumas medidas como manejo de ordenha e protocolos de
tratamento precisam ser constantemente avaliadas devido a dinédmica
dos agentes causadores, mudangas de colaboradores, variagbes
sazonais e disponibilidade de novas tecnologias.

Outras medidas adicionais recomendadas aos programas de controle da
mastite sdo manejo nutricional adequado, minimizando o balanco energético negativo
e que vise o fortalecimento do sistema imunoldgico da vaca (Ceballos-Marquez et al.,
2012; Vliegher et al., 2012; Ingvartsen; Moyes, 2013; Nelson et al., 2018). Implantar
linha de ordenha para evitar a transmissdo de patdégenos durante a ordenha,
ordenhando na ordem as vacas primiparas e as que nao tem histérico de mastite,
seguindo as que tiveram mastite, mas que estdo curadas, as vacas com mastite
subclinica e por fim as que estdo com mastite clinica. Lembrando que o leite das vacas
com mastite clinica ou em tratamento deve ser descartado (Vliegher et al., 2012; Zigo
et al., 2021; Bari et al., 2022).

Atengcao deve ser dada a formacdo de linha de ordenha, devido novilhas
poderem estar infectadas com S. aureus, por exemplo, e representar uma importante
fonte de infeccdo na ordenha de parceiras lactantes nao infectadas, representando
um desafio na biosseguridade (Vliegher et al., 2012). E ainda, outras vacas adquirirem
a infeccao e ndo serem diagnosticadas. Assim, € imprescindivel a avaliagdo constante
da saude do ubere, a partir do periodo de colostro (4° ao 6° dia) inclusive com CMT,
para correta definicdo de fatores de risco (Nickerson; Kautz; Nace, 2013).

Também ¢é importante o controle de moscas em propriedades que tenham
problemas, porque elas podem atuar como vetores na transmissdo de patégenos
(Vliegher et al., 2012; Bludau; et al., 2014; Naqvi et al., 2018; Rainard et al., 2018). E,
em rebanhos com alta prevaléncia de novilhas (> 15%) ou primiparas com mastite no
primeiro més de lactacao € indicativo de problema durante a criacdo das bezerras e/ou
novilhas. Neste caso, recomenda-se evitar mamada cruzada na fase de criacdo das
bezerras, ambiente adequado para essa categoria sendo limpo, higiénico e separado
das vacas multiparas, reduzir incidéncia de edema no ubere. Deve ainda, minimizar
estresse proximo ao parto e avaliar tratamento de vaca seca de novilhas e/ou

aplicagao de selantes de tetos no pré-parto. Uma vez que o tratamento apresente altas
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taxas de cura, menor sera a perda na produgao leiteira e menor CCS (Borm et al.,
2006; Vliegher et al., 2012; Bludau; et al., 2014; Naqvi et al., 2018).

E importante monitorar constantemente a satde do Ubere das vacas e os
fatores de risco, bem como avaliar as medidas de controle empregadas, adequando-
as a situacao da propriedade rural, devendo haver rotina na coleta de dados, para
facilitar a tomada de decisdo. Assim, o processo se torna dinamico e com melhores
resultados no controle e prevengao da mastite.

Para isso, alguns pontos devem ser sempre observados, como o aumento de
novas infecgdes, podendo indicar deficiéncia das medidas de prevencao,
principalmente durante a ordenha e no manejo do ambiente. Fatores de risco como a
rotina da ordenha, escore de extremidade de tetos (hiperqueratose), condigdo de
higiene das vacas antes da ordenha, condi¢do de higiene das camas e do ambiente.
Realizar cultura microbiolégica, no minimo das vacas com mastite crénica, para
identificar o agente causador e as medidas recomendadas para o tratamento na
lactacdo ou no periodo seco, secagem antecipada ou definitiva do quarto afetado,
segregacgao ou descarte (Steeneveld et al., 2011; Gussmann et al., 2019).

Alta CCS nas vacas (> 15%) no 1° més de lactagdo é sugestivo de novas
infecgdes durante o periodo seco ou infecgdes da lactagao anterior que nao curaram
durante o periodo seco (infecgdes cronicas) (Benites et al., 2002; Berry; Hogeveen;
Hillerton, 2004; Bari et al., 2022). Contribui ainda, acompanhamento com médico
veterinario, para identificar os fatores de risco e avaliar a saude do ubere das vacas;
definir metas de curto prazo e metas de controle; planejar e implantar medidas de
controle e ferramentas de monitoramento adequadas para a realidade de cada

propriedade rural.

2.9 ROTINA DE ORDENHA

Para a producao de leite de alta qualidade, recomenda-se que as vacas sejam
alojadas em ambiente adequado e que estejam implementadas nas propriedades
rurais boas praticas de ordenha para reduzir o risco de mastite. Devendo assim,
proporcionar ambiente limpo e seco para vacas em lactacdo, vacas secas e
maternidade; boas condigdes de higiene e saude do ubere e tetos antes da ordenha;

manejo de ordenha visando reduzir a contaminagado ambiental dos tetos; manutengao
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apropriada e utilizagédo correta do equipamento de ordenha (Hovinen; Pyorala, 2011;
Bradley et al., 2018; Campos et al., 2022).

A rotina de ordenha € um dos pontos criticos de controle da mastite pois podem
aumentar os riscos de novas infecgdes intramamarias através da falta de higiene do
Ubere e tetos e do ordenhador, falta de rotina de procedimentos da ordenha,
funcionamento e higiene do equipamento de ordenha. Os principios basicos de rotina
eficiente de ordenha sao: ordenhadores bem capacitados; ordenha de tetos limpos e
secos; desinfecgao dos tetos antes da ordenha; adequada estimulagéo da ejecéo do
leite; ordenha eficiente e rapida do leite; desinfeccéo dos tetos apds a ordenha. Esses
principios, juntamente com equipamentos de ordenha bem mantidos e utilizados,
previnem novos casos de mastite e reduzem o risco de lesdes nos tetos (Hovinen;
Pyorala, 2011; Dang et al., 2013; Santos; Fonseca, 2019; Zigo et al., 2021).

Apesar da rotina da ordenha ser planejada de acordo com as condi¢des de
cada propriedade, ha principios basicos de rotina de ordenha que pode ser feita para
qualquer rebanho. Principais etapas da rotina de ordenha (Massote et al., 2019;
Santos; Fonseca, 2019; Zigo et al., 2021):

1. Entrada das vacas na sala de ordenha: que seja realizada de forma
tranquila e sem agressdes, uma vez que situagdes de estresse da vaca
antes da ordenha desencadeia liberagdo de adrenalina e dificulta a
descido do leite;

2. Higiene e lavagem completa das maos do ordenhador com agua e
sabdo: as maos do ordenhador pode ser fonte de contaminagao e
transmissdao de agentes como S. aureus, assim €& importante a
higienizagcao adequada, bem como o uso durante o processo de ordenha
de luvas para reduzir a transmissao e manter a integridade da pele das
maos;

3. Lavagem dos tetos: deve ser evitada em vacas com tetos visivelmente
limpos, sendo necessaria apenas em vacas com tetos sujos com matéria
organica. Nesses casos, utilizar mangueira de baixa presséo e lavar
somente os tetos, evitando molhar o ubere que nao entra em contato
com as teteiras ou maos do ordenhador;

4. Retirar os primeiros jatos de leite: retirar os primeiros trés a quatro jatos
de leite em caneca telada ou de fundo escuro. Com esse procedimento

realiza-se o diagnostico da mastite clinica, além de estimular os tetos
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para descido do leite (estimula a ocitocina que tem concentragao
maxima apos 60 a 90s) e retirar os primeiros jatos de leite com maior
contaminagao microbiana,;

. Desinfecgao dos tetos antes da ordenha (pré-dipping): aplicar ou imergir
o desinfetante em cada teto da vaca e deixar agir por 30 segundos. Essa
etapa reduz a contaminagao dos tetos antes da ordenha, diminuindo os
riscos de novas infecgbes causadas por agentes ambientais. Os
desinfetantes mais usados sdo a base de iodo, clorexidina e cloro
(hipoclorito de sédio);

. Secagem dos tetos: secar completamente os tetos individualmente com
papel toalha descartavel ou toalhas de tecido individuais. Reduz a
contaminacgao bacteriana, evita a presenca de residuos de desinfetante
no leite e deslizamento de teteiras;

. Colocacao das teteiras: colocar as teteiras de forma adequada para
evitar flutuagdes de vacuo, deslizamento de teteiras, desconforto para a
vaca e trabalho adicional para ordenhador. Colocacdo adequada da
teteira evita riscos de novos casos de infecgao intramamarias e aumento

da contagem bacteriana total no taque;

. Ordenha e retirada das teteiras: a fase de ordenha deve ser

acompanhada cuidadosamente para recolocar as teteiras
imediatamente apds deslizamento e em caso de ndo haver extrator
automatico de teteira, o ordenhador deve desligar o vacuo e retirar
manualmente as teteiras. Nesta fase, deve-se evitar a sobre-ordenha,
por ser uma das principais causas de hiperqueratose dos tetos. Nao se
recomenda pressionar o conjunto de ordenha para baixo no final da
ordenha, pois aumenta o risco de lesdo da extremidade dos tetos e
entrada de ar nas teteiras;

. Desinfeccdo dos tetos apds a ordenha (pds-dipping): solugao
desinfetante deve ser aplicada, preferencialmente com aplicador sem
retorno para evitar a contaminacao da solugcdo desinfetante, em toda
superficie dos tetos que entra em contato com as méos do ordenhador
e/ou teteiras. Os principais produtos utilizados sao: iodo, clorexidina,
acido latico, hipoclorito de sodio, diéxido de cloro. Procedimento

essencial para reduzir contaminagao da pele dos tetos por patdégenos
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contagiosos causadores de mastite que tiveram contato com teto
durante a ordenha (residuos de leite contaminado de vacas infectadas e
bactérias ambientais). Desta forma, reduz a colonizagéo do canal do teto
por estes patdgenos. Entretanto, esse procedimento ndo é
recomendado para sistemas de producdo com bezerro ao pé da vaca.
Apos o pos-dipping ocorre a saida das vacas da sala de ordenha;

10.Fornecimento de dieta para a vaca poés-ordenha: é recomendavel
fornecer dieta fresca ou manejar a vaca para local com disponibilidade
de pastagem. Manejo importante para manter a vaca em pé durante
aproximadamente 90 minutos. Esse tempo € necessario para
fechamento completo do canal do teto, evitando que a vaca se deite e
haja contaminagdo ambiental da extremidade do teto;

11.Desinfecgéo das teteiras entre ordenhas: recomendada entre lotes ou
vacas com alto risco de transmissao de mastite contagiosa. Tendo a
finalidade de reduzir a transmissdo de mastite contagiosa entre vacas
durante a ordenha. Entretanto, essa medida tem limitagbes quando
realizada em todas as vacas, pois tem a questao do tempo e operacional
e ainda da troca de desinfetante constante, uma vez que o0 mesmo vai
perdendo a eficiéncia a medida que entra em contato com residuos de
leite.

Dentre os procedimentos de rotina ha a subdivisdo em fases, como a entrada
(tépicos 1 e 2), pré-ordenha (topicos 3, 4, 5, 6 e 7), que visa reduzir a contaminagao
dos tetos, diagnosticar mastite clinica e estimular a descido do leite; ordenha (topico
8); e pos-ordenha (topicos 9 e 10).

Para que haja bom desempenho na rotina da ordenha é importante que tenha
descricao detalhada do protocolo operacional escrito, adequadas condigcdes de
trabalho e treinamento dos ordenhadores e instalagdo bem planejada da ordenha.
Sendo essencial monitorar a rotina de ordenha pelo desempenho dos ordenhadores,
qualidade do leite e saude do ubere das vacas (Tongel, 2005; Hovinen; Pyorala, 2011)

A linha de ordenha € uma medida que auxilia no controle da mastite entre as
vacas durante a ordenha. Entretanto, deve-se realizar diagndstico periodico da mastite
subclinica, para segregagao das vacas positivas, o que pode dificultar o manejo e
implantacao da linha de ordenha. Outro fator que prejudica é o fato de vacas mesmo

com CCS baixa poderem estar infectadas e serem fonte de infec¢gdo. Para mais, vacas
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com mastite clinica devem ser ordenhadas separadamente devido a alteragdo na
composigao e aspecto do leite e, especialmente, presenca de residuos de

antimicrobianos no leite (Massote et al., 2019; Santos; Fonseca, 2019).
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CAPITULO lll. CARACTERIZAGAO DE REBANHOS E PREVALENCIA
DA MASTITE BOVINA EM MUNICIPIOS DA BACIA LEITEIRA DA
REGIAO OESTE MARANHENSE
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3.1 INTRODUCAO

A mastite bovina esta associada a diversos fatores relacionados ao animal,
especificamente estado imunoldgico, nutricional, caracteristicas morfolégicas do
ubere e tetos e ocorréncia de outros episddios de mastite clinica ou subclinica na
lactacéo corrente ou em lactagdes anteriores. Além disso, a fatores relacionados ao
ambiente como higiene do local, dos equipamentos e do ordenhador. E ainda,
relacionados ao agente etioldgico, com caracteristicas intrinsecas de patogenicidade
e viruléncia que influenciam tanto na manifestacdo da sintomatologia da mastite,
quanto no tratamento e/ou cura clinica e bacteriolégica do animal (Ruegg, 2017; Lopes
et al., 2022; Silva et al., 2022).

E a doenca de producdo mais prevalente no rebanho leiteiro, que pode afetar
negativamente tanto a produgcdo quanto a composi¢ao do leite por periodos curtos,
longos e até mesmo com efeito de repeticdes em lactagbes subsequentes (Verbeke
et al., 2014; Silva; Laven; Benites, 2021). A ocorréncia da mastite tem grande
variedade entre os rebanhos leiteiros, devido as diferengas no manejo higiénico-
sanitario-nutricional empregado em cada propriedade rural. E leva a prejuizos
econdmicos significativos a depender do agente etiolégico envolvido, estagio de
lactagdo e paridade da vaca, numero de ocorréncias na lactagdo corrente ou em
lactacdes anteriores. Estima-se que ocorre cerca de 21% de diminui¢cao na produgao
total de leite em casos de mastite (Oliveira, 2015; Acosta et al., 2016; Gongalves et
al., 2018; Correia et al., 2024).

A mastite subclinica causa maiores prejuizos na propriedade leiteira, por ter
seu diagnostico, muitas das vezes n&do empregado nos rebanhos e passando a
doencga desapercebida pelos produtores. Acrescido de seu carater infecioso, sendo
transmitida de vaca a vaca, podendo contaminar diversas fémeas durante a lactagao.
Levando a diminuicdo na producédo e alteragdo na composicao do leite e com
ocorréncia de 15 a até 40 vezes maior do a mastite clinica, podendo corresponder de
90 a 95% dos casos diagnosticados nos rebanhos leiteiros (Oliveira et al., 2015; Silva;
Laven; Benites, 2021).

Entretanto, atengcdo também deve ser dada aos casos de mastite clinica, em
que ha aparecimento de sinais de alteracdo do leite, ubere e/ou animal e que
normalmente é transmitida de patdogenos presentes no ambiente para a vaca via canal

do teto. Aproximadamente 30% dos prejuizos econémicos da mastite sdo devido aos
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casos clinicos incidindo em gastos com medicamentos, atendimento do médico
veterinario, mao-de-obra e, em algumas vezes, perda do animal e custos com
reposicao dos animais. Além disso, prejuizos relacionados ao descarte do leite
durante o tratamento e periodo de caréncia de cada antimicrobiano utilizado, riscos
de residuos no leite e consequentemente riscos a saude publica (Oliveira et al., 2015;
Langoni et al., 2017; Gongalves et al., 2018; Kabelitz et al., 2021).

Portanto, medidas de controle da mastite devem ser empregadas a fim de
diminuir a ocorréncia, melhorando a saude e bem-estar das vacas, com consequente
aumento da produtividade e maximizagao dos lucros. Logo, o diagnostico da mastite
clinica e subclinica, bem como a identificacdo etioldgica, é essencial para detectar
animais positivos e indicar o tratamento mais adequado para cada caso. De igual
forma, cuidados devem ser direcionados para o manejo higiénico na ordenha, como
medidas de higiene do ordenhador, equipamentos e instalagdes, lavagem dos tetos
(quando necessario), pré-dipping, secagem dos tetos, pos-dipping. Manejo nutricional
adequado para cada categoria de produgédo, bem como o fornecimento de alimento
imediatamente apds o término da ordenha sdo medidas essenciais para todos os tipos
de rebanho leiteiro (Santos; Fonseca, 2019; Rahimi et al., 2021; Bari et al., 2022).

Dada a importancia da mastite bovina nos rebanhos leiteiros, objetivou-se
determinar a ocorréncia da mastite nos rebanhos leiteiros oriundos de dois municipios
de uma microrregiao da bacia leiteira do oeste maranhense, assim como avaliar as

condi¢gdes de manejo higiénico, sanitario e ambiental dos rebanhos.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Descrigao da Area de Estudo e dos Rebanhos Amostrados

A pesquisa ocorreu nos municipios de Imperatriz e Sdo Francisco do Brejao,
localizados na regido Oeste da bacia leiteira do Maranhdo. Imperatriz possui um
rebanho de 12.485 vacas ordenhadas, com produg¢ao de 10.450 mil litros de leite/ano,
gue o coloca na 8? posigao da producgéo leiteira do estado e Sao Francisco do Brejao
possui 11.277 vacas ordenhadas com uma producéo de 10.375 mil litros de leite/ano,
ficando na 9% posicdo, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2022).

Os rebanhos foram incluidos no estudo por uma amostragem

nao-probabilistica, por conveniéncia, pertencentes a propriedades leiteiras dos



69

municipios pesquisados. Por meio de uma parceria com o Servigco Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR - MA) foram incluidas propriedades leiteiras assistidas
por eles nos dois municipios da pesquisa. Os critérios de inclusao considerados no
estudo foram: (i) mais de 15 vacas em lactagao; (ii) destinacdo do leite para comércio;
(iii) facil acesso as propriedades e disponibilidade de participagdo na pesquisa.

No periodo de agosto de 2021 a dezembro de 2023, foram alocados na amostra
31 rebanhos, com um total de 868 vacas em periodo de lactagdo. Dezessete rebanhos
(54,83%) e 364 vacas (41,93%) amostradas pertenciam ao municipio de Imperatriz; e
14 rebanhos (45,17%) e 504 vacas (58,07%) pertenciam ao municipio de Sao

Francisco do Brejao.

3.2.2 Diagnostico da Mastite e Coleta de Dados

Nos rebanhos visitados, foi realizado diagnéstico da mastite clinica e subclinica
em todas as vacas em lactacdo. Para a mastite clinica foi realizado o teste da caneca
telada ou de fundo preto. Além disso, os casos positivos eram avaliados quanto a sua
severidade em: mastite clinica leve, quando apresentava apenas alteragdes no leite
da vaca; moderada, quando existia alteragdes no leite e sinais de inflamagao no uUbere;
e grave, quando presencga de alteragdes no leite, ubere e sinais sistémicos da doenca,
de acordo com Langoni et al. (2017) e Tommasoni et al. (2023).

Para a mastite subclinica foi utilizado o California Mastitis Test (CMT) para cada
quarto mamario individualizado e o resultado avaliado em fungcdo do grau de
gelatinizagéo ou viscosidade da mistura de partes iguais de leite e reagente (2mL de
cada). Sendo os resultados expressos em cinco escores: (i) negativo (ndo ha
formacao de gel); (ii) tragos (leve formacgao de gel); (iii) + (fracamente positivo); (iv) ++
(reagao positiva); (v) +++ (fortemente positivo), segundo Dias (2007) e Tammasoni et
al. (2023).

Em cada propriedade foi aplicado um questionario ao proprietario ou
colaborador para coleta de dados referente a condigdes socioecondmicas e acerca do
conhecimento sobre mastite que o produtor possuia e caracteristicas gerais do
rebanho como manejo higiénico, sanitario, ambiental e nutricional e condigbes das

instalagdes (Apéndice A).
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3.2.3 Analise Estatistica

Os dados coletados foram tabulados em planilhas do Microsoft Excel 2019® e
analisados pelo programa estatistico Jamovi® versao 2.4.14. Foi também utilizado o
programa WinPepi para comparagdao da producdo média diaria de leite nos dois
municipios do estudo. Dessa forma, foram extraidas e comparadas frequéncias e
estimativas de parametros da populacdo de estudo, para caracterizacdo das
condicbes socioecondmicas, produtivas, de infraestrutura e sanitarias da
bovinocultura de leite, dos rebanhos avaliados. Estes municipios foram comparados
em relagcao a area das propriedades, ao numero de vacas em lactacdo e a producao
de leite, através do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, porque as variaveis
quantitativas dependentes n&o apresentaram distribuicdo normal pelo teste de
Shapiro-Wil.

A pesquisa de associagao entre variaveis preditoras e mastite foi feita através
de regressao logistica. Para inclusdo nesta analise da variavel preditora numeérica
area de producao, esta foi transformada em qualitativa ordinal, sendo consideradas
como minifundio as propriedades com até 74 hectares (ha), pequena de 75 a 300 ha,
média de 301 a 1.125 ha e grande acima de 1.126 ha. Essa transformacéo foi feita
conforme as determinagdes atualizadas do INCRA em sua Lei n°® 13.465 de 2017. Esta
dispde sobre os médulos fiscais como unidade de medida agraria, representando area
minima necessaria para propriedades rurais serem consideradas economicamente
viaveis. O mesmo foi feito com as variaveis categoria de producgéao e renda. A primeira
com trés niveis de produgéao (baixa: até 100 I/leite/dia; média: de 101 a 200 l/leite/dia;
e alta: acima de 201 l/leite/dia) e a segunda compreendendo os niveis B (mais de seis
salarios minimos), C (de quatro a cinco salarios minimos) e; D/E (até 3 salarios
minimos). Nas analises estatisticas foi utilizado um nivel de significancia de 0,05.

Para avaliacdo dos casos de mastite nas vacas e os tetos afetados, foi
considerado o agrupamento por municipio, uma vez que houve diferenga significativa
entre a ocorréncia da mastite nos diferentes municipios (p < 0,05). Sendo utilizado a
estatistica descritiva com suas frequéncias, tabela de contingéncia, qui-quadrado e

razao de prevaléncia.
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3.2.4 Aspectos Eticos

A pesquisa foi cadastrada e aprovada no Conselho de Etica em Pesquisa (CEP)
pelo numero CAAE 69505323.6.0000.5554. A participagao na pesquisa ocorreu de
forma voluntaria, sendo assinado em Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE) para cada propriedade rural visitada (Apéndice B).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Caracterizacao da Atividade Leiteira

Os 31 rebanhos leiteiros avaliados, pertencentes aos municipios de Imperatriz
e de Sao Francisco do Brejao, eram compostos por vacas mesticas, em criacao
extensiva e com producdo média de 5,58 litros/leite/dia. As 364 vacas avaliadas e
pertencentes aos rebanhos de Imperatriz produziram diariamente 2.445 litros de leite,
0 que corresponde a uma producdo meédia diaria por vaca de 6,72 litros. Em Sao
Francisco do Brejao, as 504 vacas avaliadas produziram diariamente 2.546 litros de
leite, com producédo média diaria por vaca de 5,05 litros.

Assim, para cada 200 vacas, sendo metade de cada municipio, foram
produzidos, em média por dia, 1.177 litros de leite. Destes, 57,09% por vacas de
Imperatriz e 42,91% por vacas de Brejao. Estas duas propor¢cdes sao
significativamente diferentes y2=47.370 e p < 0,00. A diferenga das produgdes de leite
diarias por vaca foi de 14,18% a favor de Imperatriz, com intervalo de confianga a nivel
de 95% variando de 10,1% a 18,3%. Conforme dados da Produg¢ao Pecuaria Municipal
— PPM do IBGE no ano de 2024 (IBGE, 2024), ao longo dos anos, vem ocorrendo
variagdo na producido leiteira destes municipios alterando sua posigdo no
ranqueamento, onde Sao Francisco do Brejao passou da 52 posicdo em 2017 para a
92 posicao em 2022 e Imperatriz da 122 posigcao para a 8 posicao nos mesmos anos,
respectivamente.

A pecuaria leiteira vem sofrendo reducao desde o ano de 2020 quando atingiu
o recorde da série com produgao de 35,3 bilhdes de litros de leite, sendo o Nordeste
a unica regiao que apresentou crescimento nos ultimos dois anos, crescimento esse
observado desde o ano de 2017 (IBGE, 2024). Entretanto, como pontuado por
Carvalho (2023), uma série de eventos ocorreram e culminaram com o

desinvestimento ou abandono na cadeia produtiva do leite, entre elas, o aumento dos
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valores dos insumos e, em parte, acreditando que o arrendamento da terra para
producao de graos seja mais atrativo.

Contribuindo ainda, a globalizagdo e menores barreiras comerciais entre paises
tornam o mercado mais competitivo e paises com maior custo de produg¢do e menor
qualidade, eficiéncia e estrutura produtiva acabam tendo maiores dificuldades no
mercado (Carvalho, 2023). Fatores que podem ter contribuido mais fortemente para
perda da produtividade observada em Sao Francisco do Brejao. Além disso, em
analise aos dados do IBGE (2024), o incremento na quantidade de vacas ordenhadas
entre os dois municipios também apresentou diferenga, em que Imperatriz de 2017 a
2022 teve aumento de 31%, ja em Sao Francisco do Brejao esse aumento foi de
apenas 7%.

Conforme os dados levantados no estudo e apresentados na tabela 1, pode-se
observar que os entrevistados, em sua maioria, se classificam na classe D/E, o que
corresponde a renda de até trés salarios minimos, com area de exploracao fundiaria
de minifundios e pequenas propriedades e importante participacdo de membros da

familia na atividade leiteira.

Tabela 1 — Caracterizacio socioecondmica de 31 rebanhos leiteiros localizados nos
municipios de Imperatriz € Sao Francisco do Brejao, estado do Maranhao

%

VARIAVEIS N OMISSO CONTAGENS 9% DO TOTAL ACUMULADA
ESCOLARIDADE 19 12
EFMa 1 53 53
EFMe 7 36,8 421
EM 7 36,8 78,9
ES 4 211 100
CLASSE RENDA 14 17
B 2 14,3 14,3
C 3 21,4 35,7
D/E 9 64,3 100
AREA PROPRIEDADE 17 14
Minifundio 9 52,90 52,90
Pequena 7 41,2 94,10
Média 1 59 100,00
TRABALHADORES | 17 14
MEMBROS DA FAMILIA
Nao 5 29,40 29,40
Sim 12 70,60 100,00
ATIVIDADE LEITEIRA 19 12

Primaria 18 94,7 94,7
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Secundaria 1 53 100

Legenda: N: numero de rebanhos com respostas; Omisso = numero de propriedades que niao
responderam; Contagens = numero de respostas para cada alternativa; EFMa = Ensino Fundamental

Maior; EFMe = Ensino Fundamental Menor; EM = Ensino Médio; ES - Ensino Superior; Classe renda: B

= mais de 6 salarios minimos; C = de 4 a 5 salarios minimos; D/E = até 3 salarios minimos.
Fonte: Arquivo da autora (2024).

Foi observado que os entrevistados apresentam nivel de instru¢gao superior ao
levantado pelo censo agropecuario no ano de 2017 para o Maranhao, em que o ensino
fundamental menor e ensino médio correspondem a 36,8% para cada nivel de
instrugdo nesta pesquisa, enquanto o censo levantou indices de 14,45 e 8,31%
respectivamente (IBGE, 2017). Entretanto, apesar do maior grau de instrugdo dos
proprietarios, nao foi observado incremento no que diz respeito a melhorias nas
condigdes de informagao, gestdo e assisténcia técnica. Ja que, 57,1% nao fazem
gestao financeira e apenas 20% tém acompanhamento mensal do médico veterinario,
entretanto, segundo relato dos entrevistados, o acompanhamento €& feito por
possuirem parentesco proximo com esses profissionais.

A gestao financeira na producao leiteira € extremamente util para avaliar a
rentabilidade e sucesso da produgdo, além de direcionar medidas de controle e
prevencao especificamente para as vacas. Aliado a isto, a assisténcia veterinaria é
necessaria para avaliagdo do manejo higiénico, sanitario, nutricional, status de saude
da vaca, protocolos de tratamento e viabilidade de descarte de animais, a fim de
promover um produto mais rentavel, de maior qualidade e menor riscos a saude do
consumidor (Acosta et al., 2016; Lavor et al., 2019; Santos; Fonseca, 2019).

Outro dado relevante é a area das propriedades, em que a maioria (94,1%) era
de minifundiarios e pequenos produtores, e em 70,6% com membros da familia
trabalhando nas fazendas. Santos et al. (2020), avaliando o censo agropecuario do
Maranhéo, relata que a area dos estabelecimentos dos agricultores familiares vem
reduzindo, chegando a uma média de 20,20 hectare (ha) por propriedade no ano de
2017. Especialmente devido a maior area de propriedades ndo familiares, que
correspondem a uma média de 284,61 ha por estabelecimento, sendo estes
responsaveis por apenas 14,85% do total de propriedades rurais no estado. Além
disso, havendo uma perda de terras para as monoculturas de soja e eucalipto a partir
dos anos de 1990.

Ao que se refere ao conhecimento dos proprietarios sobre mastite e gestéo,
nota-se que eles afirmaram ter conhecimento sobre a doenca, bem como prejuizos

com a sua ocorréncia. Entretanto, apesar de a maioria receber assisténcia do SENAR
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e/ou participar de entidade de classe, nao realizavam gestao financeira € nem tinham

acompanhamento periédico com médico veterinario (Tabela 2).

Tabela 2 — Caracterizagdo do conhecimento sobre mastite e gestdo de 31 rebanhos
leiteiros localizados nos municipios de Imperatriz e Sdo Francisco do Brejao, estado
do Maranhao

%

VARIAVEIS N OMISSO CONTAGENS % DO TOTAL ACUMULADA
CONHECIMENTO SOBRE 27 4
MASTITE
Nao 3 11,1 11,1
Pouco 3 11,1 22,2
Sim 21 77,8 100
PREJUIZO COM MASTITE 31 0
Nao 10 32,3 32,3
Sim 21 67,7 100
ASSISTENCIA SENAR 31 0
Nao 14 45,2 45,2
Sim 17 54,8 100
PARTICIPA ENTIDADE DE 19 12
CLASSE
Nao 9 47 .4 47,4
Sim 10 52,6 100
GESTAO FINANCEIRA 28 3
Nao 16 57,1 571
Parcial 2 7,1 64,3
Sim 10 35,7 100
GESTAO SANITARIA 18 13
Sim 18 100 100
ASSISTENCIA
VETERINARIA 20 11
Nao 6 30 30
Mensal 4 20 50,00%
Semestral 2 10 60,00%
Raramente 8 40 100

Legenda: N: niumero de rebanhos com respostas; Omisso = nimero de propriedades que nao
responderam; Contagens = numero de respostas para cada alternativa.
Fonte: Arquivo da autora (2024).

Em se tratando de conhecimento sobre a doencga, 77,8% conheciam sobre a
mastite, porém quando indagados sobre a gestdo sanitaria, mesmo sendo relatada
que era realizada em 100% dos rebanhos, foi observado que era basicamente em
relagdo a imunizagcdo dos animais. Uma vez que, a saude do ubere por meio do
diagnéstico da mastite era realizada em 32,3% dos rebanhos (n= 10/31). Todavia, em

12,9% (n= 4/31) dos rebanhos apenas era realizado o teste da caneca para mastite
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clinica, e somente uma propriedade, realizava diariamente o teste. Para o CMT, 9,7%
(n= 3/31) realizavam, sendo que duas propriedades realizavam o teste
esporadicamente e uma quinzenalmente, porém, dessa ultima, de forma incorreta,
ndo obedecendo a relacédo de 1:1 (leite:reagente). Um total de 9,7% (n= 3/31)
realizavam os dois testes, caneca e CMT, entretanto, apenas uma realizava
diariamente o teste da caneca e mensalmente o CMT. O restante, 67,7% (n= 21/31),
nao realizava nenhum teste de diagndstico para mastite.

Apesar dos produtores terem conhecimento sobre a doencga, esse saber nao
foi suficiente pra serem implementadas medidas preventivas na ocorréncia da doenca.
Assim, os prejuizos causados pela mastite sdo subestimados na produgao leiteira e,
nao se constatou incrementos no manejo higiénico, sanitario e ambiental nas
propriedades, mesmo sendo a atividade principal em 94,7% dos rebanhos visitados.
Esse resultado pode explicar a baixa renda declarada, classe D/E, para 64,3% dos
produtores entrevistados. Oliveira (2015) e Zigo et al. (2021) também observaram em
suas pesquisas que o0s prejuizos causados pela mastite eram subestimados pelos
produtores amostrados.

A tabela 3 apresenta os dados que caracterizam a infraestrutura do local de
ordenha e destino do leite, observando que, normalmente a ordenha era realizada no
proprio curral, sem nenhuma infraestrutura acrescentada e nem limpeza adequada,

com destino do leite, preferencialmente a laticinios.

Tabela 3 - Caracterizac¢ao do local, armazenamento e destino do leite de 31
rebanhos leiteiros localizadas nos municipios de Imperatriz e Sao Francisco do
Brejao, estado do Maranhao

%

VARIAVEIS N  OMISSO CONTAGENS %DO TOTAL ACUMULADA
LOCAL 31 0
Curral 21 67,7 67,7
Galpéo 10 32,3 100
TIPO PISO 31 0
Chao Batido 24 77,4 77.4
Cimentado 7 22,6 100
INSTALACAO LOCAL 15 16
ORDENHA
Alvenaria 5 33,3 33,3
Madeira 10 66,7 100
LIMPEZA DO LOCAL 31 0
Diaria 8 25,8 25.8
Nao 14 45,2 71.0
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Raramente 4 12,9 83,9
Semanal 5 16,1 100
ARMAZENAMENTO DO 21 10
LEITE
Latéo 14 66,7 66,7
Tanque refrigeragéo 7 33,3 100
DESTINO LEITE 30 1
Laticinio 25 83,3 83,3
Produgéao subprodutos 1 3,3 86,7
Venda direta leite cru 4 13,3 100

Legenda: N: numero de rebanhos com respostas; Omisso = nimero de propriedades que nao
responderam; Contagens = numero de respostas para cada alternativa.
Fonte: Arquivo da autora (2024).

Os dados constantes na tabela 3, evidenciam pouco investimento na produgao,
e mesmo o Maranhdo estando com o melhor indice de modernizagdo agropecuaria
da regido Nordeste, muito ainda ha de ser feito para alcangar melhorias na
produtividade e qualidade leiteira. De acordo com Alcantata e Bacha (2023), a
modernizag¢ao no Brasil no setor rural vem ocorrendo ao longo das ultimas décadas,
porém ha uma desigualdade na incorporacdo dessa modernizagdo nas diferentes
mesorregides do pais, ficando as regides Norte e Nordeste com os menores
desempenhos. Necessitando que haja melhor desenvolvimento nessas regides e
ainda que ela, de fato, alcance os pequenos produtores rurais.

No estado do Maranhao, o leite foi o produto de origem animal de maior
destaque, responsavel por 74,6% do valor total de producéo, ressalta-se que, nessa
analise nao consta dados referente a producao de carne animal, uma vez que o IBGE
nao realiza esse levantamento. Assim, apesar do destaque da cadeia leiteira, os
produtores ndo possuem visibilidade nacional, ficando o Nordeste em terceiro lugar
no ranking de producao de leite, contribuindo com 16,5% da produgéo total e o
Maranh&o representando apenas 7% da produgao do Nordeste (IBGE, 2022). Ainda,
no ano de 2021, o estado registrou a 172 maior produgéo leiteira e o 10° maior rebanho
de vacas ordenhadas do pais (IMESC, 2023). Esses dados demonstram a baixa
eficiéncia produtiva dos rebanhos, ressaltando a necessidade de investimentos
financeiros, técnicos e de infraestrutura.

A Secretaria de Politica Agricola (SPA) projeta para o agronegécio, para até o
ano de 2030, que apenas os produtores mais eficientes, que se adaptarem a nova
realidade de adogéo de tecnologia, melhorias na gestdo e maior eficiéncia técnica e

econdbmica permanecerdo no mercado (MAPA, 2023). Desta forma, espera-se que
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politicas publicas se voltem para promover melhorias no setor, ndo apenas na
promogdo da quantidade produzida, como também na qualidade do produto,
promovendo concessdes de créditos, melhorias na infraestrutura e nos érgéos de
pesquisa e assisténcia rural, uma vez que, a regido tem potencial para crescimento.

Em relacdo ao armazenamento e destino do leite produzido verificou-se
também a necessidade de melhorias na manutengédo da qualidade do leite, em que,
grande parte dos produtores armazenam seu leite em latdes (66,7%), sem
refrigeragado, e, na maioria das vezes, esse produto ndo consegue chegar a industria
no tempo de até duas horas apos serem ordenhados, conforme preconizado pela
Instrucdo Normativa n° 77, de 26 de novembro de 2018 do Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA). E que esse tempo de espera em temperatura inadequada favorece
a multiplicagado de microrganismos presentes no leite e, consequentemente, diminui
sua qualidade industrial (Hogeveen; Huips; Lam, 2011).

Verificou-se ainda que, 88, 41% (4.488/5.076 litros/leite/dia) do leite produzidos
nos rebanhos visitados € entregue a laticinios, passando, consequentemente por
inspecao sanitaria. Essa porcentagem é maior que a encontrada no Brasil, que
segundo dados do IBGE (2022), 69,1% do leite produzido no pais € inspecionado.
Entretanto, atencao deve ser dada ao que refere a qualidade do leite, tanto no tocante
as condicdes higiénicas, quanto as condi¢cdes de sanidade das vacas e de instalagdes
dos locais. Uma vez que estes fatores estao diretamente relacionados a qualidade da
matéria-prima e de seus derivados, ndo conseguindo a industria melhorar o produto

recebido e tendo sérios prejuizos com produto de ma qualidade.

3.3.2 Associacao de Preditores com a Mastite Bovina nos Rebanhos

O manejo de bezerro ao pé, lavagem dos tetos quando muito sujos, ordenha
mecanica, assisténcia do SENAR e duas ordenhas apresentaram associagao positiva
com a ocorréncia de mastite (p<0,05), ao passo que essa associagao foi negativa em
relac&o a utilizacdo de pano coletivo na secagem dos tetos e nivel médio de produgao
(p<0,05) (Tabela 4).

Tabela 4 — Associacao de diferentes preditores com a mastite bovina levantados em
31 rebanhos leiteiros pertencentes aos municipios de Imperatriz e Sao Francisco do
Brejao, estado do Maranhao
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INTERVALO DE

PREDITOR VIE 0 ROAI'DF?'|SO CONFIANGCA 95%
LIMITE LIMITE
INFERIOR SUPERIOR
DIAGNOSTICO 1,77
Sim — Nao 0,944 1,020 0,5793 1,797
BEZERRO AO PE 2,48
Sim — Nao <,001 9,618 4,334 21,343
LAVAGEM TETOS 1,54
Quando muito sujo — Nao 0,042 3,278 1,045 10,285
Sim — Nao 0,792 0,9158 0,4763 1,761
PRE-DIPPING 1,68
Sim — Nao 0,621 1,166 0,6334 2,150
OFERTA ALIMENTO APOS 107
ORDENHA ’
Sim — Nao 0,525 1,149 0,7481 1,766
TIPO ORDENHA 1,80
Mecéanica — Manual <,001 5,435 2,972 9,940
ASSISTENCIA SENAR 1,27
Sim — Nao 0,006 2,207 1,248 3,902
FREQUENCIA ORDENHA 1,09
2-1 <,001 2,232 1,597 3,121
CATEGORIA DE PRODUCAO 1,04
Alta — Baixa 0,428 1,153 0,811 1,640
Média — Baixa 0,041 0,649 0,428 0,983
SECAGEM DOS TETOS 1.49
Pano coletivo - Nao 0,024 0,355 0,144 0,874
Papel toalha - Nao 0,458 0,593 0,149 2,321

Legenda: VIF = grau de multicolinearidade.
Fonte: Arquivo da autora (2024).

Foi observado que, no geral, ndo ha manejo de ordenha adequado e que
medidas basicas de controle da mastite ndo sdo empregadas ou sdo de forma
inadequada. Desta forma, alguns fatores de risco para a mastite ja avaliados e
consolidados na literatura n&do conseguiram ser observados no presente trabalho. A
exemplo, em nenhum rebanho era empregada linha de ordenha, apenas um realizava
o pos-dipping, somente duas propriedades realizavam secagem dos tetos com papel
toalha, entretanto ndo de forma individualizada por teto. Ainda, o diagndstico ndo era
realizado adequadamente e o pré-dipping realizado apenas em trés rebanhos.

Na analise, o0 manejo de bezerro ao pe€, presente em 71,42% (n= 15/21) dos
rebanhos, foi 0 que mais teve associacdo com o risco aumentado da vaca ter mastite.
Normalmente, os produtores acreditam que, devido a saliva do bezerro, ndo ha

necessidade de realizar pré-dipping pois essa secrecao teria efeito positivo na
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reducdo da mastite ambiental e no caso do repasse com bezerros apds a ordenha,
também n&o é recomendado aplicar pés-dipping em fungao do risco de ingestdo de
desinfetantes pelos bezerros, podendo ser feito o pds-dipping depois da mamada do
bezerro (Rosa et al., 2009; Mendonga; Guimaraes; Brito, 2012), pratica ndo observada
nos rebanhos. E, em todas as propriedades que utilizavam o bezerro ao pé, nao era
realizado o pré e pos-dipping e nem a secagem dos tetos. Fatores estes que podem
ter contribuido para maior ocorréncia da mastite.

A ordenha mecanica contribuiu com uma probabilidade de 5,4 vezes maior de
0s animais adquirirem mastite. Para a implementacdo da ordenha mecanizada é
importante aplicar medidas de limpeza e desinfeccdo dos tetos e do equipamento de
ordenha, realizar linha de ordenha, bem como manutencéo periddica da ordenhadeira.
Diversos s&o os riscos advindos da ordenha mecéanica sem os devidos cuidados, a
exemplo, entrada de vacuo que pode retornar o leite e contaminar quartos saudaveis,
pressdo aumentada ou por tempo prolongado favorecendo a hiperqueratose, o leite
de vacas infectadas pode contaminar as teteiras que ao entrar em contato com a pele
de outros tetos podem contamina-los (Santos; Fonseca, 2019; Zigo et al., 2021; Bari
etal., 2022). Assim, implementar tecnologia sem aliar ao manejo adequado de limpeza
e desinfeccado dos tetos, bem como do equipamento de ordenha, além de falta de
manutencao do equipamento e treinamento dos ordenhadores se mostraram fatores
de risco para a mastite.

A lavagem dos tetos quando muito sujo, contribuiu com um aumento de 3,2
vezes de ocorrer a doenga. Para Santos e Fonseca (2019), a forma adequada de lavar
os tetos é com jato de agua de baixa pressao e realizar depois o pré-dipping e
secagem dos mesmos. Desta forma, foi demonstrado que mesmo lavando os tetos
quando recomendado, se nao for feito de maneira adequada, pode trazer prejuizos no
controle da mastite.

O aumento na frequéncia da ordenha de uma para duas vezes ao dia aumentou
2,2 vezes a chance da doencga ocorrer. Que, pode ter ocorrido devido ao fato de maior
exposicao da vaca aos agentes etiolégicos da mastite, aumentando o risco de
infeccdo intramamaria, potencializado pelo manejo inadequado da ordenha. Além
disso, caso ndo haja suporte nutricional para o aumento da produgdo pode gerar
balango energético negativo, estresse e levar a menor resisténcia a microrganismos
(Maalaoui et al., 2021; Silva et al., 2022).
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Em relagdo a categoria média de producgdo, com quantidade variando de 101 a
200 litros/leite/dia, apresentou fator protetor para a ocorréncia da mastite, diminuindo
em 0,64 vezes a chance de ter a doencga. Essa diferenca pode ter ocorrido devido ao
tipo de ordenha em que na propriedade de alta produgdo 100% era mecanica,
enquanto que na media foi de 20%. Nao se pode indicar que a maior ocorréncia
pudesse ter sido pelo maior nivel produtivo da vaca, uma vez que a média de produgao
das vacas da categoria de rebanho de produ¢ao média foi de 7,75 litros/leite, enquanto
que as de rebanho de alta producao foi de 6,6 litros/leite.

A secagem de tetos, mesmo com pano coletivo, mostrou associagdo negativa
com a mastite, protegendo 0,35 vezes as vacas. Como a maioria dos rebanhos (87%)
nao realizam a secagem dos tetos, qualquer que seja o procedimento foi considerado
benéfico como protecdo para a ocorréncia da mastite. A secagem dos tetos é
necessaria no manejo de ordenha promovendo a remogéo fisica de microrganismos
e diminuindo o deslizamento das teteiras. Além disso, diminui os residuos de
desinfetantes no leite, importante tanto para o processamento do leite na industria
quanto para a saude pubica (Santos; Fonseca, 2019; Zigo et al., 2021).

Rebanhos que recebiam assisténcia do SENAR (54,83%) apresentaram maior
chance, 2,2 vezes a mais, de terem vacas com mastite. Atencdo especial deve ser
dada a esse ponto, pois mesmo com o0s técnicos visitando mensalmente as
propriedades, promovendo conhecimentos sobre gestdo e sanidade dos rebanhos,
nao foi o suficiente para que os produtores tivessem menos prejuizos com a mastite,
principal doenga da bovinocultura leiteira. Demonstrando que nao apenas
conhecimento, mas que estimulos e investimentos devem ser empregados em toda
cadeia leiteira para que os produtores se sintam mais conscientes e engajados na
melhoria da produtividade, bem-estar e qualidade leiteira de seu rebanho. Assim,
politicas publicas e varios o6rgaos e instituicbes publicas e privadas precisam estar
inseridas no desenvolvimento e fortalecimento da cadeia leiteira do estado.

3.3.3 Avaliagcao da Mastite Bovina nos Rebanhos

A ocorréncia da mastite apresentou diferenga significativa (p<0,01) entre os
municipios de Imperatriz e Sdo Francisco do Brejao. No geral, a frequéncia da mastite
encontrada foi de 45,4% (n= 394/868) das vacas analisadas nos dois municipios, em

que para Imperatriz a prevaléncia foi de 52,19% (n= 190/364) e em Sao Francisco do
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Brejao de 40,47% (n= 204/504) Sendo a mastite clinica diagnosticada em 3% das
vacas (26/868) e a mastite subclinica em 43,6% (n= 378/868). A somatéria de vacas
com mastite clinica e subclinica ultrapassa o total de vacas com mastite devido
algumas vacas apresentaram tanto mastite clinica como mastite subclinica em tetos

diferentes (Tabela 5).

Tabela 5 — Distribuicdo da ocorréncia da mastite de 868 vacas avaliadas
pertencentes a 31 rebanhos dos municipios de Imperatriz e sdo Francisco do Brejao,
estado do Maranhao

CLASSIFICAGAO MUNICIPIO o
IMPERATRIZ SAO FRANCISCO DO BREJAO ACUMULADA

MASTITE SIM (%) 190 (21,9) 204 (23,5) 454
NAO (%) 174 (20,0) 300 (34,6) 100

MASTITE CLINICA  SIM (%) 16 (1,8) 10 (1,2) 3
NAO (%) 348 (40,1) 494 (56,9) 100
MASTITE SUBCLINICA SIM (%) 184 (21,2) 194 (22,4) 43,6
NAO (%) 180 (20,7) 310 (35,7) 100

Fonte: Arquivo da autora (2024).

A frequéncia de mastite encontrada foi alta nos dois municipios variando de
12,5 a 85% nos rebanhos. Arazao é de 14,53 (n= 378/26) casos de mastite subclinica
para cada caso de mastite clinica. Esses dados demonstram a importancia que a
mastite tem nos rebanhos leiteiros e a magnitude dos prejuizos ocorridos neles
associados a doenca. Apesar de mastite ser uma doenca multifatorial e de dificil
erradicagcdo no rebanho, ocorréncia acima de 15% ¢€ preocupante pois acarreta
prejuizos em toda cadeia produtiva, desde o produtor, com vacas com menor nivel de
produgdo, maior descarte de leite, gastos com medicamentos e assisténcia
veterinaria, perdas de animais e maior reposi¢ao, problemas reprodutivos das vacas,
saude do ubere comprometida e consequentemente leite de menor qualidade (Ribeiro
et al., 2006; Acosta et al., 2016).

Especialmente a mastite subclinica causa alteragdes fisico-quimicas no leite
levando a diminuicdo de caseina, gordura, lactose, potassio, calcio e pH e aumento
de albumina sérica, plasmina, teor de acidos graxos, sodio e cloro e alteragbes
bacteriologicas (Blum et al., 2020; Tsugani et al, 2021). Que levam a menor
rendimento industrial de fabricagdo, de qualidade, de vida de prateleira do leite e

derivados lacteos, de competitividade no mercado, alteragdes nas caracteristicas
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originais da bebida e de seus derivados, além do maior risco a saude publica. Em que
alguns microrganismos sao potenciais produtores de enterotoxinas, incriminadas em
toxinfecgao alimentar, e de transferir genes de resisténcia a antimicrobianos a outras
bactérias (Benites et al., 2021; Rambault et al., 2023).

Apesar dos prejuizos com mastite serem dificeis de calcular, porque diversos
fatores estdo envolvidos, alguns trabalhos estimam as perdas e demonstram que
vacas infectadas deixam de produzir até 3 litros/leite/dia, chegando a 1.095
litros/ano/vaca (Simdes; Oliveira, 2012; Gongalves et al., 2018; HadriHch et al., 2018).
Adicionado a isso, ha os custos com tratamento das vacas e descarte de leite,
estimando valores médios de R$ 166,00 a R$ 310,00 a depender de fatores ligados a
vaca e ao patdégeno envolvido (Simdes; Oliveira, 2012; Oliveira, 2015).

Em se tratando das 394 vacas com mastite, a maior ocorréncia foi para vacas
com um teto afetado (19%) e a menor para vacas com os trés quartos mamarios

comprometidos (6%) (Grafico 1).

Grafico 1 — Porcentagem de tetos afetados geral e com mastite clinica e subclinica
em 394 vacas diagnosticadas com mastite pertencentes a 31 rebanhos leiteiros de
Imperatriz e Sao Francisco do Brejao, estado do Maranhao
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Fonte: Arquivo da autora (2024).

Observa-se que a mastite subclinica além de maior ocorréncia apresenta maior
taxa de frequéncia em mais de um teto, aumentado os prejuizos. Muito provavelmente
devido sua maior disseminagao durante a ordenha, ponto critico para a transmissao
da mastite e onde ndo se observou manejo higiénico e sanitario adequado. E ainda,
sendo a mastite subclinica silenciosa e ndo se empregando métodos de diagnéstico,
espera-se maior ocorréncia e maiores danos provocados. Esses resultados
evidenciam a necessidade de implantacdo de diagnodstico para realizar manejo
higiénico, sanitario e de tratamento adequado para a mastite subclinica a fim de
minimizar os prejuizos provocados por ela.

Diante do exposto, € inegavel a necessidade de implantagdo, nos rebanhos em
geral, de medidas de controle para melhorar a produtividade, saude e bem-estar das
vacas e qualidade do leite e seus subprodutos. Medidas estas voltadas para o
diagnéstico continuo da mastite clinica e subclinica a fim de identificar, segregar e
tratar de forma adequada as vacas a partir de seu status de saude do ubere; manejo
nutricional que favorega o estado imunoldgico da vaca, bem como mantenha seu nivel
de producédo e escore corporal adequado.

Ainda, medidas de higiene de ordenha como pré e pos-dipping, secagem dos
tetos, bem como manejo higiénico do ambiente, mantendo-o limpo, seco e arejado,
que além de diminuir a carga microbiana também diminui o estresse das vacas.
Outrossim, promover adequado uso e funcionamento do sistema de ordenha
mecanica, para evitar transmissao da mastite durante a ordenha e lesGes nos tetos
das vacas. Além disso, ofertar alimento para as vacas apods a ordenha, para que se
mantenham em pé por pelo menos 90 minutos, tempo necessario para fechamento
do canal do teto. E promover treinamento constante dos colaboradores, para que haja

rotina nas praticas de manejo da ordenha.

3.4 CONCLUSAO

A infraestrutura empregada nos rebanhos leiteiros € incipiente, assim como a
gestdo sanitaria e financeira, o manejo de ordenha e o monitoramento da saude do
Ubere das vacas contribuem para elevada ocorréncia de casos de mastite. O produtor
precisa fazer gestao financeira, zootécnica e sanitaria de seu rebanho para que ele

nao subestime os prejuizos causados pela mastite e dispense cuidados essenciais
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para sua producao, a fim de produzir com maior qualidade, promover bem-estar ao
seu rebanho e obter maior lucro e conseguir se fortalecer no mercado, cada vez mais
competitivo. Faz-se necessarios maiores investimentos técnicos, financeiros e maior
engajamento do produtor na cadeia produtiva, assim como a unido de entidades
publicas e privadas, para que haja fortalecimento da cadeia produtiva do leite,

prospectando reconhecimento e valorizagao real no estado do Maranhao.
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CAPITULO IV. PERFIL ETIOL()QICO DE AGENTES CAUSADORES DA MASTITE
BOVINA EM DOIS MUNICIPIOS DA BACIA LEITEIRA DO MARANHAO
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4.1 INTRODUCAO

A mastite bovina, caracterizada pela inflamacao da glandula mamaria, acarreta
importante prejuizos na bovinocultura leiteira tendo como principal causa
microrganismos como bactérias, fungos e algas, especialmente as bactérias. Os
agentes etioldgicos envolvidos em casos de mastite sdo classificados, a depender da
viruléncia, em dois tipos: (i) agentes principais (Staphylococcus aureus, Streptococcus
agalactiae, estreptococos ambientais e coliformes); (ii) secundarios (Staphylococcus
coagulase negativa (SCN), Corynebactericum spp.) (Ruegg, 2016; Santos; Fonseca,
2019; Wang et al., 2023).

Ainda, os microrganismos podem ser agrupados quanto a forma de
transmissdo e principal reservatorio em contagiosos, estando incriminados as
bactérias S. aureus, S. agalactiae, Mycoplasma spp. € Corynebacterim spp. tendo
como reservatério o Ubere das vacas e a transmissao ocorrendo durante a ordenha.
E classificada em ambiental, sendo os coliformes como Escherichia coli, Klebsiella
spp., Enterobacter spp., os estreptococos ambientais (Streptococcus uberis, S.
dysgalactiae e outros, e os Enterococcus spp.), sendo o ambiente o principal
reservatorio e sua transmissao ocorrendo preferencialmente entre as ordenhas, do
ambiente com acumulo de matéria organica e umidade para o canal do teto das vacas
(Lavor et al., 2019; Lopes et al., 2022).

Os patdgenos envolvidos na mastite contagiosa sdo bem adaptados a glandula
mamaria, causando infecgdes persistentes, de forma subclinica e com eventuais
episodios de mastite clinica. Os microrganismos causadores da mastite ambiental sdo
considerados oportunistas € menos adaptados ao ubere, normalmente causam
mastite clinica por periodos mais curtos, mas podem desenvolver infec¢gdes crénicas.
Ainda, podem diminuir abruptamente a produgao leiteira e levar a morte da vaca, em
5 a 10% dos casos (Lavor et al., 2019; Salat et al., 2023).

Aidentificacdo do agente etioldgico € importante pois colabora com a indicagéo
adequada do protocolo de tratamento, contribuindo com o uso racional de
antimicrobianos e menor possibilidade de residuos no leite, e de medidas de controle
e prevengao especificas para os determinados patégenos envolvidas nos casos de
mastite. Uma vez que apresentam fatores de patogenicidade, grau de viruléncia e
resposta aos antimicrobianos intrinsecos, além de desencadearem resposta imune

com caracteristicas especificas que podem facilitar ou dificultar sua eliminacéao e



90

consequentemente influenciar no periodo de ocorréncia da infeccao na glandula
mamaria.

Desta forma, objetivou-se com o estudo verificar o perfil de agentes etioldgicos
envolvidos nos casos de mastite bovina em rebanhos de dois municipios da bacia

leiteira do Maranhao.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Amostras de Leite

No periodo de maio a dezembro de 2023 foram coletadas 313 amostras de leite
de 17 rebanhos leiteiros compostos por vacas mesticas, com criagao extensiva e com
sistema de ordenha manual ou mecanica. As propriedades pertenciam aos municipios
de Imperatriz e Sdo Francisco do Brejao, todos pertencentes a microrregido da bacia
leiteira do estado do Maranhao.

As vacas em lactagao foram previamente diagnosticadas para a mastite clinica,
através do teste da caneca telada, e mastite subclinica, pelo California Mastitis Test
(CMT). A coleta de leite foi realizada apenas de vacas positivas para mastite,
procedendo a assepsia do teto com alcool a 70%, secagem com papel toalha e coleta
do leite em frasco estéril. O frasco era imediatamente identificado e acondicionado
sob refrigeragdo. O processamento das amostras ocorreu no Laboratério de
Microbiologia e Imunologia Veterinaria da Universidade Estadual da Regido Tocantina
do Maranhdo — UEMASUL, campus de Imperatriz - MA.

4.2.2 Cultura, Isolamento e Caracteristicas Fenotipicas das Amostras

As 313 amostras de leite foram repicadas em agar base enriquecido com 5%
de sangue de equino, agar MacConkey e agar Sabouraud com cloranfenicol,
incubadas a 35°C £ 2°C por 48 horas. Na sequéncia foi verificado o crescimento
microbioldgico e suas caracteristicas coloniais nos meios de cultura, caracteristicas
morfolégicas e tintoriais por meio da coloragdo de Gram, realizados os testes
fenotipicos necessarios para cada grupo de microrganismos. Os testes foram
especificos para identificacdo de espécies de cocos Gram-positivos (Staphylococcus
spp., Streptococcus spp. e Enterococcus spp.), bacilos Gram-positivos (Bacillus spp.,
Corynebacterium spp. e Listeria spp.), bacilos Gram-negativos (enterobactérias) e

leveduras (células leveduriformes) conforme Koneman (2018).
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Para a identificacao dos isolados, foi realizado a cultura de uma unica colénia
e, posteriormente, a partir dos clones dessa coldnia, realizado os testes bioquimicos.
Para a identificagdo fenotipica de espécies de Staphylococcus foram realizados os
testes de catalase, coagulase em tubo, fermentacdo do manitol, maltose, trealose e
Vogues-Proskauer. Para as espécies de Streptococcus e Enterococcus os testes de
catalase, crescimento em caldo BHI (Brain Hearth Infusion) com 6,5% de NaCl e bile-
esculina. Os bacilos Gram-positivos eram verificados suas caracteristicas
morfologicas, presenga de esporos e realizagao dos testes de catalase, caldo BHI com
6,5% de NaCl, bile-esculina e motilidade em meio SIM. Os bacilos Gram-negativos
foram repicados em meio de agar TSI (Triple Suggar Iron), LIA (Lysine lron Agar),
Citrato de Simmons, agar bile-esculina e SIM (Meio Motilidade e Indol sendo verificada
producdo de Indol pelo reativo de Kovacs. E as células leveduriformes, verificagao do
seu crescimento em agar Sabouraud com cloranfenicol e suas caracteristicas

morfologicas na coloragao de Gram.

4.2.3 Analise Estatistica

Os resultados foram anotados em planilhas, tabulados pelo Microsoft Excel
2019® e analisados pelo programa estatistico Jamovi® versdo 2.4.14. Sendo

realizada estatistica descritiva e suas frequéncias.

4.2.4 Aspectos Eticos

A pesquisa foi protocolada e aprovada na Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Estadual da Regiao Tocantina do Maranhdo sob o numero
2112220422.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das amostras analisadas, em 247 (78,91%) foram identificadas bactérias
pertencentes ao género Staphylococcus. Foi identificado Bacillus spp. em 51
amostras, seguido por Streptococcus spp. e Enterococcus spp. em 11 e 4 amostras,

respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1 — Identificacao fenotipica em 313 amostras de leite coletadas de vacas
diagnosticadas com mastite oriundas de 17 rebanhos leiteiros pertencentes a
Imperatriz e S&o Francisco do Brejéo, estado do Maranh&o

DIAGNOSTICO VACA DIAGNOTICO REBANHO

AGENTES ETIOLOGICOS N % DO N % DO TOTAL
TOTAL
Staphylococcus aureus 90 28,8 10 58,82
88 28,1 16 94,12

Staphylococcus Coagulase Negativa
Staphylococcus Coagulase Positiva

Nao-aureus 69 22 13 76,47
Bacillus spp. 51 16,3 10 58,82
Streptococcus spp. 11 3,5 5 29,41
Enterococcus spp. 4 1,3 1 5,88

Fonte: Arquivo da autora (2024).

A bactéria mais isolada no estudo foi Staphylococcus spp., em que os SCN
esteve presente em 94,12% (n= 16/17) dos rebanhos, SCP em 76,47% (n= 13/17) e
S. aureus em 58,82% (n= 10/17). Outro género recorrente nas propriedades foi o
Bacillus spp. identificado em 10 rebanhos. O género Streptococcus spp. foi isolado
em 5 rebanhos e Enterococcus spp. isolados em um rebanho apenas.

Pesquisas que versam sobre a mesma tematica demostram a maior ocorréncia
de Staphylococcus spp. como agente etiolégico envolvido nos casos de mastite,
reportando valores que variam de 30 a 85% em rebanhos e de 5 a 85% entre vacas
(Contreras; Rodriguez, 2011; Langoni et al., 2015; Moritz; Moritz, 2016; Mesquita et
al., 2019; Kurosawa et al., 2020; Kuhnen et al., 2021; Eleodoro; Fagnani, 2022; Lopes
et al., 2022; Gomes et al., 2023). O conhecimento da prevaléncia dos principais
agentes etioldgicos incriminados em casos de mastite nos rebanhos é de relevante
importancia, pois eles interferem diretamente no programa de controle, prevencgao e
tratamento indicado. Os S. aureus considerados patdgenos contagiosos e
classificados como principais envolvidos na ocorréncia da mastite, apresentam
patogenicidade que conduz a significativa diminui¢do na produgéo e, ainda importante
alteragdes na composigao do leite. Ademais, provocam consideraveis prejuizos em
toda cadeia leiteira, desde o produtor até a industria, perpassando ainda com riscos a
saude publica (Sousa et al., 2017; Andrade et al., 2021).

O tratamento de infec¢des da glandula mamaria por S. aureus tem menor taxa
de cura bacteriologica, chegando a 40% para novilhas e apenas 10% para as outras
categorias, essa diferenca é devido, especialmente, ao epitélio da glandula mamaria

de fémeas mais velhas ser mais profundo o que facilita o escape dos estafilococos de
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seu reconhecimento, sendo dificil de ser erradicado do rebanho. Ainda, a baixa taxa
de cura também esta associada a suas caracteristicas patogénicas, em que a bactéria
consegue escapar do sistema imune, tem maior poder de invasdo nos tecidos
mamarios, formam abscessos com presenca de pus e fibrose, sobrevive
intracelularmente e sdo capazes de formar biofilmes. Esses fatores dificultam o
reconhecimento e eliminagdo do agente pelo sistema imune da vaca e ainda impede
que antimicrobianos atinjam concentragdes adequadas para causar a morte
bacteriana. Além do fato, de adquirirem resisténcia aos antimicrobianos o que torna o
cenario ainda mais complicado e preocupante (Babra et al., 2013; Shah et al., 2019;
Mesquita et al., 2019; Andrade et al., 2021; Francisco et al., 2021).

Quanto aos estafilococos nao-aureus (ENA), tanto os coagulase negativa
quanto os coagulase positiva, sdo considerados oportunistas e secundarios e habitam
preferencialmente a pele do ubere e canal do teto, e a mdo do homem. Normalmente,
sdo implicados em causar uma inflamacao leve e limitada redu¢cdo na producéo de
leite. Entretanto, elevam a celularidade do leite em até oito vezes, comparada as vacas
sadias, causando prejuizos na qualidade do leite e bonificagdo/pagamento do produtor
(Langoni et al., 2015; Santos; Fonseca, 2019; Silva; Rizzo, 2019). Em contrapartida,
outros autores encontraram acentuada reducdo na producgao de leite e contagem de
células somaticas (CCS), demonstrando intensa resposta inflamatdria e persisténcia
da infeccdo. E observaram que diferentes espécies estao envolvidas em diferentes
respostas, com maior ou menor intensidade nas alteragdes induzidas (Vliegher et al.,
2012; Silva et al., 2014; Zimermann; Araujo, 2017).

Além disso os ENA, sédo capazes de formar biofilmes, sendo considerado o fator
de viruléncia mais importante na patogenia da mastite e que dificulta sua eliminagao
(Vliegher et al., 2012; Francisco et al., 2021). Medidas de controle dirigidas ao manejo
de ordenha s&o essenciais para o contingenciamento desses microrganismos
contagiosos, com destaque para a utilizagcdo de pré e pdés-dipping, higiene do
ordenhador e uso de luvas durante a ordenha. No tratamento é relatado maiores taxas
de cura, inclusive cura espontanea (Mello et al., 2020; Wang et al., 2023). Todavia,
porcentagens podem ser inferiores devido a formagdo de biofilmes e por esses
agentes apresentarem variedade de genes de resisténcia a antimicrobianos
dificultando sua eliminagdo e, ainda capacidade de produzirem enterotoxinas com
risco iminente a saude alimentar dos humanos (Oikonomou et al., 2012; Langoni et
al., 2017; Oliveira et al., 2022; Fazoli et al., 2023; Gomes et al., 2023).
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Os Bacillus spp. apresentaram ocorréncia de 16,3% (n= 51/313). Resultados
obtidos em outros trabalhos variaram de 1,3 a 10,2% (Zimermann; Araujo, 2017,
Xiangbin et al., 2020; Lopes et al., 2022; Oliveira et al., 2022). Esses sao bastonetes
formadores de enddsporos, tendo como principal fonte de infeccdo o ambiente
contaminado ou iatrogénica por meio do tratamento intramamario da vaca. Causa
significativas perdas econdmicas e importante intoxicagdo alimentar em seres
humanos, por produzirem varias enzimas e toxinas deteriorantes em produtos lacteos
(Swartz; Christina, 2016; Owusu-Kwarteng et al., 2017; Meng et al., 2022; Eid et al.,
2023).

Podem sobreviver a processos térmicos, devido a formacao de esporos que,
mesmo sofrendo danos, tem a capacidade de se recuperarem devido alguns genes e,
manterem a capacidade de multiplicagdo (Warda et al., 2015; Eid et al., 2023). Ainda,
sdo resistentes a antimicrobianos beta-lactdmicos por produzirem enzimas
lactamases e resistentes também a outros antimicrobianos por transferéncia
horizontal de genes de resisténcia e capacidade de formacgédo de biofilmes, tendo
apresentado insucesso nos tratamentos (Rossi et al., 2018; Zhai et al., 2023).

Neste estudo, os Streptococcus spp. e Enterococcus spp. foram isolados em
menor porcentagem, 3,5 e 1,3% respectivamente, do total de isolados, e apesar de
serem considerados um dos principais agentes causadores de mastite, nesta
pesquisa nao tiveram elevada prevaléncia. Ambos os agentes sao cocos Gram-
positivos e catalase negativa que podem causar tanto uma mastite contagiosa quanto
ambiental e apesar de provocarem rapida diminuicdo na producdo de leite,
normalmente s&o bem responsivos aos tratamentos empregados, podendo
apresentar cerca de 90 a 95% de cura bacteriolégica, conseguindo ser erradicados do
rebanho, caso haja medidas adequadas de controle e tratamento empregadas
(Mesquita et al., 2019; Wente; Kromker, 2020; Kabelitz et al., 2021; Zigo et al., 2021).

Pelos resultados obtidos no estudo reafirma-se que o diagndstico etiologico é
necessario dentro dos rebanhos pois direciona medidas de controle, prevencao e
tratamento adequada para cada tipo de agente, seja ele contagioso ou ambiental,
devido suas especificidades. Adicionalmente, o diagndstico dos agentes envolvidos
em casos de mastite permite oportunizar uso adequado de antimicrobianos,
diminuindo os custos com tratamento, evitando o desenvolvimento de resisténcia e
minimizando os problemas na industria lactea, por menor quantidade de residuos no

leite. Para mais, a ocorréncia de resisténcia e transferéncia de genes de resisténcia
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by

para outras bactérias, inclusive de seres humanos, minimizando riscos a saude
publica.

Consideravel também é a implementacdo de medidas de controle e prevencéo
da mastite no rebanho para reduzir a ocorréncia dos casos. Desta forma, é
imprescindivel que rotina de ordenha ocorram com adequada higiene dos tetos, como
lavagem deles apenas daqueles com presenca de matéria organica, realizar a
aplicacao do pré-dipping, secar com papel toalha individual, preferencialmente, fazer
a ordenha, aplicar o pos-dipping e fornecer alimento para a vaca permanecer em pé
apos a ordenha. Esta rotina diaria contribuira para prevenir a ocorréncia de novos

casos tanto da mastite clinica, quanto subclinica no rebanho.

4.4 CONCLUSAO

Este € um estudo inicial, mas importante, sobre o conhecimento dos agentes
etiolégicos envolvidos nos casos de mastite em dois municipios da bacia leiteira do
Maranhdo. Em que se constata a diversidade de agentes envolvidos com
predominancia de bactérias pertencentes ao género Staphylococcus, com elevada
frequéncia de S. aureus.

E imprescindivel a implementacdo de medidas de controle nos rebanhos a fim
de minimizar os danos causados. Outrossim, reforca-se a necessidade de mais
trabalhos a serem desenvolvidos na area e que os produtores compreendam a
necessidade de empregar o diagndstico etioldgico nas vacas com mastite a fim de
implementar ou adequar medidas de controle, empregar protocolo de tratamento

apropriado e promover uso racional de antimicrobianos.
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CAPITULO V. PESQUISA DE GENES TOXIGENICOS E DE
RESISTENCIA A METICILINA DE Staphylococcus aureus ISOLADOS
DE VACAS COM MASTITE
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5.1 INTRODUCAO

Espécies do género de Staphylococcus spp. sao incriminados como principais
causadores de mastite bovina em todo mundo (Vliegher et al., 2012; Bobbo et al.,
2017; Xiangbin et al., 2020; Khasapane et al., 2024). Devido principalmente seu
arcabougo de mecanismos de patogenicidade e de resisténcia antimicrobiana, sua
adaptabilidade a glandula mamaria e sua forma de transmiss&o durante a ordenha,
que garantem a sua invasao, desenvolvimento e persisténcia no local (Koneman et
al., 2018; Ren et al., 2020; Andrade et al., 2021).

A patogenicidade dos Staphylococcus aureus € caracterizada por diversos
fatores, como a produgao de: (i) proteinas secretoras — exotoxinas, dentre elas as
citotoxinas que destroem as células do hospedeiro ou afetam suas fungdes; (ii)
neurotoxinas que interferem na transmissdo normal de impulsos nervosos; (iii)
enterotoxinas que afetam as células que revestem o trato gastrointestinal; (iv)
proteinas ligadas a superficie celular bacteriana e que colaboram na adeséo as
células do hospedeiro, evasao ou ativagao do sistema imune e degradacéo do tecido
do hospedeiro (Vanderghaeghen et al., 2014; Konemam et al., 2018).

Seu genoma apresenta flexibilidade com a presenga de genes que codificam a
formacédo de biofilmes, toxinas, resisténcia a antimicrobianos entre outros e que
favorecem a sobrevivéncia em diversos ambientes (Ren et al., 2020; Khasapane et
al., 2024). Dentre as diversas toxinas produzidas, tem-se as toxinas esfoliativas do
tipo A (eta), B (etb), C (etc), D (etd) e E (ete) (Lee et al., 1987; Yamoguchi et al., 2002;
Li et al, 2018; Pérez et al.2020). A toxina-1 da sindrome do choque toxico — TSST-1
(tst) (Ruzim; Lindsay; Novick, 2001).

Além dos genes citados, outros genes que codificam resisténcia a
antimicrobianos, também sao importantes, como o gene mecA, que é responsavel
pela resisténcia a meticilina — MRSA (Staphylococcus aureus resistente a meticilina).
Sendo importante sua identificagdo e monitoramento uma vez que contribuem para
tomada de decisdo nos protocolos de tratamento na produgdo animal, além dos
animais poderem atuar como reservatorios zoonaoticos destas cepas, 0 que poderia
atingir, portanto, a cadeia alimentar. Ainda, este gene, avalia os riscos para populagao
humana e promove compreensao da epidemiologia e das relagdes clonais das cepas
circulantes (Smith, 2015; Wang et al., 2018; Pérez et al., 2020; Ramos et al., 2023).
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Para mais, esses genes que codificam toxinas e resisténcia dos S. aureus
também sao de grande relevancia para a saude publica, sendo os estafilococos os
agentes patogénicos mais comumente incriminados em surtos e casos de
intoxicagdes alimentares, seja pela transmissdo por manipuladores, seja por produto
de origem animal (Van Loo et al., 2007; Andrade et al., 2019; Pal et al., 2022; Ramos
et al., 2023). Em que, a intoxicagao alimentar, atribuida a ingestdo de toxinas
produzidas e liberadas pela bactéria durante sua multiplicagdo no alimento, torna-se
um risco para a saude publica.

Além das toxinas, o perfil genético de resisténcia a antimicrobianos também é
significativo por haver transferéncias verticais e horizontais de genes de resisténcia
entre bactérias da mesma espécie e de espécies diferentes. Podendo assim, os
animais atuarem como reservatoérios dessas cepas, que poderiam, portanto, atingir a
cadeia alimentar e aumentar os riscos de tratamentos maus sucedidos na medicina
humana (Gonzalez et al., 2017; Wang et al., 2018; Calahorrano-Moreno et al., 2022).

Posto isto, devido a grande importancia no que diz respeito a saude animal e
humana, é essencial obter informagéo sobre dos genes que codificam fatores de
viruléncia e resisténcia e sua distribuigdo. Desta forma, objetivou-se com este estudo
pesquisar genes toxigénicos e de resisténcia a meticilina em isolados de

Staphylococcus aureus obtidos de leite de vacas diagnosticadas com mastite.

5.2 MATERIAL E METODOS
5.2.1 Amostras Bacterianas

O total de 90 isolados de S. aureus recuperados de amostras de leite de vacas
diagnosticadas com mastite pertencentes a 11 rebanhos localizados nos municipios
de Imperatriz (n= 5/11) e S&o Francisco do Brejao (n= 6/11), no estado do Maranhé&o,
foram utilizadas nesta pesquisa. A coleta das amostras, recuperacao e identificagao
dos isolados foi realizada no periodo de maio de 2023 a margo de 2024. As amostras
estavam armazenadas a -20°C em meio de manutengdo, caldo BHI (Brain Heart
Infusion) com glicerol a 15%, no Laboratorio de Microbiologia e Imunologia Veterinaria
- CCA/JUEMASUL.

A recuperacdo dos isolados armazenados foi realizada no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal do Norte do Tocantins para os

ensaios biomoleculares. Os isolados foram descongelados, inoculados em caldo BHI,
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apos 24 horas de incubacdo a 35°C, uma algada foi transferida e estriada por
esgotamento em agar PCA (Plate Count Agar) com incubagéo & 35°C por 24 horas
para purificacdo. Uma colénia da placa era novamente inoculada em caldo BHI e

incubada sob as mesmas condi¢cdes anteriores para posterior extracao de DNA.

5.2.2 Extragado de DNA

A extracao de DNA foi realizada segundo Ribeiro Junior et al. (2016) em que
um mililitro da amostra isolada no caldo BHI era transferido para eppendorf e
centrifugada a 15.000 rpm por 3 minutos. O sobrenadante era descartado e
adicionado 200 pL tampao Tris-EDTA (cloreto de Tris 10 mM, EDTA 1 mM [pH 8,0]) e
colocado em banho-maria a 100°C por 15 minutos seguido por banho de gelo pelo
mesmo tempo. Em seguida as amostras foram centrifugadas a 15.000 rpm por 3
minutos. Do sobrenadante, foi retirado 50uL, transferido para novo tubo de eppendorf
e guardado no freezer para posterior realizagdo da PCR. Todos os materiais utilizados
eram RNA e DNA free.

5.2.3 Condig¢oes de PCR Multiplex e Uniplex

Duas reacdes, uma multiplex para deteccao de genes que codificam a sintese
das toxinas esfoliativas A e B (efa e etb) e toxina-1 da sindrome do choque toxico
(TSST-1; tst); e outra uniplex para detec¢ao do gene mecA, foram realizadas utilizando
os iniciadores de PCR descritos por Mehrotra et al. (2000) com condi¢cbes de
amplificagcdo modificadas (Tabela 1). Cada ensaio de PCR foi emparelhado com um

controle positivo (S. aureus ATCC 25923) e negativo (agua ultrapura).

Tabela 1 — Genes codificadores de toxinas estafilocécicas, iniciadores, produtos de
amplificacdo esperada e condi¢cdes de reacado para cada ensaio da reacdo em
cadeia da polimerase

Gene Primer pb Amplificagéo

tst ACCCCTGTTCCCTTATCATC 326 94°C, 5 min; 35 x (92°C, 2 min;
TTTTCAGTATTTGTAACGCC 57°C, 2 min; 72°C, 1 min) 72°C, 7

ot GCAGGTGTTGATTTAGCATT 93 min
AGATGTCCCTATTTTTGCTG

etb ACAAGCAAAAAGAATACAGCG 226
GTTTTTGGCTGCTTCTCTTG

mecA ACTGCTATCCACCCTCAAAC 163 95°C, 5 min 35 x (95°C, 1 min;

52°C, 30s; 72°C,45s) 72°C, 5
CTGGTGAAGTTGTAATCTGG min
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Fonte: Menhotra et al. (2000) com modificagdes otimizadas.

A PCR foi realizada utilizando aproximadamente 50 ng de DNA, 100 nM de
cada dNTP, 2,5 yL de tampao 10X, 75 mmol/L de MgCl2, 20 pmol/L de cada primer,
2,5 U de Platinum Tag DNA polimerase (Invitrogen, CA) e agua ultrapura em
quantidade suficiente para um volume final de 25 uL. Os produtos amplificados foram
submetidos a eletroforese em gel de agarose a 2%, corados em solugéo de brometo

de etidio 20 mg/L por 20 min e observados sob luz UV.

5.2.4 Analise Estatistica

Os resultados foram tabulados em planilha do Microsoft Excel 2019® e
analisados pelo programa Jamovi® versdo 4.1.14. Foi feita analise descritiva dos
dados e aplicado o teste t de Student para verificar associagao significativa (p<0.05)

entre os genes de patogenicidade e os municipios pesquisados.

5.2.5 Aspectos Eticos

N&o houve sujeito humano ou animal, desta forma ndo foi necessaria

aprovacao em comités de ética em pesquisa.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 90 isolados de S. aureus, 43 (47,77%) possuiam genes que codificavam
alguma toxina estafilocécica (eta, etb, tst) e/ou de resisténcia a meticilina (mecA),
sendo que em duas amostras foram identificados dois genes codificantes de fatores
diferentes (eta+tmecA e eta+tst). Os fatores de viruléncia para toxina esfoliativa, eta e
etb, foram encontrados em 6 (6,66%) e 1 (1,11%) dos isolados, respectivamente. O
gene tst foi o de maior ocorréncia sendo identificado em 36 (40%) isolados e o gene

mecA identificado em 2 (2,22%) amostras de S. aureus (Tabela 2 e Figura 1).

Tabela 2 — Perfil genético para producéo de toxinas estafilococicas e de resisténcia a
meticilina a partir de isolados de S. aureus oriundos de vacas com mastite de rebanhos
leiteiros por municipio de origem

REBANHO MUNICIPIO ISOLADOS GENES
S. aures eta etb tst mecA
1 IMPERATRIZ 4 0 0 0 0
2 IMPERATRIZ 6 1* 0 2 0
3 IMPERATRIZ 3 0 0 0 0
4 IMPERATRIZ 9 1 0 1 0
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5 IMPERATRIZ 4 0 0 0 0

6 SAO Fco BREJAO 16 0 1 2 2%

7 SAO Fco BREJAO 4 0 0 4 0

8 SAO Fco BREJAO 15 1 0 13 0

9 SAO Fco BREJAO 6 1 0 4 0

10 SAO Fco BREJAO 20 2 0 9 0

11 SAO Fco BREJAO 3 0 0 1 0
TOTAL (%) 90 (100) 6(6,66) 1(1,11) 36(40) 2(2,22)

Legenda: SAO Fco BREJAO = SAO FRANCISCO DO BREJAO; *= isolado que apresentou genes eta
e tst; **=isolado que apresentou genes tst e mecA.
Fonte: Arquivo da autora (2024).

Figura 1 — Eletroforese em gel de agarose mostrando produtos de amplificagéo por
PCR multiplex para genes eta, etb e tst de Staphylococcus aureus

Legenda: M = Marcador de Peso Molecular de DNA (escala de 100 bp); Amostras positivas para
gene tst (326 bp) = 1, 3 a 9; Amostras negativas = 2 e 10. Todas as amostras foram negativas para
genes eta e eth.

Fonte: Arquivo da autora (2024).

Ao nivel de significancia de 0,05 foi observado diferenga entre os municipios
para o gene tst e total de genes de patogenicidade identificados nos rebanhos dos
dois municipios. Em que, dos isolados pertencentes ao municipio de Sdo Francisco
do Brejao, 60,93% (n= 39/64) apresentaram pelo menos um fator de patogenicidade
pesquisado; e em Imperatriz 15,38% (n= 4/26) dos isolados tiveram algum gene

pesquisado (Tabelas 2 e 3).

Tabela 3 — Teste t de Student para identificar associagao entre genes de
patogenicidade oriundos de Staphylococcus aureus dos municipios de Imperatriz e
S&o Francisco do Brejao, estado do Maranh&o

Genes de patogenicidade Estatistica P
eta -0,621 0,550

otb -0,905 0,389
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tst -2,3282 0,045
mecA -0,905 0,389
Total -2,508a 0,033

Nota: Ha u IMPERATRIZ # y SAO FRANCISCO DO BREJAO
Fonte: Arquivo da autora (2024).

A colonizagdo da glandula mamaria das vacas por S. aureus, especialmente de
cepas que apresentam genes para producido de toxinas ou de resisténcia
antimicrobiana e, consequentemente contaminacgao do leite por ela produzido, € uma
questao importante tanto para os produtores de leite quanto para a saude publica,
devido ao risco da contaminagao dos alimentos (Wang et al., 2018). Isso se deve, ao
elevado potencial patogénico dessa bactéria para os seres humanos por diversas vias,
incluindo os produtos alimentares. Desta forma, atengdo deve ser dada aos bovinos
por contribuirem como fonte de infeccao de S. aureus, que representa risco para a
cadeia alimentar (Hennekinne et al., 2010; Pérez et al., 2020; Pal et al., 2022; Ramos
et al., 2023).

Na saude animal, esses e outros fatores de viruléncia de S. aureus sao
importantes para as bactérias pois fazem com elas consigam escapar do sistema
imune e permanecer por longos periodos na glandula mamaria da vaca (Koneman et
al., 2018; Wang et al., 2018; Andrade et al., 2021). As toxinas esfoliativas A e B (eta e
etb) e toxina da sindrome do choque toxico (tst) sdo consideradas superantigenos
apresentando forte atividade celular, que leva a excessiva liberagéo de citocinas pro-
inflamatéria, causando inflamacédo, dano ao tecido mamario e ainda, apresentam
efeitos imunomoduladores nas células efetoras do sistema imune, atenuando sua
resposta imunoldgica de eliminacdo dos agentes infecciosos (Seo et al., 2007; Wang
et al., 2018; Pérez et al., 2020).

A ocorréncia encontrada neste estudo para os fatores de viruléncia foi de
47,25%. Em pesquisas realizadas no Brasil e em outros paises a frequéncia variou de
0 a 52,08% (Monistero et al., 2018; Pizauro et al., 2019; Mehrota et al., 2000; Ren et
al., 2020; Vaughn et al., 2020; Ribeiro Junior et al., 2024). Sendo necessario mais
estudos para verificar a frequéncia, distribuicdo e papel de S. aureus na patogénese
tanto nos animais quanto nas infecgdes/toxinfeccdées em humanos.

Para a saude publica, esses genes codificantes de toxinas podem ser
expressos e causar as intoxicagdes alimentares nos humanos, sendo os S. aureus os
mais incriminados em intoxicagdes alimentares. E quanto mais fatores de viruléncia,

maior pode ser o agravamento da doencga. Ainda, as toxinas estafilocécicas podem
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ser termoestaveis, permitindo que elas mantenham suas fungdes bioldgicas mesmo
apos tratamento térmico aplicado nos produtos (Stamford et al., 2006; Ferreira et al.,
2016; Monistero et al., 2018; olahorrano-Moreno et al., 2022).

A resisténcia dos MRSA é conferida pela producéo da proteina 2a de ligagéo a
penicilina (PBP2a) codificada pelo gene mecA, um cassete cromossdmico,
transmissivel entre espécies estafilocdcicas como um elemento movel (Hanssen;
Sollid, 2005). As cepas de MRSA podem colonizar diferentes espécies de animais e
os seres humanos, sendo importante tanto para saude animal quanto para saude
publica (Smith, 2015; Gonzalez et al., 2017; Pérez et al., 2020).

Neste estudo, duas amostras foram positivas para o gene mecA, ambas
pertencentes a um unico rebanho do municipio de S&o Francisco do Brejao.
Demostrando que ha genes de resisténcia na regido, sendo imediatissimo a
necessidade de pesquisar e monitorar esses genes nos rebanhos leiteiros. Outros
estudos encontraram ocorréncia que variaram de 0 a 70%, demonstrando que o perfil
de resisténcia entre os rebanhos é bem diferente, desde a ndo ocorréncia até altas
frequéncias dos genes de resisténcia (Mistry et al., 2016; Klibi et al., 2018; Aizawa et
al., 2019; Dorneles et al., 2019; Kappeli et al., 2019; Pizauro et al., 2019; Gu et al.,
2019; Khasapane et al., 2024; Ribeiro Junior, 2024).

A resisténcia aos antimicrobianos € um fenbmeno que ocorre naturalmente ao
longo do tempo por modificagdes genéticas adquiridas seja por mutagdes, selecdes
ou aquisi¢des de genes entre cepas e espécies. Entretanto, este acontecimento pode
ser acelerado pelo uso incorreto de antimicrobianos e transferéncia de genes de
resisténcia entre diferentes hospedeiros, incluindo humanos, animais e meio ambiente
(Hennekinne et al., 2010; Jutkina et al., 2016; Koneman et al., 2018).

Em suma, é essencial monitorar a epidemiologia, prevaléncia e ocorréncia de
fatores de viruléncia e resisténcia dos Staphylococcus para criar programas e
estratégias que protejam a saude humana e animal de acordo com a politica de saude

unica e previna perdas econémicas para produtores de leite.

5.4 CONCLUSAO

Foram identificados genes que codificam a expressao de toxinas esfoliativas e
do choque toxico, além de um rebanho positivo para S. aureus resistente a meticilina.

Essa detecgcdo demonstra a necessidade de monitoramento dos rebanhos uma vez
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by

que o prejuizo a sanidade da glandula mamaria e persisténcia do agente pode
prejudicar a producao e o potencial tecnologico do leite. Além disso, pode existir o
risco intrinseco da disseminagdo do agente com distintos potenciais de viruléncia
entre o rebanho, o leite e, no final da cadeia produtiva, com o consumidor. Dessa
forma, a vigilancia e manejo de animais deve ser monitorado para fortalecimento da

cadeia produtiva, reducéo de perdas e promogao de saude publica.
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CAPITULO VI. PERFIL DE SENSIBILIDADE AOS AGENTES
ANTIMICROBIANOS DE BACTERIAS CAUSADORAS DE MASTITE
BOVINA ISOLADAS NA REGIAO OESTE DO MARANHAO
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6.1 INTRODUCAO

A mastite bovina € uma doenga complexa e de dificil controle a campo e, sendo
a principal doenga da bovinocultura de leite, € extensivo o uso de antimicrobianos e
associagao com microrganismos resistentes e multirresistentes. Sabe-se que o uso
de antimicrobianos gera custos e problemas como descarte do leite, residuos de
antimicrobianos no leite e carcaga, desenvolvimento de resisténcia. E estes riscos séo
tanto para o rebanho e produtor, como também para a industria leiteira e consumidores
(Santos; Fonseca, 2019; Kour et al., 2023).

Os diversos tipos de microrganismos causadores da mastite bovina tém
caracteristicas intrinsecas que lhes favorecem diferentes respostas frente aos
distintos antimicrobianos utilizados nos protocolos de tratamentos. Desta forma, o
sucesso da terapia € altamente influenciado pelo patégeno envolvido e caracteristicas
relacionadas a vaca, como idade, histérico de mastite, contagem de células somaticas
(CCS), estado nutricional e imunolégico, por exemplo. E o tratamento adequado é
extremamente necessario nos rebanhos leiteiros pois € a principal medida para reduzir
a duragdo e promover a cura dos casos de mastite, quando a vaca nao consegue
resolver sozinha a infecgao e, assim, diminuir a prevaléncia da doeng¢a no rebanho
(Rueg, 2017; Langoni et al., 2017; Lavor et al., 2019).

O uso indiscriminado e extensivo de antimicrobiano e resisténcia
antimicrobiana estdo associados a formacado de biofiimes e sdo responsaveis por
pobre resposta antimicrobiana (Kour et al., 2023). Desta forma, o diagndstico
etioldgico dos casos de mastite é importante para indicar o melhor tratamento. Uma
vez que, nem sempre ha necessidade de aplicar antimicrobiano, ou as vezes é valido,
para melhor resultado, a terapia estendida ou até mesmo associagao com tratamento
sistémico, em casos mais graves de mastite clinica. Diversos protocolos podem ser
empregados a depender da situagao e do tipo de microrganismo causador.

A resisténcia aos antimicrobianos ocorre naturalmente ao longo do tempo,
normalmente devido mutagdes cromossdmicas, transferéncia horizontal via
plasmideos, integrons, transposons. Entretanto, a sele¢cao de cepas resistentes pode
ser acelerada pelo uso incorreto de antimicrobianos (Pérez et al., 2020). Diversos séo
0s mecanismos de resisténcia antimicrobiana, como inativacdo enzimatica, bomba de
efluxo, modificacdo do local alvo, mutacdo de proteinas efetoras, limitacdo da

absorg¢ao do antimicrobiano (Munita; Arias, 2016; Reygaert, 2018).
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Em um contexto contemporaneo, com uma sociedade cada vez mais
consciente dos riscos e, de fato, aos grandes problemas que a resisténcia
antimicrobiana causa, especialmente na saude humana. Progressivamente, aumenta
a pressao para menor uso de antimicrobianos na criacdo de animais, para reduzir os
riscos de desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana e, consequentemente, tantas
internagdes e até mesmo obitos causados por bactérias multirresistentes.

Desta forma, o conhecimento da sensibilidade dos microrganismos aos
antimicrobianos é essencial na tomada de decisdo quanto as terapias empregadas e
avaliacdo do uso de antimicrobiano na pecuaria leiteira e, além disso, para o
monitoramento dos riscos para a populagdo humana. Assim, objetivou-se com o
estudo avaliar o perfil de sensibilidade de bactérias isoladas de leite de vacas com
mastite frente aos antimicrobianos comumente usados no tratamento de mastite

bovina.

6.2 MATERIAL E METODOS
6.2.1 Amostras Bacterianas

Um total de 270 isolados bacterianos recuperados de leite de vacas
diagnosticadas com mastite, sendo 94 isolados pertencentes a sete rebanhos
localizados no municipio de Imperatriz - MA e 176 isolados de 10 rebanhos localizados
em Sao Francisco do Brejao - MA, coletadas no periodo de maio a dezembro de 2023,
foram utilizadas nesta pesquisa. As amostras estavam armazenadas sob
congelamento em meio de manutengao, caldo BHI (Brain Heart Infusion) com glicerol
a 15%, no Laboratério de Microbiologia e Imunologia Veterinaria - CCA/UEMASUL.

Dos 270 isolados, 90 eram Staphylococcus coagulase negativa (SCN), 70
Staphylococcus aureus, 67 Staphylococcus coagulase positiva ndo-aureus (SCP), 36
Bacillus spp., quatro Enterococcus spp. e trés Streptococcus spp. Para realizagao do
antibiograma, as amostras foram descongeladas, inoculadas em agar sangue de

equino a 5% e incubadas a 35°C por 24 horas.

6.2.2 Teste de Sensibilidade Antimicrobiana

A sensibilidade antimicrobiana foi realizada pelo método de disco-difusdo em
agar Mueller-Hinton de acordo com o manual Clinical and Laboratory Standards

Institute (CLSI, 2022) ou o Brazilian Committe on Antimicrobial Susceptibility Testing
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(Br-Cast, 2023). Como critérios para a definicdo dos antimicrobianos foram utilizados:
fazer parte do principio ativo dos medicamentos comercializados na regidao para
tratamento intramamario da mastite, ter padrao de referéncia nos manuais
supracitados e ter disponibilidade comercial de discos de antimicrobianos. Desta
forma foram incluidos no teste: cefoxitina (30 ug), ciprofloxacina (5 pg), eritromicina
(15 ug), gentamicina (10 pg), penicilina G (10 unidades), sulfametoxazol-trimetoprim
(1.25/23.75 ug) e tetraciclina (30 ug), pertencentes respectivamente as classes:
cefalosporinas, quinolonas, macrolideos, aminoglicosideos, penicilinas, sulfonamidas
e tetraciclinas. Amostra de referéncia S. aureus ATCC 25923 foi usada como amostra
controle. Isolados multirresistentes foram definidos quando resistentes a no minimo
trés diferentes classes de antimicrobianos testados.

As colbnias foram suspensas em solucdo salina e padronizadas na escala 0,5
McFarland, equivalente a 10® células/mL, adicionados os discos de antibidticos e
incubadas a 35°C por 18 horas (CLSI, 2022). Os discos de antibiéticos foram usados
de acordo com o padrao de referéncia existentes nos referidos manuais. Assim, para
amostras de Staphylococcus spp. foram testadas com os sete antibidticos citados.
Para os isolados de Enterococcus spp. 0s antimicrobianos ciprofloxacina,
eritromicinade, penicilina G e tetraciclina. Streptococcus spp. foram testados para
cefoxitina, eritromicina, penicilina G, sulfametoxazol-trimetoprim e tetraciclina e
Bacillus spp. testados com ciprofloxacina e eritromicina. Apenas para a referéncia de
cefoxitina para os Staphylococcus spp, sulfametoxazol-trimetoprim dos Streptococcus
spp. e ciprofloxacino e eritromicina dos Bacillus spp. foram utilizados o manual Br-

Cast, para os demais foi usado o CSLI.

6.2.3 Analise Estatistica

Os resultados foram tabulados em planilha do Microsoft Excel 2019® e
analisados pelo programa Jamovi® versdo 4.1.14. Foi feita analise descritiva dos
dados e aplicado o teste do qui-quadrado para verificar associagao significativa
(p<0.05) entre resultados dos testes de sensibilidade antimicrobiana e os municipios

pesquisados, verificando que nao houve diferenga significativa entre eles.
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N&o houve sujeito humano ou animal, desta forma ndo foi necessaria

aprovacido em comités de ética em pesquisa.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentados o perfil de sensibilidade dos agentes

etiologicos aos antimicrobianos, sendo possivel observar elevada sensibilidade dos

isolados. Entretanto, os estafilococos apresentaram maior percentagem de resisténcia

a penicilina e tetraciclina; e os Enterococcus spp. foram 100% (n= 4/4) resistentes a

tetraciclina.

Tabela 1 — Perfil de sensibilidade de agentes etioldgicos isolados de vacas com
mastite pertencentes aos municipios de Imperatriz e Sdo Francisco do Brejao,

estado do Maranhao, frente aos sete antimicrobianos testados

Bacillus spp.  Enterococcus spp.  S. aureus Streptococcus
ANTIMICROBIANOS (36) 4) oy SCNEO) SCRET T 3)
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
CEFOXITINA - -
R 1(1,42) 2 (2,22) 1(1,5) 3 (100)
S 69 (98,58) 88 (97,78) 66 (98,5) 0 (0,0)
CIPROFLOXACINA -
I 35 (97,22) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
S 1(2,78) 4 (100) 70 (100) 90 (100) 67 (100)
ERITROMICINA -
I 0(0,0) 0 (0,0) 5 (5,56) 0 (0,0) 2 (66,67)
R 2 (5,56) 1(1,42) 4 (4,44) 1(1,5) 0 (0,0)
S 34 (94,44) 69 (98,58) 81 (90,0) 66 (98,5) 1 (33,33)
GENTAMICINA - - -
S 70 (100) 90 (100) 67 (100)
PENICILINA G -
R 0 (0,0) 32 (45,71) 46 (51,11) 28 (41,79) 3 (100)
S 4 (100) 38 (54,29) 44 (48,89) 39 (58,21) 0 (0,0)
SULFA/TRIMETOPRIM - -
I 0 (0,0) 1(1,11) 0 (0,0) 0 (0,0)
R 0 (0,0) 2 (2,22) 0 (0,0) 0 (0,0)
S 70 (100) 87 (96,67) 67 (100) 3 (100)
TETRACICLINA -
I 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 1(2,13) 0 (0,0)
R 4 (100) 8 (11,43) 4(4,44) 19 (28,35) 1(33,33)
S 0 (0,0) 62 (88,57) 86 (95,56) 47 (70,15) 2 (66,67)
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Legenda: SCN = Staphylococcus coagulase negativa; SCP = Staphylococcus coagulase positiva
nao-aureus; SULFA/TRIMETOPRIM = Sulfametoxazol + Trimetoprim; R = Resistente; | =
Intermediario; S = Sensivel
Fonte: Arquivo da autora (2024).

Observa-se que a maior ocorréncia de resisténcia foi encontrada no género
Staphylococcus, especialmente para penicilina (46,69%; n= 106/227) e tetraciclina
(13,65%; n= 31/227). A penicilina € um antimicrobiano extensivamente usado na
medicina veterinaria e outras pesquisas também encontraram resisténcia a penicilina,
variando de 14 a 86% e tetraciclina de 3,5 a 96,7% (Soares et al., 2017; Blibi et al.,
2018; Dorneles et al., 2018; Kappeli et al., 2019; Pizauro et al., 2019; Quiang Ren et
al., 2020; Benites et al., 2021; Lopes et al., 2021; Shahid et al., 2023; Kasapane et al.,
2024).

Sabe-se que o perfil de resisténcia aos antimicrobianos sao, normalmente,
especificos da regido devido aos microrganismos circulantes e antimicrobianos
usados. Assim, suspeita-se que a significativa ocorréncia de sensibilidade das
amostras pode ser devido ao baixo emprego de tratamentos antimicrobianos usados
nos casos de mastite bovina da regido.

Apesar dos resultados apresentarem boa expectativa na resposta ao
tratamento com antimicrobianos mostrando alta sensibilidade, vale ressaltar, que este
€ um teste in vitro e que essa resposta pode nao ser verificada a campo. Essa ultima
situacdo pode ser atribuida a diversos fatores, sejam eles relacionados ao animal,
como a capacidade de resposta imune, idade, estagio de lactagao, histérico de casos
de mastite, CCS, numero de quartos afetados. Sejam aqueles relacionados com
caracteristicas intrinsecas dos agentes etiolégicos relacionados aos seus
mecanismos de patogenicidade e sensibilidade antimicrobiana. Ou ainda, relacionado
ao protocolo de tratamento empregado, como espectro de atividade da droga, via de
administragdo, concentracao no local da infecgao e duragéo do tratamento (Kromker;
Leimbach, 2017; Rainard et al., 2018; Shah et al., 2019; Sharum et al., 2021).

Nesse sentido, vale destacar a expressiva capacidade que os estafilococos
apresentam de evadirem da resposta imune e ainda, da menor atividade dos
antimicrobianos sobre eles. Seja por formacéo de biofilmes, de abscessos, do seu
maior poder de invasao nos tecidos da glandula mamaria, capacidade de
sobrevivéncia intracelular entre outros fatores (Babra et al.,, 2013; Mesquita et al.,
2019; Shah et al., 2019). Atencédo também deve ser dada aos estreptococos que,

apesar do pequeno numero de amostras, houve alta porcentagem de resisténcia a
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tetraciclina, cefoxitina e penicilina. O que pode levar a menor cura bacteriolégica nos
tratamentos empregados, mesmo estes sendo considerados bem responsivos aos
protocolos de tratamento. E, consequentemente, maior sucesso na colonizacédo e
disseminagédo dos microrganismos entre os hospedeiros.

Neste trabalho foi encontrado 1,11% (n= 3/270) de isolados multirresistentes,
encontrada em S. aureus, SCN e Streptococcus spp. em que todas foram resistentes
a cefoxitina, penicilina e tetraciclina, além da eritromicina para os estafilococos. Para
cada grupo de bactérias foram encontradas amostras resistentes a pelo menos um
antimicrobiano testado, onde a variagdo em relagcado ao agente etiolégico foi de 0,7%
para Bacillus spp. a 17,4% para SCN, totalizando 49,26% (n= 133/270). Enquanto, em
relacdo a sensibilidade apresentada, essa variou de 0% para Streptococcus spp. e
Enterococcus spp. a 15,6% para SCN, com um total de 49,63% (n= 134/270) de
amostras sensiveis a todos os antimicrobianos testados. Desta forma, verifica-se que,
parte consideravel das amostras apresentam perfil fenotipico de resisténcia a pelo

menos um antimicrobiano testado (Tabela 2).

Tabela 2 — Resisténcia antimicrobiana de agentes etioldgicos isolados de vacas com
mastite pertencentes aos municipios de Imperatriz e Sdo Francisco do Brejao,
estado do Maranhao

Agente etioldgico Sensibilidade Amostra (n) % do Total % Acumulada
Bacillus spp. Multirresistente 0 0 0
Resistente 2 0,7 0,7
Sensivel 34 12,6 13,3
Enterococcus spp.  Multirresistente 0 0 13,3
Resistente 4 1,5 14,8
Sensivel 0 0 14,8
S. aureus Multirresistente 1 0,4 15,2
Resistente 37 13,7 28,9
Sensivel 32 11,9 40,7
SCN Multirresistente 1 0,4 411
Resistente 47 17,4 58,5
Sensivel 42 15,6 74,1

SCP Multirresistente 0 0 74 .1
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Resistente 41 15,2 89,3
Sensivel 26 9,6 98,9
Streptococcus spp.  Multirresistente 1 0,4 99,3
Resistente 2 0,7 100
Sensivel 0 0 100

Legenda: Multirresistente: resistente a trés ou mais antimicrobianos testado para o género;
Resistente: resistente a um ou dois antimicrobianos testado para o género; Sensivel: sensivel a todos
os antimicrobianos testados para o género.

Fonte: Arquivo da autora (2024).

A resisténcia antimicrobiana é importante ndo apenas considerando a tomada
de decisao para o tratamento animal, bem como perspectivas econdmicas, mas
também para a saude publica. Visto que, ja foram identificados genes associados a
resisténcia antimicrobiana, que, a priori, acreditava estar restrita aos animais, e que
nos ultimos anos foram encontrados em cepas de origem humana (Pérez et al., 2020).

Nesse sentido, destaca a importancia do conhecimento do perfil de resisténcia
em bactérias encontradas como causadoras de mastite, pela ameaca a saude publica,
seja por meio do consumo de leite e derivados, seja pelo risco ocupacional, por
colaboradores estarem mais expostos ao contato proximo com os animais e tendo
maior probabilidade de serem colonizados por cepas resistentes de animais (Smith,
2015; Pal et al., 2022; Silva et al., 2022; Ramos et al., 2023). Assim, 0 monitoramento
contribui com a politica de saude unica, criando programas e estratégias para proteger
a saude animal e prevenir perdas econdmicas dos produtores, bem como, beneficiar
a saude humana.

Isto posto, o tratamento de mastite deve ser pensado a partir do conhecimento
dos microrganismos causadores da mastite nos rebanhos e do seu perfil de
sensibilidade antimicrobiana, para minimizar os riscos de desenvolvimento de
resisténcia. Para mais, programas de biosseguridade que contribuam com a saude da
glandula mamaria com medidas de prevengao, higiene da vaca, ambiente e
instalagdes, suplementagao de micronutrientes para melhorar o sistema imunoldgico,
inovacao entre outras, sdo essenciais para reduzir a incidéncia da doenca e, por
conseguinte, o uso de antimicrobianos.

Outros tratamentos, que ndo antimicrobianos, sao promissores no futuro, como
bacteriéfagos, endolisinas, probidticos, concentrado plaquetario, compostos naturais,

homeopatia, fitoterapia, imunomoduladores, nanoparticulas, células tronco,
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pulsoterapia (Leitner et al., 2018; Tiwari et al., 2018; Castelani et al., 2019; Pellegrino
et al., 2019; Peralta et al., 2020; Guo et al., 2021; Kour et al., 2023).

6.4 CONCLUSAO

Os isolados bacterianos mostraram elevada sensibilidade antimicrobiana,
entretanto, o estudo mostra que ha fenétipo de resisténcia para a grande maioria dos
géneros pesquisados. Apesar da multirresisténcia encontrada ter sido baixa, deve-se
considerar o potencial de transmissibilidade de genes entre as bactérias, o que pode
mudar o cenario ao longo do tempo, fazendo-se necessario o monitoramento da
resisténcia antimicrobiana na regiéo.

Identificar os microrganismos causadores da mastite e avaliar seu perfil de
sensibilidade antimicrobiana € extremamente util para o planejamento de protocolos
de tratamentos e medidas de controle e prevengdo a serem empregadas nos
rebanhos. E assim, reduzir a prevaléncia da mastite, melhorar o bem-estar animal, a
produtividade e os lucros no setor. Ademais, fornecer um produto de maior qualidade

€ menor risco a saude do consumidor.



121

REFERENCIAS

BABRA, C. et al. The persistence of biofilm-associated antibiotic resistance of
Staphylococcus aureus isolated from clinical bovine mastitis cases in Australia. Folia
Microbiology. v. 58, 2013.

BENITES, N. R. et al. Genotypic evaluation of antimicrobial resistance in
Staphylococcus spp. isolated from bovine clinical mastites. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia. v. 73, 2021.

BRAZILIAN COMMITTEE ON ANTIMICROBIAL SUSCEPTIBILITY TESTING —
BrCAST-EUCAST, versao 15-03-2023. Disponivel em: http://www.brcast.org".
Acesso em: abril de 2024.

CASTELANI, L. et al. Short communication: Activity of nisin, lipid bilayer fragments
and cationic nisin-lipid nanoparticles against multidrug-resistant Staphylococcus spp.
isolated from bovine mastitis. Journal of Dairy Science. v. 102, 2019.

CLSI. Performance Standards of Antimicrobial Susceptibility Testing. 32nd ed.
CLSI supplement MI00. Wayne, PA: Clinical and Laboratory Standards Institute;
2022.

DORNELES, E. M. S. et al. Genetic diversity and antimicrobial resistance in
Staphylococcus aureus and coagulase negative Staphylococcus isolates from bovine
mastitis in Minas Gerais, Brazil. Microbiology Open. v. 8, 2019.

GUO, M. et al. Bacteriophage cocktails protect dairy cows against mastitis caused by
drug resistant Escherichia coli infection. Frontiers Cell. Infectious Microbiology. v.
11, 2021.

KAPPELI, N. et al. Staphylococcus aureus related to bovine mastitis in Switzerland:
clonal diversity, virulence genes profiles, and antimicrobial resistance of isolates
collected throughout 2017. Journal of Dairy Science. v. 102, 2019.

KHASAPANE, N. G. et al. Comprehensive whole genome analysis of Staphylococcus
aureus isolates from dairy cows with subclinical mastitis. Frontiers Microbiology. v.
15, 2024.

KLIBI, A.; MAAROUFI, A.; TORRES, C.; JOUINI, A. Detection and characterization of
methicillin-resistant and susceptible coagulase-negative staphylococci in milk from
cows with clinical mastitis in Tunisia. International Journal Antimicrobial Agents. v.
52, 2018.

KOUR, S. et al. Advances in diagnostic approaches and therapeutic management in
bovine mastitis. Veterinary Science. v. 10, 2023.

KROMKER, V.; LEIMBACH, S. Mastitis treatment - Reduction in antibiotic usage in
dairy cows. Reproduction in Domestic Animal. V. 52, p. 21-29, 2017.



122

LANGONI, H. et al. Consideracgdes sobre o tratamento das mastites. Pesquisa
Veterinaria Brasileira. v. 17, 2017.

LAVON, Y., M. et al. Two approaches to improve fertility of subclinical mastitic dairy
cows. Journal of Dairy Science. v. 99, 2019.

LEITNER, G.; ZILBERMAN, D.; PAPIRQV, E.; SHEFY, S. Assessment of acoustic
pulse therapy (APT), a non-antibiotic treatment for dairy cows with clinical and
subclinical mastitis. Plos One. v. 13, 2018.

LOPES, T. S. et al. Species identification and antimicrobial susceptibility profile of
bactéria associated with cow mastites in Southern Brazil. Pesquisa Veterinaria
Brasileira. v. 42, 2022.

MESQUITA, A. A. et al. Staphylococcus aureus and Streptococcus agalactiae:
prevalence, resistance to antimicrobials, and their relationship with the milk quality of
dairy cattle herds in Minas Gerais state, Brazil. Pesquisa Veterinaria Brasileira. v.
39, 2019.

MUNITA, J. M.; ARIAS, C. A. Mechanisms of antibiotic resistance. Microbiol Spectr.
v. 4, 2016.

PAL, M.; KETCHAKMADZE, D.; DURGLISHVILI, N.; KETCHAKMADASE, K.
Staphylococcus aureus: a major pathogen of food poisoning: a rare research report.
Nutrition and Food Processing. v. 5, 2022.

PELLEGRINO M. S., et al. In Vitro characterization of lactic acid bacteria isolated
from bovine milk as potential probiotic strains to prevent bovine mastitis. Probiotics
Antimicrobology Proteins. v. 11, 2019.

PERALTA, O. A. et al. Safety and efficacy of a mesenchymal stem cell intramammary
therapy in dairy cows with experimentally induced Staphylococcus aureus clinical
mastitis. Reports Scientific. v. 10, 2020.

PEREZ, V. K. C. et al. Relationship between virulence factors and antimicrobial
resistance in Staphylococcus aureus from bovine mastitis. Journal Global
Antimicrobial Resistance. v. 22, 2020.

PIZAURO, L. J. L. et al. Complete genome sequences of 11 Staphylococcus sp.
strains isolated from buffalo milk and milkers' hands. Microbiology Resource
Announcements. v. 8, 2019.

RAINARD, P. et al. Knowledge gaps and research priorities in Staphylococcus
aureus mastitis control. Transboundary and Emerging. Diseases. v. 65, 2018.

RAMOS, G. L. P. et al. Quantitative risk assessment for type A staphylococcal
entorotoxin poisoning due to consumption of minas frescal cheese in Brazil.
International Journal Dairy Technology. v. 76, 2023.

REYGAERT, W. C. An overview of the antimicrrobial resistance mechanisms of
bactéria. AIMS Microbiology. v. 4, 2018.



123

RUEGG, P. L. A 100-year review: mastites detection, managemet, and prevention.
Journal of Dairy Science. v. 100, 2017.

SANTOS, M. V,; FONSECA, L. F. L. Controle de mastite e qualidade do leite —
Desafios e solugdes. 1. ed. Pirassununga-SP, 2019, 301 p. ISBN 978-85-915913-1-2

SHAH, M. S. et al. Methicillin resistance genes and in vitro biofilm formation among
Staphylococcus aureus isolates from bovine mastitis in India. Comparative
Immunology, Microbiology and Infectious Diseases. v. 64, 2019.

SHAHID, M. et al. Ocorrence of virulence genes among methicillin-resistance
Staphylococcus aureus isolated from subclinical bovine mastitis. ACS Omega. v. 8,
2023.

SHARUM et al. Advances in therapeutic and managemental approach of bovine
mastitis: a comprehensive review. Veterinary Quartely. v. 41, 2021.

SILVA, J. G. et al. mecA positive Staphylococcus spp. in bovine mastitis, milkers,
milking environment, and the circulation of different MRSA clones at dairy cows farms
in the Northeast region of Brazil. Microbiology. v. 52, 2022.

SMITH, T. C. Livestock-associated Staphylococcus aureus: the United States
experience. Plos Pathogens. v. 11, 2015.

SOARES, B. S. et al. Characterization of virulence and antibiotic profile and agr
typing of Staphylococcus aureus from milk of subclinical mastitis bovine in State of
Rio de Janeiro. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia. v.69, n.4,
p.843-850, 2017.



124

CAPITULO VII. RELATANDO EXPERIENCJAS: DO DIAGNOSTICO A
CONSCIENTIZACAO



125

7.1 INTRODUCAO

A bovinocultura de leite no estado do Maranhao tem grande importancia para o
setor econémico, uma vez que, tem alta concentracdo de mao de obra e geragao de
empregos, renda e tributos, que neste caso, s6 perde para a construgdo civil
(FUNDEPEC, 2018). Entretanto, conforme dados do IBGE (PPM, 2022), para a regiao
Nordeste, o estado do Maranh&o apresenta baixa produtividade, ficando em ultimo
lugar neste quesito (relagao producao leite/vacas ordenhadas), estando em 3° lugar
no numero de vacas ordenhadas (15,94% - 618440/3879613) e em 6° na produgao de
leite da regido, contribuindo com 7,9% (405898/5723993 mil litros) do total da
producgao leiteira do Nordeste. Estes dados demostram o grande potencial produtivo
e capacidade de expansao do estado na cadeia do leite.

O limitado indice produtivo pode ser decorrente do baixo nivel tecnoldgico,
melhoramento genético, manejo sanitario e alimentar, assisténcia técnica, pesquisa,
logistica de transporte, falta de gestao entre outros (SENAR; 2016; Dantas et al., 2018;
Cangussu; Rocha; Viana, 2020). Sendo a assisténcia técnica apontada como
importante problematica no desenvolvimento da agropecuaria, pois esta tem melhor
poder de planejamento e estruturagédo de todo o rebanho para melhores indices
produtivos e reprodutivos conforme sua realidade (FUNDEPEC, 2018; Silva et al.,
2020; Brito et al., 2020; Abreu; Oliveira; Roboredo, 2021)

Assim, segundo Silva et al. (2023) é necessario maiores investimentos em
pesquisa e, especialmente, em 6rgaos de assisténcia técnica e extensao rural, para
melhorar as estratégias de prevencdo e controle das enfermidades, bem como
condi¢cdes de higiene, sanidade e manejo dos rebanhos. Havendo a necessidade de
reestruturagdo dos servicos de extensao rural oferecidos pelo estado, a fim de
promover o desenvolvimento da agropecuaria e ainda, o beneficiamento da saude
unica, que engloba o homem, o animal e o ambiente.

Considerando a mastite bovina, como a principal enfermidade da bovinocultura
de leite, importante atengado deve ser dada a esta infecgao dentro dos rebanhos. Uma
vez que, a inflamagao da glandula mamaria pode diminuir a produgao, bem-estar,
sanidade, reproducao, composi¢ao e qualidade do leite e ainda acarretar riscos a
saude humana. Gerando prejuizos a toda cadeia leiteira, desde o produtor,

perpassando pela industria e atingindo até mesmo os consumidores.
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A ocorréncia da mastite nos rebanhos leiteiros esta relacionada, sobretudo, ao
manejo de ordenha. Desse modo, € importante que o ordenhador tenha consciéncia
dos procedimentos adequados de ordenha, principalmente a respeito das formas
apropriadas de higienizagao e desinfec¢do do ambiente, do animal, do profissional e
dos utensilios utilizados na ordenha (Langoni et al.2017).

Para reduzir infecgbes intramamarias faz-se necessaria orientagdes sobre a
tematica e atividades de suporte para produtores, tais como atividade extensionista,
palestras e treinamento direcionados a eles (Rueg, 2017). De forma a conscientizar e
apresentar sobre as técnicas de diagnostico, identificagdo dos agentes etioldgicos
envolvidos, protocolos de tratamento adequado, limpeza e desinfecgao dos tetos e
ambiente de ordenha, rotina adequada do manejo de ordenha.

O controle da mastite € baseado na redugao do periodo e cura das vacas
infectadas e na prevencéo de novas infecgdes. Desta maneira, € importante que haja
diagnostico e um bom protocolo de tratamento das vacas, bem como manejo de
ordenha adequado. Assim, o objetivo deste trabalho foi promover educacgéo sanitaria
aos produtores da bacia leiteira da regidao Tocantina do estado do Maranhao,
informando sobre os principais agentes etioldégicos envolvidos nos casos de mastite
da regido, as técnicas de diagnostico, os protocolos de tratamento, medidas de

controle e prevencéo e rotina de ordenha.

7.2 MATERIAL E METODOS

O local de desenvolvimento das atividades de extensédo foram os municipios de
Imperatriz, Sdo Francisco do Brejao e Porto Franco, estado do Maranh&o, cidades
que apresentam importante produgao leiteira. Ficando, no ano de 2022, em 8°, 9° e 2°
lugar, respectivamente, no ranking de producéao leiteira do estado, totalizando uma
produgao de 38.233 mil litros de leite/ano. Além disso, os municipios da regiao
Tocantina, que abrange as microrregides de Imperatriz e Porto Franco, apresentam
melhores caracteristicas de tamanho e infraestrutura, melhor qualidade das pastagens
além de adocéao de tecnologias de reproducao (Bezerra et al., 2017).

No periodo de maio a dezembro de 2023 foram visitados 17 rebanhos
pertencentes aos municipios de Imperatriz e Sdo Francisco do Brejao. Em que, era
acompanhado a ordenha e realizado o diagndstico da mastite clinica e subclinica nas

vacas em lactacdo. A partir dos dados do diagnéstico da mastite nas vacas e
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observagcdo do ambiente e manejo de ordenha era realizado uma abordagem
dialogada com o proprietario e/ou colaboradores sobre mastite, abordando questdes
sobre os prejuizos causados, formas de transmissao, importancia do diagnéstico,
protocolos de tratamento, rotina de ordenha e medidas de controle e prevencao a
serem implementadas de acordo com a realidade de cada rebanho.

Ainda, houve a participacdo em dois Dia de Campo: um realizado pela
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Social — Programa de Aquisicdo de
Alimento - Leite (PAA Leite) com o tema “Dia de Campo do PAA Leite: Do campo a
mesa’”, realizado em dezembro de 2023 em propriedade rural localizada a 12 km de
Porto Franco; e o outro, realizado pelo SENAR (Servigco Nacional de Assisténcia
Técnica), FAEMA (Federagao da Agricultura e Pecuaria — MA),) e SINRURAL
(Sindicato Rural de Imperatriz) com o tema “Encontro de Produtores da Bovinocultura
de Leite”, ocorrido em junho de 2024 em propriedade a 40 km de Imperatriz.
Participacdo também na “1? Feira Agropecuaria de Sao Francisco do Brejao — FAB
2024”, em maio de 2024, com apresentagao de uma palestra.

Nos dias de campo, a equipe ficava responsavel por uma estacido com o tema:
“Mastite Bovina: Controle e Desafios da Regido” em que cada grupo ficava um tempo
de aproximadamente 30 minutos na estac&o. Durante este periodo, era apresentado
os dados encontrados da mastite bovina na regiao (dados apresentados nos capitulos
Il e IV da tese), abordando, especialmente, sobre a prevaléncia da mastite, os
agentes etioldgicos envolvidos nos casos, a realidade de manejo e rotina na ordenha
e formas de tratamento adequados, bem como, realizada a demonstracéo dos testes
de diagndstico da mastite clinica e subclinica. Na palestra, foi realizada a mesma
abordagem, com uma maior explanagao e participagdo dos produtores, totalizando
um tempo de aproximadamente duas horas de dialogo.

Foi elaborado folder explicativo sobre a mastite bovina sendo entregue a todos
os participantes dos dias de campo e da palestra para melhor fixacdo do conteudo
(Apéndice C). Informando sobre a mastite clinica e subclinica e seu diagnéstico, rotina
de ordenha, controle e tratamento. Além disso, foram distribuidos kits para diagnostico
de mastite clinica e subclinica, contendo caneca de fundo telado, raquete, solucéo
CMT (California Mastitis Test) e panfleto informativo da técnica de realizagédo do CMT.

Em todas as atividades foram utilizado material expositivo como banner nos
dias de campo, projetor de slides na palestra e distribuicdo de folder. O dialogo foi feito

com uma linguagem simples e sempre dando abertura para perguntas e falas de sua
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realidade para que houvesse maior participagao. Essa forma simples de dialogo com
o produtor, foi a maneira encontrada de fazer com que eles estivessem abertos a
receber as informacdes e comegar a pensar nas mudangas praticas e baratas que

poderiam ser implementadas na rotina do rebanho leiteiro.

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram atendidas aproximadamente 172 pessoas em todas as acgoes
realizadas, com média de 27 pessoas nas propriedades visitadas, 40 no dia de campo
em Porto Franco, 80 pessoas no dia de campo de Imperatriz e 25 na palestra em Sao
Francisco do Brejao e entregue cerca de 130 félderes e 30 kits para diagndstico da

mastite clinica e subclinica (Figura 1).

Figura 1 — Agbes de educacgao sanitaria sobre mastite bovina ocorridas nos
municipios de Imperatriz, Sdo Francisco do Brejao e Porto Franco, estado do
Maranhao, no periodo de maio de 2023 a junho de 2024

Fonte: Arquivo da autora (2024).

Notou-se que os produtores conheciam sobre a mastite, especialmente a
clinica. Entretanto, na maioria dos casos, ndo havia conhecimento da importancia dos
casos de mastite subclinica, seus prejuizos e riscos. O manejo higiénico da ordenha,
deve ser, o ponto mais complicado, pois relatam a dificuldade de colaboradores
dispostos a realizar a rotina de ordenha de forma adequada. Na realidade, ndo apenas
os trabalhadores contratados, mas também a eles mesmos, que ainda néo
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conseguem observar o imenso beneficio que traria ao seu rebanho em produtividade,
bem-estar, qualidade leiteira, lucros e até mesmo na reproducéo desses animais.

A mastite subclinica € um dos grandes problemas nos rebanhos leiteiros por
ser uma doenga silenciosa, contagiosa, que afeta a produgdo e qualidade do leite e,
a depender do agente etiologico envolvido, de dificil tratamento e erradicagao. E essa,
esteve presente em 100% dos rebanhos visitados, variando sua ocorréncia de 35 a
83,33%, totalizando 310 vacas acometidas. E, apesar da mastite ter prejuizos
econdémicos dificeis de serem calculados, em virtude de varios fatores diretos e
indiretos estarem relacionados. Estima-se uma perca de 21 a 42% da produgao leiteira
por vaca acometida (Bardhan, 2013; Favelo et al., 2015; Acosta et al., 2016).

Para mais, Oliveira (2015), considerando apenas a perda de leite como custo
para a mastite subclinica, estimou um prejuizo em torno de R$ 166,00 a 250,00 por
caso de mastite. A depender do agente etioldgico envolvido, uma vez que os diversos
microrganismos capazes de causar mastite podem levar a uma menor ou importante
diminuicdo na producao leiteira. O que, levaria a refletir sobre prejuizos econémicos
em torno de R$ 51.460,00 a 77.500,00, considerando as 310 vacas diagnosticadas
com mastite subclinica neste trabalho. Ressaltando, que essa estimativa foi feita em
2015 e que para agora, estes valores devem ser ainda maiores.

Pensando na realidade deles, sdo percas significantes pois a grande maioria
sdo pequenos e médios produtores, pertencentes a agricultura familiar, com baixa ou
nenhuma tecnificagdo empregada, sendo a atividade leiteira a principal fonte de renda
para a familia. E, aproveitando o relato deles, o descarte de leite ou até mesmo da
vaca para o grande produtor tem um impacto financeiro menor do que para aquele
pequeno produtor, que tem de 15 a 20 vacas, estando ele mesmo na lida diaria e tendo
que tirar todo o sustento da propriedade, de sua familia e até mesmo da familia de
seus familiares que ali trabalham.

Desta forma, € necessario que os produtores tenham um conhecimento sobre
o impacto econémico dos custos com a mastite, pois mesmo sendo reconhecida como
doengca que causa 0s maiores prejuizos na produgcdo de leite, os produtores
normalmente subestimam essas perdas (Oliveira, 2015; Zigo et al., 2021).

A producao de leite € uma alternativa econémica para muitos produtores rurais,
por ter venda diaria, sendo uma importante fonte de renda, especialmente aos
agricultores familiares. Provavelmente, por isso, a bovinocultura leiteira esteja

presente na pecuaria de todos os municipios maranhenses, tendo expressiva
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conotagao social (IMESC, 2023). Entretanto, a atividade encontra grandes desafios,
entre eles a necessidade de formagdo e qualificagdo dos produtores leiteiros,
adequacao dos servigos de assisténcia técnica, melhoria na qualidade do leite, maior
eficiéncia dos sistemas de comercializagdo (Rauta et al., 2017; Ribeiro et al., 2022).

Apesar da producao leiteira do estado do Maranhao estar crescendo ao longo
dos anos, esse aumento tem maior relagdo com o crescimento do rebanho, do que
com o incremento da produtividade. E, para este aumento na produtividade é
imprescindivel que melhorias sejam empregadas no manejo nutricional, na sanidade
e bem-estar animal, na reprodugéo, em tecnologias, na gestao zootécnica e financeira
(Bezerra et al., 2017; Kruger et al., 2017; Barcellos et al., 2019).

Desta forma, politicas publicas e privadas de fomento a produgcédo pecuaria
devem evidenciar a questao sanitaria, que, na maioria das vezes, restringe-se aos
programas sanitarios oficiais. Acreditando que a qualidade da informagdo e da
assisténcia técnica ao produtor sejam fatores primordiais para a superagcado de
paradigmas relacionados a forma de produzirr E, além de promoverem
desenvolvimento na produgéao e renda, ainda alcangam as exigéncias do programa de
controle para melhorias da qualidade do leite ofertado, conforme recomendacgdes da
Instrucdo Normativa n. 77, de 26 outubro de 2018 do Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA), melhorando o rendimento industrial do produto € minimizando os
riscos a populagdo consumidora.

A estrutura estatal e privada do estado devem estar melhor preparadas para
dar suporte e promover o crescimento dos pequenos pecuaristas, uma vez que sao
responsaveis por 62% da produgao e ocupam 78,34% dos estabelecimentos leiteiros
do estado. Observa-se que existem muitos programas assistenciais no estado, como:
Programa Nacional de Crédito Fundiario, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural,
Programa Mais Produgdo, Programa de Aquisicdo de Alimento (PAA Leite),
Agrotecnologia no Maranhdo (AGRITEC), entre outros. No entanto, talvez eles nao
consigam atender a grande demanda da agropecuaria do estado (Silva et al., 2023).

Silva et al. (2023) apontam que o Maranhao necessita de politicas com maior
planejamento para atuar de forma mais efetiva e alcangar melhores resultados
também a longo prazo. Desta forma, € importante que haja maiores investimentos em
pesquisas e assisténcia técnica de forma a conseguir impactar positivamente nas
estratégias de controle e prevencao das enfermidades, assim como nas condigdes

higiénicas, sanitarias e de manejo do rebanho.
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Trabalhos mostram baixo nivel de adogao de boas praticas de manejo higiénico
e sanitario na ordenha (Bento Junior et al., 2006; Lacerda; Mota; Sena, 2010; Costa
et al., 2012). Demonstrando a necessidade de formacgao e qualificagdo dos pequenos
produtores, adequacao dos servigos de assisténcia técnica, melhora da qualidade do
leite, aumento da eficiéncia do sistema de comercializagdo e fatores de produgao.
Fatores estes, essenciais para garantir o crescimento da produgao e produtividade e
explorar melhor o potencial para desenvolvimento da bovinocultura de leite no estado
(Ribeiro et al., 2022).

Para tal, € imprescindivel conhecer a realidade dos produtores, do status de
saude da glandula mamaria das vacas e de se promover assisténcia e educagao
sanitaria continuada. Buscando estratégias educativas e a participagcdo ativa dos
sujeitos envolvidos para alcangar as melhorias esperadas naquela comunidade,
sendo atividade primordial no ramo da saude publica. Desta forma, a metodologia
dialogada utilizada nas atividades foi configurada em uma relacdo baseada no
conhecimento técnico-cientifico e a sabedoria popular, caracterizado pela livre
participacao dos agentes.

Nos dialogos estabelecidos durante as agdes, foi possivel notar que em alguns
momentos eles reconheciam que a deficiéncia no manejo ou nos protocolos de
tratamento empregados causavam prejuizos, especialmente quando verificavam o
caso de mastite clinica ou perda do teto. E, alguns relatavam ter consciéncia que
precisaria mudar a rotina. O trabalho de educagao sanitaria deve ser continuado pois
a transformacao leva tempo para conscientizacao e mudanga de habitos.

Especialmente, conhecendo a realidade desses produtores que tanto precisam
transformar suas atitudes e melhorar a produtividade e qualidade do leite, bem como
sua renda. Suplica-se que parcerias publico-privadas sejam firmadas a fim de

contribuir para o desenvolvimento da bacia leiteira do estado do Maranh&o.

7.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Consolidar a assisténcia técnica, a tecnificagcao e as politicas publicas no setor
leiteiro de forma a melhorar o desempenho produtivo e econbmico da atividade é
essencial para que consigam ser mais competitivos no mercado e estimulados a
continuar na atividade leiteira. Ainda, e ndo menos importante, melhorar a qualidade

do produto, com vacas saudaveis, menor ocorréncia de casos de mastite, obtencao
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higiénica do leite o que fortalece a saude unica e o desenvolvimento de toda a cadeia
leiteira.

Ainda, as agroindustrias poderiam acompanhar, com agdes mais efetivas, as
diretrizes do Plano de Qualificagdo de Fornecedores de Leite (PQFL), instruido pela
IN 77 do MAPA, que tem como objetivo assegurar a qualidade e seguranga do leite
desde a producao até a agroindustria. Também, comecar a planejar a bonificagéo por
qualidade do produto, sendo esta um estimulo para os produtores se adequarem ao
mercado, cada vez mais competitivo.

Relevante também, que mais pesquisas e projetos de extensdo sejam
desenvolvidos na regidao, que é tao carente de assisténcia e informagao. Acreditando
na forca transformadora da educagao sanitaria no processo de desenvolvimento

social, cultural e econdmico da sociedade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos dados coletados pode-se caracterizar a producgao leiteira com baixa
a média infraestrutura e tecnologia e deficiente manejo higiénico, nutricional e
sanitario nos municipios pesquisados. E que, apesar de muitos receberem assisténcia
técnica de 6rgdos governamentais, esta ndo foi suficiente para incrementar o status
de saude e produtividade do rebanho. Demostrando que, necessitam de uma
assisténcia mais direcionada aos seus problemas, que antes, nem eram conhecidos,
uma vez que a grande maioria ndo realizada o diagnéstico da doenga mais importante
na atividade leiteira.

Os avancos nos niveis de produtividade sao dependentes da saude do ubere,
bem-estar da vaca, manejo nutricional, reprodutivo, higiénico da ordenha e do
ambiente e tecnologias empregadas. Assim, a atividade deve ser pensada como um
todo, como apresentado, o investimento em ordenhadeira mecanica, sem o0s
investimentos em rotina higiénica da ordenha e do ambiente, medidas de controle e
prevencdo em geral, manejo nutricional, ndo foram suficientes para aumentar a
produtividade e sanidade das vacas.

A cadeia leiteira do Maranhao necessita de planejamento e investimentos, uma
vez que a regiado tem grande potencial produtivo. Espera-se que as politicas publicas
alcancem os produtores, desde os pequenos até os grandes, que a assisténcia técnica
seja melhor trabalhada, que haja desenvolvimento de pesquisas e acdes
extensionistas a fim de, incluir e conscientizar os trabalhadores do seu papel no
desenvolvimento da atividade leiteira e na geracéo da sua renda.

O Maranhdo tem um baixo indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e a
bovinocultura de leite representa uma importante fonte de renda e de geragao de
emprego e tributos no estado. Desta forma, deve-se considerar que recursos sejam
destinados a cadeia leiteira e esta, consequentemente, ira melhorar a producao e
renda das familias, especialmente dos agricultores familiares, que correspondem a
cerca de 78% dos estabelecimentos produtores de leite do estado e que envolvem
maior numero de familiares dependentes dessa renda.

Além disso, a educacio sanitaria sobre mastite de forma continuada é crucial
para o desenvolvimento da bovinocultura de leite, pois os produtores precisam
perceber e se sensibilizar com sua realidade, a ponto de mudar suas atitudes e

diminuir a ocorréncia da doencga no rebanho e aumentar a quantidade e qualidade do
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leite produzido, beneficiando toda a cadeia, desde o produtor, a industria e ndo menos
importante, os consumidores.

Outrossim, as industrias de laticinios devem implementar o Plano de
Qualificagdo de Fornecedores de Leite (PQLF), instituido pela Instrugdo Normativa n.
77 de 2018 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que visa
implementar boas praticas agropecuarias, gestao da propriedade. Beneficiando, nao
apenas o produtor, mas também a si mesmo, por receber produto de maior qualidade
e assim, melhorar a produtividade e rendimento de seus processos e produtos e serem
mais competitivos nacionalmente.

A mastite bovina ocorre numa prevaléncia alta nos municipios amostrados, em
virtude, principalmente, do baixo manejo sanitario, higiénico e nutricional empregado.
Aliado a isso, 0 microrganismo mais incriminado nos casos de mastite sdo os
estafilococos que tem caracteristicas etiolégicas que dificultam sua eliminagéo, sendo
um problema adicional no controle da doencga. Por isso, um bom planejamento dos
protocolos de tratamento, manejo nutricional que melhore o escore corporal € a
resposta imunolégica da vaca, rotina de ordenha higiénica, de diagndstico e de gestao
e acompanhamento continuo dos resultados sdo essenciais para diminuir esses
indices.

O perfil de sensibilidade antimicrobiana dos isolados foi relativamente eficiente,
entretanto, acredita ser devido a uma menor rotina no uso de antimicrobianos. E como
a prevaléncia da mastite, especialmente a subclinica, € alta, o emprego de protocolo
de tratamento adequado das vacas, seria um custo adicional significativo, e que pode
ser que o produtor ndo esteja disponivel para empregar, o que aumenta o risco de
transmissao entre as vacas e nao contribui para a redug¢ao dos casos.

Foi identificado também que cepas circulantes causadoras de mastite tem
genes de viruléncia e de resisténcia que podem agravar as infecgbes nos animais e
nos humanos e mostram a importancia de se monitorar esse perfil, contribuindo,
especialmente com a saude unica.

Este trabalho € pioneiro na regido e tem grande importancia na construgao do
desenvolvimento da cadeia leiteira do estado. Podendo-se, a partir dele, conhecer e
estimar a realidade da bovinocultura de leite na regidao e assim, programar agdes
direcionadas a realidade dos produtores da regido. Imprescindivel também, estreitar
parcerias entre 6rgaos de assisténcia técnica e de pesquisa e extenséao, a fim de,

juntos contribuir com o aumento da produtividade e seguranga alimentar.
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Apéndice A — Questionario

E“ﬁ Universidade Estadaal da Regiio Tocanfina - UEMASUL
—] Projeto de Pesquisa
%- oy Diagnostico de Mastite na Bacin Leiteira Maranhense
CODIGO LABORATORIO:
= Dados do prodotor
Proprietario; Fazenda;
Municipio: Area da propriedade:
- Apicultua famiiar { ) S () Nio
3-  Quantos tabahadores: (Juantes sao membros da famalia:
3. Tem outra fontede renda: { ) Sam { N
4-  PRenda média
{ } Atel5 salario minims { 3 De2a3 salns minimo
{ ) 4a5 salario minimo { ) & oumais salario minimo
§-  Mmvel do escolaridadas
{ ) Sem escolaridads
() Ensino Fundamental Manor
( ) Ensizo Fundamental Maior
() Ensino Médio
( ) Ensmo Superior
- Pamicipa de entidade classis@?
{ ) Cooperariva () Associagdo ( ) Sindicate { ) Neohuma
7-  Droducio leiteim & atividade: { ) Drimaria | ) Secundiria
8- Fag pestio financeira da proprisdade { )5Em  ( JNdo ( ) Darcialments
9-  Faz gestao sanitaria do rebaphe: { ) Sim ( JNao { ) Pancdalmente
=% [iados da propriedade [ Infraesirotura
10- Qualotipodeordesha: [ ) Mapual { ) Mecinica
11- Local da prdenka: { ) Curral ( ) Gapdo [ ) Oume
13- Tipadepisec ( ) Cimentads  { ) Chiobatide  ( ) Outros:
13- Instalacie dolocal de ordemha: { ) Alvenaria [} Madsina () Cermica
( jReboce { )Outro:
14- Gual 2 frequéncia de limpeza do ambiente cnde e realizado a ordenha?
{ INaorealiza { } Raramente { ) Ddaramenie { ) Semanabmemnte
{ ) Quinzenalments { )} Mensalmente
13- Realiza a impeza dos utensilios de ordenha: [ ) Sim { JINio
16- Se zim. gual a frequéncia da bmpeza:
{ ) Apos cada ardenha {1 wez a0 dia { }21a3 vezes por semana
{ ) Semapalmenis
17- Qual a forma de armazenamento do leite: { ) Latdo { ) Tangue ds refrigeracao
18- Qual o desting do leite { ) Produgio propria de subprodutos (  Wenda direta leite cru
() Lacticimios [ ) Associagdo
19- Forma de armazenamento do leite até sen destine: { ) Refriperacdo { ) Temperatura ambisnts
20- A propriedade tem acompanhamento de Medico Vetermanio-{ )Smm ) Nae
31- Se =im. gual 2 frequéncia do acompanhaments pelo Medico Vetennaria?

{ }Baramente | }{umn=zenal { IMencal | ) Semestral  pArual
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23-
-

25
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= Diados das vacas

Wimsero otal vacas: Cruantidade vacas em lactagdo:
Media producde disria kite:

Frequencia de ardenba- [ ) 130dia () 3X/dsa { J3% oamas
Peripdodelactacdo: [ j7almeses | J0al0meses | ) acimadell maeses

% Dados gerais mastie

25-
27
28-
20-
30-

31-

Sabe o que & Mastite: [ ) Sim { Hao { }Pouco

T2 teve prejuizes na producde leiteita, devido o mastite: | ) 5im [ ) Nio

A propriedade tern historico de mastite: { ) Sim [ ) Nao { ) Nao =i informar
Fealiza disgmostico de mastite: | ) Sim ()Mo

Sesim, qual feste: {3 CMT i JyCaoeca de fundo preto {3 Cneire:
Frequencia do tesie caneca: ) Dianamente { ) Semampalmente { ) Cumzenaiments
[ ) Menzalmente [ ) PRamments

Frequencia do este CMT: () Quinzenalmente [ Mensaimenre () Semssmaimente
{ ) Baramenie

Se n30, por goal moove oo realiza diagmostice”

[ 3 Castos { ) Naotenbo conhecimente acerca da doenca
[ ) ¥do sei realizar o teste [ ) Crtos:

= Dados masejo sanitario na sala de ordenka

41-
43
£3-

o
]

i . o

P

A ordenha @ realizada com o bezerme a0 pE? [ ) Sim { J}Naa
Aplica farmaco antes da ordenbia? [ ) Sim. Qual: [ }Nao
Fealiza lavagem dos Tetos [ ) Sim { 1Wae { ) Apenas goando mwkte oo

Ubere: { 3Sim (N3 { ) Apenss quande muito sujo
(s tetos a'ou uberes 330 secades com qual mareral?

{ }Paps!l toalha () Pino individual { )Paoo celetive [ )Mo éreafizade
Fealiza pre- dipping-{ ) Sim { ]} Xao Produta:
Bealiza linha de ordepha: { ) Sim { 1 HNao

Gzl ardem pa linha de ordenba?

() As primiparas sem masties { ) As pnalttparas sem mastite { ) Vacas curadas da mastite
{ ) Vacas com mastite subclmica () Vacas com mastite clinica { ) Mio exizte ordem
Fealiza pos- dippme- () Sim { } Nio Produta:

E oferecido alimento apos a ordecha” { ) Sim { X

Se gm, cual alimerto: { ) Velmooso ) Concemmade ( ) Pasto { ) Racao

< Questondrio para vacas com Aastite - Climica e'on Subclmica
Cnual o poms do animal Eaca
izl o pimere de crms? (rual 2 idade do anmmal?
Cnal o estazio de lactack? [ ) Imiciorterpe micial () Meinferco medio | ) Finalitergo fnal
Historico de macstite em lactacdes anteriores: | 1 Sm [ )Mo
Sezim qualtipo:{ )Chmica ( )Subdlipica Quantaswvezes:{ J1a2 ¢ 73 oumais
Ja tave outros casos oA lactagde comente: [ ) Smm ) Nao
(il o tipo de maste dispposticada: { ) Chmica | ) Subclmica
Quanteds) teto(s) estio acomenide(s:{ )1 [ 32 [ )33 ( )4
Oz wherss das vacas apresenfam algum Opo de alteracaso?
{ JCalor ( )Vemmelhiddo ([ )Deorapelpacdo { ) Sinais de inflamacde [ ) Wi
Cual o prau de severidads da deenca: { ) Leve | ) Moderada { ) Severa
Se mubclinica, resuliade CMWT- A (AE): B {PE]: C{aT: O POy

Fonte: Arquivo da autora (2022).
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Apéndice B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCLARECTDO (TCLE)

0O{A) Seshor{a) esfa sendo coovidadofa) a panticipar como vohmiarzo de estode intmlade
“Diagnostico da mastite na bacia leiteira Mamaphenss”, qus sera realizada nos municipios de
Arailandia, Impemiz e 530 Francizoo do Brejdo, cujo pesquisador responsavel & a Sra Monatiza de
Sousa Moura Souto, medica veterinaria & professara assistente do curso &2 Medicing Veterinaria da
TEMASUL.

0 estudo se destina a promover qualidade e melharias oa producac de leite de produtores da
regide Tocantna do Maranhio de forma & cophecer a3 condipdes de mansjo higiémico. sanitaro.
abmenar & ambisnial dos rebanbos. determinar a ocoméncia da mastite. idemdficar o5 apentes
eticlogicos da doenga, comelacicnar mansjo & producde leiteira, indicar medidas de tratamento.
contele © prevengdo da mastite por meio de palesttas e promover oficinasTminicursos 20s
produforesmafzdores de animais para aperfeicoamento espediaiments no diagnoesticn da mastits. A
importancia deste estade esta especialments pa promogdo da cochecimento tecnico 205 produtores
pam Que Consizar ter mader parficipagdo econdmica pa predugdo lefieimy do estado fante em
quantidade como em gualidads, menar risces a populagao & conhecimento da mastite na bacia leitzina
da reziZo

Deszja-3e COM 251 pesquisa conhecer a prevalencia da mastite pa regido, identificar agentas
eticlogicos da mastte & assim plapejar meais eficienfemente medidas de conirole, prevengdo e
tratfamento adequade. Para tal. & imprescindivel que o participants contribua. de forma woluntara,
pemuitmde o diammostico da mastite nas vacas selecionadas & coleta de leite dos feins acomatidos 2
paricipe respondendo a0 guestionario. desde de que 22 sink2 3 voniade

s riscos a0 participante da pasquiza serdo de mivel intelecrual. pscelogico & moral miminso,
por haver pessibilidads de quebra de sizilo 2/ou apooimsato dos dades, constranzimenta, desconforta,
medo, cansago, verzonha ao respondsr o questiomarie. Para mifizar esses nacos, ser3 garantide o
sigilo & anonimape das informagées prestadas, onds serdo urilizados codificacdo dos dados, qus seTdo
armazenados em notebook Gnice & com secha de acssse, os documentos fzicos serdo guardados em
pasty dentro de ammaries tancades de use restite, o paridpante fam @ vootade caso n3o tenha
interasse em responder 3 gualguer perpunty. Em relacdo as apalises de leite, as amestms tambem
serdo codificadas e o3 resultados mantidos em sigile pam eviar qualguer prejuize Snanceito ou
comercial de sen prodife. Todas as informagtes coletadas, sefa referente a0 questionario ou ao
processamento das amestras, serdo confidenciaiz & utilizadas apenas para fins cientficos como
publicaco de artigos, resumos em CODETess0s, [elatorios e escrita de tese. ¥ participante poden
desistir a qualguer momento de coniinuar paricipands 4o esmdo. refranda 52U copsentimento sem
nenhums prejuizo ou penalidade

) participante tara como beneficio o diaznostico de mastite do seu rebanbe laiteirg, bem como
palesiras e oficinas voltadas para medidas de diagnostice, tratamento, controle e prevencao da mastite
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afim de mehorar a produg3o @ bem esfar de seus animaiz, consegande atraves do diagnostico &
identificacao de agente causador da mastite realizado pela pesguisa e ainda pelas palesiras e eficinas
realizadas apos o diagnostico nicial do rebanho.

01 Sr{a) tera posse de uma via deste fermo de consentimento & eon gualoqesr etapa do estude
1era acesso 20s profissionais responsaveds pela pesquisa para esclareciments de eventaais duvidas. O
epfrevistado nao tera nenhum tipo de despesa a0 sutoTizar sua participacdo nesta pesquiza, bem como
nada sera pago pela parricipacao.

Finalments, tendo ofa) paricipanie compreendido perfeiiamente fude o lhe fnd informado
sobre a su3 pamicipacao no mencionado estudo e, estande censciente dos seus direitos, das suas
responsabilidades, dos risces & dos seus beneficios que a sua participacde implica, ofa) mesmoda)
concorda em dela participar e, para ante DA O 5EUV COMSENTIMENTO 5EM UE PARA TS50
OfA) MESMO TENHA SI00 FORCADO OU OERIGATHD.

Pesquisadora Responszavel: Profa. MonaBiza de Sonsa Moara Sonte, telefone: (99) 98459
1518, e-mail: monalisasonteanemasnl edo br.

Imstituicio: Universidade Estadmal da regido Tocanting do Marashie — UEMASUL
Endereco: Av. Agraria, 180, Colina Parle Centro de Ciencias Agrarias, Imperatriz-MA

ATENCAO: Para informar ecorréncias irresulares on danosas, dirija-se a0 Comité de
Efica em Pesquisa (CEFP) da Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), pertencente ao
Centro de Estudos Superiores de Cazias. Rua Quininha Pires, n® 746, Centro. Anexo Sagde.
Cazizs-ALA Telefome: (09 3511-3038.

Local e daga;

Assinatura ou impressio datiloscopia doda) Participante da Pesquisa

Monalisy de Sousa Moura Souta Prof Dr. Hamileon Persira Santos
Pesguizadors Fesponsavel Pesguizador Participants
CPF: 012.857.671-03 CEE: 050.198.773-87
CEMA-MA 02141

Fonte: Arquivo da autora (2023).
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ROTINA DE
ORDENHA

* Entrada das vacas de forma tranquila
e sem agressoes;

« Higiene e lavagem das mios do
ordenhador e/ou ordenhadeira;

* Lavar os tetos apenas quando sujos
com matéria organica;

e Realizar teste da caneca fundo
escuro/telada diariamente;
* Desinfecgio dos tetos antes da

ordenha (pré-dipping) — deixar agir
por 30 segundos;
Secagem dos tetos individualmente

com papel toalha;
. Ordenha adequada: linlm de Ord(‘.‘nha,

uso adequado da ordenhadeira;

Desinfecgio dos tetos apés a ordenha
(pés-dipping);

« Fornecer alimento para vaca.

Y

SECAGEM

ORDENHA

PRE-DIPPING

et

MASTITE CLINICA

Caracterizada por alteragbes visiveis no

POS-DIPPING

leite, como presenga de grumos ou
codgulos, pus, sangue ou aquosidade.
Podendo ainda estar associados a sinais de
inflamacio do tbere, se apresentando
inchado, vermelho, endurecido, dolorido
e/ou febril. E ainda, em casos sistémicos
da doenca, a vaca pode até mesmo

morrer.

DIAGNOSTICO DE
MASTITE CLINICA

Teste da caneca de fundo preto ou telada,
onde se coleta os primeiros jatos de leite
para detectar as alteragdes visiveis do leite
como presenga de grumos, pus, sangue

ou aquosidade.
pRESENCA DE GRUMOS E SANGUE

CONTROLE DA
MASTITE

Conhecer a produtividade da vaca;
Diagnéstico da  mastite clinica e

subclinica;

* Manejo nutricional da  vaca -
imunidade;

« Manejo higiénico da  ordenha,
equipamentos e ambiente;

« Identificar microrganismos

causadores da mastite no rebanho;
Manejo de tratamento;
Treinamento peri6dico
trabalhadores.

TRATAMENTO

¢ Tratamento durante a lactagio:
tratar os casos clinicos da mastite;

* Tratamento da vaca seca: casos de

mastite subclinica na lactaqio;

Terapia com selante: barreira fisica,

indicada para todas as vacas apés

término da lactagio.

dos

AGRADECIMENTOS

B2 3 sENaR rapen

PPGIDSA

MASTITE
SUBCLINICA

De cariter silencioso, nio havendo
alteracdes visiveis no leite e nem no
dbere. Porém, hi alteracdes na
composi¢io do leite e redugio na
produtividade da vaca. E ainda, alguns
casos podem evoluir para suaforma

clinica.
DIAGNOSTICO DE

MASTITE
SUBCLINICA

O teste mais utilizado 3 campo é o
CMT, realizado mensalmente antes da
ordenha.
quadrante da raquete aproximadamente
2mL de leite de cada teto (1* linha) e
adicionar 2mL do CMT (2* linha),
agitar vagarosamente a raquete em

Deve-se coletar em cada

movimentos circulares para misturar o
leite e o reagente e realizar a leitura em
seguida. Resultado: aspecto mais liquido
da mistura: resultado negarivo; e aspecto
gelatinoso: resultado positivo.

i S "’.i:

MASTITE EM

VACAS LEITEIRAS
das
principais doengas que acometem
vacas leiteiras sendo uma infecgio
complexa e multifatorial. Causando
grandes prejuizos econdmicos em
toda atividade leiteira, como: queda
da produgio ou descarte do leite,
gastos com tratamentos, redugio da
qualidade dos produtos licteos,

da

il
\

&— 2°LINHA
€— 1° LINHA

A mastite bovina é uma

descarte precoce vaca,

problemas reprodutivos.

RESULTADO POSITIVO

RESULTADO NEGATIVO

Fonte: Laboratério de Microbiologia e Imunologia - CCA/UEMASUL (2024).
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Anexo A — Declaragao de Publicagao de Capitulo de Livro

[Atena

DECLARAGAO DE PUBLICAGAO

A Atena Editora, especializada na pubficagdo de livros, revistas intemacionas e
coletineas de artigos cientificos em todas as areas do conheciments, com sede na
cidade de Ponta Grossa-PR, declara que apds avaliagao cega pelos pares, membros do
nosso Conselho Editoral, o arbgo intitulado "DIAGNOSTICO DA MASTITE BOVINA EM
VACAS LEMEIRAS DO MUNICIPIO DE IMPERATRIZ, MARANHAD®, de autoria de
"Stefane Santos Bezerra, Monalisa de Sousa Moura Souto, Hamiton Pereira Santos”, foi
aprovado & pubBicado no fivro eletrdnico “Agricultural sciences unveded: exploring the
dynamics of faming and  susiinabiity 27, seb 15BN e DOl
hitps:idoiong/10 22533/at ed 44524 080T 12

Agradego a escolha pela Atena Editora como meio de transmifir ao pablico cientifico e
académice o frabalho e parabenizo os autores pela publicagao.

Reitero protestos de mais elevada estima e considerag3o.

Ponta Grossa, 09 de julho de 2024
[' .f_.,-
Iy
.‘i
_r'.‘:ﬂ
iy

Prof ® Antonelfia Carvalho de Ofivera
Doulora em ensing de ciéncia & tecnologia
Editora Chafe

ATEMA EDITORA

PREFIXO EDITORIAL |5BN 27EEE
PREFIXO EDITORIAL DO 1022533

Rua Arddnlo Rodrigues Tebsins Jonior, 122
Pores Grossa— PR
CEP: 54.015-350

contsbofatensedtom. oo br
Wiy atensedibons. oo br

2BCaCE e S-S S-S0 - caaTE T EhD
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Anexo B — Aprovagio na Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA)

UEMASL El
= | Unversidado Estadual Comissédo de Etica no
T Fegiho Tocantina : ;
= | dp Maranhin Uso de Animais
CERTIFICADD

Certificamos que 2 proposta inbtulada “identificacio de agentes etoligicos causadores da mastite bovina em propriedades
leiteiras da regifio Tocantina do Maranndo®, profocolada sobr o CELA nF 3112220427 meons, sob a esponsabiicade de Menakisa
de Sousa Mowrs Sowbo £ squipe; Alne dos Saatos Guania - que envoive a produgio, manotencio eiow wilizagko de animas
pertencentes a0 fia Chordata, subfic Vertebrat {exoeto o homem|, para fins de pesquisa dentffic oo ensing - estd de aconds
com 0% precettos da Lef 11794 de 3 de cutubro de 3008, om o Decreto 6.899 de 15 de jutho de 2009, bem comao com as nommas
editadas pein Corselno Maconal de Controle da Evperimentaco snimal {CONCEA), e &l aprevada pelz Comissio de Etca no Uso
e Arpmaads da UnmdummﬂqﬂnTmnmmqmm e reunido de 08582023

e certify that the proposal “ldentfication of efipiogical agents causng bovine mastits in daky farms in the Tocantina region of
Maranhdo®, wtilizng 300 Bovines (300 females), protoool ramber CEUA 2113220432 (o seecan, under the responsibility of
Monalisa de Sousa Mowrs Seuts and feam; Alne dos Santos Guanm - ehich involves the prodinction, maintenance andfor use
of animals belonging bor the phyiem Chordata, subphylum Yertebrata (excoept human beings], for scentfic research purpeses or
teaching - ks in accordance with Law 11784 of October 8, 2008, Decree 6855 of juay 15, 2009, as well as with the nies ssued by
the Karonal Council for Comfmod of Animal Experimentztion |CORCEAL and was appreved by the Ethic Committes on Animal Use
of the Eltt'l.hii'ﬂ'sﬂ.‘,‘nfﬂt!'-."n’.lﬂn.ﬂ Mlmﬂﬂnﬂnmﬂmﬂuhhmﬂﬂm}ﬂm

Finaldade da Proposta: Pesquisa | Acndlemica)

Vighncia da Proposta; de 05032 a 05003 Area; Mediona Yeterinara

Origem:  Animais de proprietarcs

Espicle: Boyres sexte Fémexs Idade: 2210 arms K 300
Linheger:  MestigoiHolandes Peso: 400 3 550 oy

Local do experimenty; O diagnéstice ¢ coleta de lelte serd malizado res priprizs fazendas seledonadas para estudn,

imiperatriz, 08 de malo de 203

/ ;a;)‘w

pec .

Prof. Dr. Marceho Frarcisoo da Sika m&;mmmmm
Coomderador da Comissdo de Etica no Uiso de Animals Vice-Coordenador da Comissia ge Ebca no Uso de Anmais
Unhersidade Estadual da Reglio Toranbna do Mamnhio Universidade Estadual da Aegifo Tocanting do Marenido
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