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Streptococcus e gêneros relacionados como agentes etiológicos de mastite bovina

Streptococcus and related genera as etiological agents of bovine mastitis
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RESUMO

Entre os agentes etiológicos de mastite bovina, destacam-se as bactérias do gênero Streptococcus e gêneros relacio-
nados, como os Enterococcus. Esses microrganismos podem causar tanto mastite contagiosa, como é o caso de Streptococcus
agalactiae, quanto mastite ambiental, causada pelas demais espécies de Streptococcus e Enterococcus. Mudanças na taxonomia
e nomenclatura deste grupo de microrganismos têm ocorrido nas últimas duas décadas, resultado da aplicação de técnicas mole-
culares que auxiliam no processo de diferenciação de gêneros e espécies bacterianas. Alterações também têm ocorrido no padrão
de infecção intramamária nos rebanhos leiteiros em que foram controladas as mastites causadas por agentes contagiosos. Nesses
rebanhos, as infecções causadas por patógenos do ambiente são atualmente o alvo dos programas de controle da mastite. O pre-
sente artigo apresenta uma revisão dos principais gêneros e espécies bacterianas do grupo dos cocos gram-positivos catalase-
negativos que já foram relacionadas com infecções da glândula mamária de bovinos. Esses incluem, além dos gêneros menciona-
dos acima, os gêneros Aerococcus, Lactococcus e Gemella; e dentro do gênero Streptococcus, as espécies S. agalactiae, S. uberis,
S. bovis, S. dysgalactiae, S. parauberis, S. equi, S. porcinus, S. canis, S. pluranimalium, S. parasanguinis e S. iniae.

Descritores: cocos gram-positivos catalase-negativos, Aerococcus, Enterococcus, Gemella, Lactococcus, mastite bovina.

ABSTRACT

Gram-positive, catalase-negative cocci are frequently isolated from bovine mammary glands. Members of this group
of bacteria include the contagious pathogen Streptococcus agalactiae and other streptococci and enterococci which are classi-
fied as environmental pathogens in relation to mastitis etiology. Many changes in the taxonomy and nomenclature of this group
of microorganisms occurred in the last two decades as a result of the application of molecular techniques that helped delineate
differences in bacterial genera and species. Changes were also observed in relation to the pattern of udder infection in dairy
herds as a result of the control of the contagious pathogens. In these herds, environmental pathogens are the target of the modern
mastitis control programs. In this paper, available information about the most important bovine mastitis-related streptococci
and related genera are reviewed. The most relevant information found was related to the genera Aerococcus, Enterococcus,
Gemella, Lactococcus, and Streptococcus. Due to their wider distribution, special emphasis was given to the following strepto-
cocci species: S. agalactiae, S. bovis, S. canis, S. dysgalactiae, S. equi, S. iniae, S. parasanguinis, S. parauberis, S. pluranimalium,
S. porcinus, and S. uberis.
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I. I NTRODUÇÃO

Mudanças na taxonomia e nomenclatura do gê-
nero Streptococcus e gêneros relacionados vêm ocor-
rendo com freqüência nas últimas décadas. Tais mu-
danças são o resultado principalmente da aplicação
dos métodos de identificação, incluindo tanto os testes
fisiológicos tradicionais, quanto os métodos molecula-
res [17,30,35,43,45,49]. As mudanças na nomenclatura
levaram à criação do termo “cocos gram-positivos cata-
lase-negativos” para o grupo, pois desta maneira ne-
nhum gênero é excluído [20]. Muitos microrganismos
pertencentes a esse grupo têm sido isolados do leite
total de rebanhos e são envolvidos em casos de infec-
ções subclínicas e formas clínicas da mastite.

A análise da literatura sobre a etiologia da mas-
tite bovina revela que na maioria dos casos não se faz
a diferenciação desses microrganismos, porque se
considera que todos os isolados com características
de “cocos gram-positivos catalase-negativos” perten-
cem ao gênero Streptococcus. Essas lacunas do conhe-
cimento resultam na perda de informações importan-
tes sobre a etiologia e a epidemiologia das infecções
da glândula mamária, e na falta de aprofundamento
das pesquisas que poderiam conduzir a métodos mais
efetivos para o controle da mastite e outras enfermida-
des das vacas leiteiras, especialmente. Essa revisão

teve o objetivo de reunir e sintetizar essas informações
que estão dispersas em várias publicações, visando
minimizar as dificuldades para a identificação desse
importante grupo de microrganismos.

II. C OCOS GRAM-POSITIVOS, CATALASE -NEGATIVOS

Os estreptococos são considerados o segundo
grupo de microrganismos em importância na etiologia
da mastite dos ruminantes, sendo precedidos pelo gru-
po dos estafilococos. Quatro espécies, Streptococcus
agalactiae, S. dysgalactiae, S. bovis e S. uberis são
encontradas na maioria dos rebanhos. Entretanto, tem
sido reconhecido que o gênero Streptococcus inclui
pelo menos 50 espécies, que por sua vez incluem
muitos patógenos para o homem e animais domésti-
cos, mesmo depois das alterações promovidas na dé-
cada de 1980, quando o gênero Stretptococcus foi des-
dobrado em outros três, nomeadamente, Enterococcus,
Lactococcus e Streptococcus [34]. A descrição de novas
espécies relacionadas à mastite bovina vem acompa-
nhando a proposição de novas espécies para o gênero
Streptococcus. Alguns exemplos incluem os patóge-
nos de bovinos, S. parauberis e S. pluranimalium, e
S. parasanguinis, descrito em ovelhas [14,26,66]. Mais
recentemente, uma nova subespécie, Streptococcus
equi subesp. ruminatorum, isolada de casos de mastite
caprina e ovina, foi proposta por Fernandez et al. [25].
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Atualmente fazem parte do grupo dos cocos
gram-positivos catalase-negativos os seguintes gêne-
ros: Abiotrophia, Aerococcus, Dolosicoccus, Dolosi-
granulum, Enterococcus, Lactococcus, Facklamia,
Gemella, Globicatella, Granulicatella, Helcococcus,
Ignavigranum, Lactococus, Leuconostoc, Pediococ-
cus, Streptococcus, Tetragenococcus e Vagococcus
[53]. Os gêneros Streptococcus e Enterococcus são en-
contrados com maior freqüência causando infecções
em animais. Outros gêneros como Helcococcus e Tetra-
genococcus ainda não foram descritos em animais.
Um ou mais dos gêneros Aerococcus, Enterococcus,
Gemella, Lactococcus, Streptococcus e Vagococcus
foram identificados no leite total de rebanhos bovi-
nos tanto no Brasil, quanto em outros países [5,6,56,67].
Rossito et al. [52] identificaram a espécie Gemella mori-
billorum (1 isolado) de mastite bovina na Região Cen-
tral da Califórnia.

1. Gênero Streptococcus

Os estreptococos são colonizadores transitó-
rios da pele e residentes de mucosas e podem ser iso-
lados como parte integrante da microbiota normal dos
tratos respiratório, gastrointestinal e genital de várias
espécies animais [53]. Os estreptococos que causam
mastite bovina são classificados nos grupos dos micror-
ganismos contagiosos (S. agalactiae) e ambientais
(os demais), porque estes apresentam maior capaci-
dade de sobreviver e multiplicar em sítios extramamá-
rios incluindo, por exemplo, várias regiões do corpo
do animal e outras fontes do ambiente de produção
[17,29]. Além de exercerem um importante papel como
patógenos da mastite, os estreptococos contribuem
para as altas contagens de bactérias do leite total de
rebanhos [67].

Os fatores de virulência presentes nas diversas
espécies de Streptococcus incluem proteínas de super-
fície, polissacarídeos capsulares, exotoxinas, enzimas
(hemolisina, fibrinolisina, etc.) e o fator CAMP (Christie-
Atkins-Munch-Petersen) [36]. A identificação de alguns
desses fatores, como o CAMP por exemplo, é usada
como um dos critérios decisivos na identificação das
espécies do gênero.

1.1 Streptococcus agalactiae

É um patógeno importante responsável tanto
por infecções no homem quanto no gado leiteiro. O
reservatório bovino é o úbere infectado, mas não exis-
tem dados definitivos comprovando a transmissão de
isolados entre o homem e os animais. Foi encontrada

uma correlação entre o consumo de leite cru e o au-
mento do risco de infecção por S. agalactiae no ho-
mem, e a tipagem molecular indicou origem bovina
para amostras humanas associadas à doença neonatal
[3,4]. Dogan et al. [16] verificaram que os sorotipos mo-
leculares V (48,1%) e III (19,2%) predominavam entre
isolados de S. agalactiae originados de hospedeiros
humanos, seguidos pelos sorotipos Ia e Ib (13,5% cada
um) e II (5,8%). Esses dados diferiram dos isolados
predominantes no material obtido de bovinos: III (53%)
e II (14,5%). Resultados comparáveis foram descritos
no Brasil para amostras de origem bovina, em que pre-
dominou o sorotipo III (77,6%), seguido pelos soro-
tipos II, Ia, Ib e VI [18]. No Canadá, Martinez et al. [42]

analisaram a diversidade genética de S. agalactiae em
amostras de origem humana (mulheres assintomáticas)
e de bovinos, e verificaram que nos isolados bovinos
predominou o sorotipo III e entre os isolados huma-
nos, o sorotipo V. No estudo de Dogan et al. [16], po-
rém, dois dos 83 isolados de origem bovina eram indis-
tinguíveis dos isolados de origem humana, por meio
de uma combinação das técnicas de ribotipagem e soro-
tipagem, sugerindo uma possível transmissão homem-
animal de S. agalactiae.

Em outro estudo conduzido no Brasil, isola-
dos de mastite bovina foram comparados com outros
de origem humana. Observou-se que os subtipos asso-
ciados ao homem e aos bovinos diferiam na distribui-
ção dos genes específicos associados com virulência
(bca, lmb e scpB), sugerindo que distintas populações
de S. agalactiae circulam entre o homem e os bovinos
[19]. Em estudo semelhante realizado recentemente,
isolados de S. agalactiae de mastite bovina foram
caracterizados por métodos moleculares e compara-
dos com 103 isolados de origem humana coletados
na mesma época, revelando que alguns destes isola-
dos apresentaram padrões de PFGE (“Pulsed Field Gel
Electrophoresis”) idênticos ou muito similares com o
clone humano do tipo V, além de possuírem o mesmo
padrão de ribotipagem. A relação genética entre os
isolados foi confirmada por MLST (“Multilocus Se-
quence Typing”). Estes dados suportam a hipótese de
que alguns isolados de S. agalactiae de origem bo-
vina estão intimamente relacionados com isolados hu-
manos, e podem infectar o homem, e vice-versa [48].

A infecção intramamária causada por S. aga-
lactiae é associada à elevada contagem de células
somáticas no leite de animais e de rebanhos [57,59,67].
Embora praticamente erradicado dos rebanhos de vá-
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rios países, S. agalactiae continua a ser um dos mais
importantes agentes de mastite bovina no Brasil, tendo
sido isolado de diferentes regiões do País em porcenta-
gens que variaram de 3,2% a 33%, e também de mas-
tite bubalina [5,7,11,24,27,31,38,39,47]. Em um estudo con-
duzido em 48 propriedades leiteiras da Zona da Mata
e Campo das Vertentes do Estado de Minas Gerais, S.
agalactiae foi isolado em 60% delas [5].

Streptococcus agalactiae possui característi-
cas bioquímicas bem definidas, o que permite sua iden-
tificação com segurança empregando um pequeno nú-
mero de testes. É classificado no grupo B de Lance-
field, produz hemólise do tipo beta, apresenta fator
CAMP e hidrolisa o hipurato de sódio; não hidrolisa a
esculina, nem cresce em presença de bile-esculina [36].

1.2 Streptococcus uberis e Streptococcus parauberis

Streptococcus uberis é um importante agente
de infecções subclínicas e episódios clínicos de mastite
bovina em todo o mundo. No Reino Unido é respon-
sável por 33% de todos os casos de mastite clínica e
na Dinamarca por 23% dos casos de mastite [57]. No
Brasil, foi registrado seu isolamento de mastite bovina
e bubalina [7,10,11,27,38,39,55].

Streptococcus uberis apresenta hemólise do
tipo alfa, hidrolisa tanto a esculina quanto o hipurato
de sódio, porém não cresce em presença de bile-esculina
[36]. Produz uma co-hemolisina chamada de fator Ube-
ris, semelhante ao fator CAMP produzido por S. aga-
lactiae, que é responsável pelo teste de CAMP posi-
tivo [41].

Streptococcus parauberis apresenta caracte-
rísticas bioquímicas semelhantes a S. uberis, dificul-
tando a diferenciação entre essas espécies por testes
fenotípicos convencionais [36]. Khan et al. [35] relata-
ram que a única diferença entre as duas espécies foi a
produção da enzima β-D-glucuronidase por S. uberis.
Sondas de hibridização espécie-específicas foram
desenvolvidas para ambos os microrganismos [20].
McDonald et al. [43] diferenciaram S. parauberis de
S. uberis usando o método de análise de 16S-23S rRNA
por PCR-RFLP (“Polymerase Chain Reaction - Res-
triction Fragment Length Polymorphism”). Quarenta
e sete, de um total de 57 isolados identificados como
S. uberis por testes bioquímicos convencionais, foram
confirmados como S. uberis. Seis isolados foram iden-
tificados como S. parauberis, com base em seus pa-
drões únicos de RFLP. Os demais (quatro) isolados

foram mais relacionados às espécies S. iniae (2) e Aero-
coccus viridans (2).

Vários potenciais fatores de virulência foram
identificados em S. uberis, incluindo a lactoferrina e
outros, que auxiliariam o microrganismo a evitar os
mecanismos de defesa do hospedeiro e facilitariam
sua adesão às células epiteliais e a colonização do te-
cido mamário [57]. Um desses fatores, uma nova pro-
teína produzida por S. uberis e designada SUAM (“S.
uberis adhesion molecule”), é responsável pela ade-
rência da bactéria às células epiteliais mamárias do
animal [49].

A confirmação do isolamento de S. uberis ou
S. parauberis de infecções humanas não está documen-
tada; todas as amostras suspeitas reportadas de casos
humanos foram identificadas como Globicatella san-
guinis [20].

1.3 Grupo Streptococcus bovis

Neste grupo estão incluídos os microrganismos
descritos como S. bovis, S. equinus (S. bovis), S. gallo-
lyticus (S. bovis I), S. pasteurianus (S. bovis II.2), S.
infantarius (S. bovis II/1) e S. lutetiensis, isolados tanto
do homem, como de animais, entre eles bovinos e eqüi-
nos. Esse grupo vem sofrendo alterações de ordem taxo-
nômica e a nomenclatura das espécies ainda não está
bem definida [20].

Streptococcus bovis é freqüentemente isolado
de bovinos e eqüinos e é a espécie de Streptococcus
predominante no rúmen [57]. Tem sido isolado de
casos de mastite bovina e bubalina [7,15,28,37,52,55]. Watts
[65] descreveu as características de S. equinus/S. bovis
a partir de 17 isolados de leite de bovinos com mastite,
concluindo que a designação de espécie S. equinus
teria prioridade sobre S. bovis.

Streptococcus bovis pode apresentar sorologia
do grupo D na classificação de Lancefield, ser alfa ou
não-hemolítico, hidrolisar a esculina, porém não o hipu-
rato de sódio, e crescer em presença de bile-esculina,
podendo ser facilmente confundido com o gênero En-
terococcus [2]. O teste de produção da enzima pirroli-
donil arilamidase (PYR) permite diferenciar a espécie
S. bovis (PYR negativo) do gênero Enterococcus (PYR
positivo) [23].

O epiteto gallolyticus derivou da habilidade
destes microrganismos em descarboxilar o ácido gá-
lico. Amostras de S. gallolyticus foram isoladas de hu-
manos e de diversas espécies animais, silvestres e do-
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mésticas, entre elas suínos, cães e bovinos, incluindo
amostras de mastite bovina [15,57].

1.4 Streptococcus dysgalactiae

A espécie S. dysgalactiae foi dividida em duas
subespécies, S. dysgalactiae subsp. dysgalactiae e S.
dysgalactiae subsp. equisimilis. Esta última originou-
se da reclassificação de S. equisimilis após a constata-
ção da similaridade genética dos dois organismos [20].
Amostras de S. dysgalactiae subsp. dysgalactiae de
origem bovina são sempre alfa-hemolíticas ou não-
hemolíticas, enquanto a segunda subespécie apresenta
hemólise beta [36].

Streptococcus dysgalactiae subsp. dysgalactiae
é um dos patógenos mais comuns de mastite bovina
e causa grandes perdas econômicas. É capaz de sobre-
viver na boca, vagina e pele de animais saudáveis,
bem como nas camas e pastagens. O isolamento de
S. dysgalactiae subsp. dysgalactiae no homem ainda
não foi documentado, mas sabe-se que possui fatores
de virulência similares a S. pyogenes [20,57]. Na classi-
ficação de Lancefield pode pertencer ao grupo C ou
L, pode ser alfa, beta ou não-hemolítico, e não hidro-
lisa a esculina, nem o hipurato de sódio [36].

Streptococcus dysgalactiae subsp. equisimilis
é um importante patógeno de suínos e eqüinos. Al-
guns isolados de animais produzem bacteriocinas [57].
Bactérias desta espécie com antígenos dos grupos A,
C, G e L foram isoladas de infecções humanas [20].

No Brasil, S. dysgalactiae foi isolado de mas-
tite bovina em porcentagens que variaram de 3 a 9,2%
[24,27,39,47,55]. O isolamento de S. dysgalactiae de mas-
tite bubalina foi descrito por Costa et al. [11] e por
Carvalho [7] em porcentagens mais elevadas, 46,1 e
51,7%, respectivamente. Neste último estudo foram
isoladas as duas subespécies, S. dysgalactiae subsp.
dysgalactiae (2 isolados) e S. dysgalactiae subsp. equi-
similis (13 isolados).

1.5 Streptococcus equi

Streptococcus equi subsp. equi e S. equi subsp.
zooepidemicus são espécies associadas aos eqüinos.
Pertencem ao grupo C na classificação de Lancefield
e apresentam hemólise do tipo beta [36]. Streptococcus
equi subsp. equi causa adenite (garrotilho) em eqüinos.
Até o momento não se tem notícias do isolamento
desta bactéria em humanos [20]. Streptococcus equi
subsp. zooepidemicus pode causar infecções no ho-
mem, e em várias outras espécies animais incluindo
suínos, cães, gatos, ovinos e bovinos, e também está

envolvido em casos de mastite bovina [1,12,20,57,58].
É isolado com freqüência do trato respiratório supe-
rior de eqüinos sadios; após situações de estresse ou
infecção por vírus, pode causar infecção secundária com
sinais clínicos semelhantes aos do garrotilho [57]. Ambas
as subespécies foram isoladas de mastite bovina [65].
Las Heras et al. [40] relataram um surto de mastite clí-
nica causado por S. equi subsp. zooepidemicus que
acometeu 13 dentre 58 ovelhas lactantes. Os animais
infectados não se recuperaram após tratamento com
antibióticos, a produção de leite caiu drasticamente,
e os úberes secaram cinco dias após o início dos sin-
tomas. Os isolados apresentaram as mesmas caracte-
rísticas bioquímicas, exibiram o mesmo perfil de sensi-
bilidade a antibióticos e também exibiram o mesmo
padrão molecular pela eletroforese em campo pulsado
(PFGE), indicando uma fonte única de contaminação
para todos os animais.

1.6 Streptococcus porcinus

Essa espécie pertence aos grupos sorológicos
E, P, U ou V e está amplamente distribuída entre os
animais. Steptococcus porcinus do grupo E está asso-
ciado a várias doenças em suínos, e é o agente etioló-
gico da linfadenite estreptocócica suína [57]. Esta bac-
téria também foi reportada em infecções humanas,
geralmente associada a problemas envolvendo o trato
genital feminino [21]. Em meio de cultura com sangue,
S. porcinus produz uma extensa área de hemólise ca-
racterística, que o diferencia de S. agalactiae, que pro-
duz uma zona de hemólise mais reduzida ao redor da
colônia. Pode apresentar reação sorológica cruzada com
estreptococos do grupo B (S. agalactiae) [62]. Foi iso-
lado de casos de mastite bovina e bubalina [7,55,65].

1.7 Streptococcus canis

Esse microrganismo foi descrito por Devriese
et al. [13]. Pertence ao grupo sorológico G, é beta-hemo-
lítico e produz o fator CAMP [36]. É isolado, com fre-
qüência, de cães e gatos, e pode ser considerado uma
causa infreqüente de mastite bovina. Surtos de mastite
em rebanhos bovinos associados com aumento da
contagem de células somáticas ou alta prevalência de
animais com mastite subclínica foram relatados em
Israel e na Alemanha [9,33]. A identificação de S. canis
em amostras de leite de vacas com mastite foi também
realizada nos Estados Unidos e no Brasil [55,65]. Cães
e gatos podem atuar como fontes de infecção para o
gado, como foi demonstrado recentemente por Tikofsky
& Zadocks [63]. S. canis também foi isolado de ani-
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mais silvestres, como ratos, coelhos e raposas, e causa
infecções oportunistas nestas espécies, o que indica
a possibilidade de existência de várias fontes de in-
fecção para a vaca leiteira, especialmente na ausência
de medidas higiênicas adequadas [57,63].

1.8 Streptococcus pluranimalium

Devriese et al. [14] descreveram uma nova es-
pécie de Streptococcus denominada S. pluranimalium,
isolada de bovinos, aves, caprinos e felinos. As amos-
tras de origem bovina foram isoladas de tonsilas de
bezerros, do cérvix e da vagina de vacas e de amos-
tras de leite de mastite subclínica [20]. Estudos desenvol-
vidos por Santos [55] e Carvalho [7], que investigaram,
respectivamente, amostras de leite de vacas e de bú-
falas com mastite, isolaram três estirpes de S. plurani-
malium, sendo provavelmente os primeiros relatos de
isolamento deste patógeno no Brasil.

1.9 Outros estreptococos

Várias outras espécies de estreptococos têm sido
isoladas de leite bovino, ovino, caprino e bubalino.
Fernandez-Garayzabal et al. [26] relataram o isola-
mento em cultura pura de S. parasanguinis no leite de
ovelhas com reação ao CMT (“California mastitis test”),
um indicativo da presença de mastite subclínica. Essa
espécie tem sido isolada da garganta, sangue e urina
humana, mas não existem outros relatos disponíveis
de casos de mastite em animais. McDonald et al. [43]

relataram a identificação de S. iniae pelo método PCR-
RFLP, em dois isolados de casos de mastite bovina,
previamente identificados bioquimicamente como S.
uberis. Streptococcus iniae é um patógeno zoonótico,
responsável por infecções graves e invasivas em vá-
rios tipos de peixes e em seres humanos [22,46]. Fer-
nandez et al. [25] propuseram a designação de S. equi
subsp. ruminatorum como uma nova subespécie, com
base na biotipagem fenotípica e métodos taxonômicos
moleculares (seqüenciamento do gene 16S rRNA, es-
tudos de pareamento DNA-DNA e ribotipagem).

2. Gênero Aerococcus

Aerococcus são cocos gram-positivos que for-
mam tétrades. Apesar de não possuírem a enzima cata-
lase, algumas amostras podem apresentar uma reação
fracamente positiva no teste. Supõe-se que a hidrólise
do peróxido de hidrogênio ocorra pela presença da
enzima peroxidase, que produz efervescência menor
do que a causada com a enzima catalase [21].

Poucos estudos apontam os microrganismos
pertencentes ao gênero Aerococcus como patógenos
relevantes na clínica médica e veterinária, mas alguns
isolados podem ser erroneamente classificados como
Streptococcus uberis, pelos métodos microbiológicos
tradicionais. McDonald et al. [43] relataram que dois
isolados previamente classificados como S. uberis
foram identificados como sendo estreitamente relacio-
nados com A. viridans pelo seqüenciamento de 16S
rRNA. Até o início da década de 90, A. viridans era a
única espécie isolada de infecções humanas mas, re-
centemente, foram descritas quatro outras espécies
pertencentes ao gênero: A. urinae, A. christensenii, A.
urinaehominis e A. sanguicola [53]. Este gênero foi
isolado de mastite bovina em diferentes estudos [15,28,

52,65].

3. Gênero Enterococcus

O gênero Enterococcus foi formado a partir
da reclassificação de Streptococcus faecalis e Strepto-
coccus faecium e atualmente possui 22 espécies [60].
Características intrínsecas de Enterococcus permitem
que eles cresçam e sobrevivam em ambientes pouco
favoráveis. São organismos ubíquos, podendo ser en-
contrados no solo, água, plantas, alimentos, animais e
insetos. Enterococcus são microrganismos comensais
que atuam como patógenos oportunistas, podendo
ser causa de infecção hospitalar no homem. Entero-
coccus faecalis é uma bactéria comumente isolada
do trato gastrointestinal humano [60].

Algumas propriedades dos Enterococcus fo-
ram sugeridas como potenciais fatores de virulência:
produção de hemolisina, citotoxina capaz de lisar eri-
trócitos do homem, de coelho e de cavalo e produção
de substâncias de agregação e de aderência [23].

Como encontram-se disseminados no ambien-
te da fazenda, podem contaminar a glândula mamária
das vacas no período entre ordenhas ou durante o
período seco. O gênero foi isolado de mastite bovina
[7,15,28,52,55,65]. Enterococcus gallinarum foi isolado de
casos de mastite subclínica em bubalinos no Brasil
[8]. Bactérias do gênero Enterococcus são caracteristi-
camente mais resistentes aos antimicrobianos, espe-
cialmente quando comparados às espécies do gênero
Streptococcus [52].

4. Gênero Lactococcus

A dificuldade para distinguir o gênero Lacto-
coccus de Streptococcus ou Enterococcus foi provavel-
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mente a causa da identificação errônea desse gênero
no passado. A diferenciação entre os gêneros Lacto-
coccus e Enterococcus com base em testes bioquímicos
pode ser difícil, sendo indicado, em caso de dúvida,
a utilização de sonda de hibridização específica para
Enterococcus [53]. Bactérias do gênero Lactococcus
são consideradas patógenos oportunistas, tendo sido
isoladas de infecções humanas (endocardites, absces-
sos, feridas) e de animais [21]. Existem diversos relatos
de isolamento de espécies de Lactococcus de mastite
em bovinos e bubalinos [7,8,15,28,51,52,55,61]. Pot et al.
[51] identificaram as espécies L. garvieae, L. lactis
subsp. lactis e L. raffinolactis de amostras de leite de
vacas que apresentavam alta contagem de células so-
máticas. Vela et al. [64] constataram uma grande diver-
sidade fenotípica (13 diferentes biotipos) e genética,
por PFGE (19 pulsotipos), em amostras de L. garviae.
Nesse estudo, em que se compararam isolados obti-
dos de diversos países e de diferentes fontes (trutas,
leite bovino e bubalino, água e seres humanos), foram
incluídas amostras brasileiras originadas de leite buba-
lino e de material clínico humano. Os resultados suge-
riram a existência de diversas fontes de infecção para
essa classe de patógenos.

III. I DENTIFICAÇÃO  DE COCOS GRAM -POSITIVOS,
CATALASE -NEGATIVOS

O arranjo celular evidenciado pela coloração
de Gram é usado para auxiliar na diferenciação dos
diferentes gêneros de cocos gram-positivos catalase-
negativos. Observam-se agrupamentos celulares em
pares ou cadeias nos gêneros Streptococcus, Globica-
tella, Enterococcus, Lactococcus, Vagococcus e Leu-

conostoc. Arranjos celulares em tétrades são encon-
trados em Aerococcus, Alloiococcus, Gemella, Pedio-
coccus, Tetragenococcus e Helcococcus [21].

A identificação dos gêneros é feita determi-
nando-se características fisiológicas dos isolados, e
os principais testes para esta finalidade são, além do
arranjo celular: sensibilidade à vancomicina, produ-
ção de gás, presença da enzimas pirrolidonil arilami-
dase e leucina aminopeptidase, crescimento em 6,5%
de NaCl, em meio contendo bile-esculina, a 10°C e
45°C, motilidade e tipo de hemólise (Tabela 1). A dife-
renciação entre Enterococcus e Lactococcus nem sem-
pre é possível utilizando-se apenas os testes listados
na Tabela 1 [21]. Em torno de 45% dos Lactococcus
apresentaram algum crescimento a 45°C, não podendo
ser diferenciados dos Enterococcus por este teste. Uma
alternativa é a utilização de outros testes fenotípicos,
como a utilização de manitol, sorbitol, arabinose, rafi-
nose, tolerância ao telurito e utilização de piruvato,
ou então a utilização de testes moleculares, como o
uso de sonda genética.

O gênero Streptococcus é o mais comumente
isolado de infecções da glândula mamária [15,52,65].
Como são microrganismos fastidiosos, é indicada a
adição de sangue ou soro para incentivar o seu cresci-
mento [54]. As diferentes espécies de Streptococcus
são identificadas combinando-se testes bioquímicos e
sorológicos [36]. As principais características usadas
para discriminar as espécies de Streptococcus isola-
das de mastite bovina estão sumarizadas na Tabela 2.
A identificação de espécies de Streptococcus pode ser
feita também utilizando-se sondas genéticas ou por
meio da reação em cadeia da polimerase [32,36,44,50].

ojnarrA naV sáG RYP PAL lCaN EB C°01 C°54 toM meH

succocotpertS saiedac S - -1 + - -2 - -3 - α /β -/

succocoretnE saiedac V - + + + + + + V α /β -/

succocotcaL saiedac S - + + V + + - - α -/

succocogaV saiedac S - + + + + + - + α -/

allemeG sedartét S - + + - - - - - -

succocoreA sedartét S - + - + + - - - α

Tabela 1. Características fenotípicas de cocos gram-positivos catalase-negativos isolados de mastite bovina.

Abreviaturas: V, variável; Van, sensibilidade à vancomicina; Gás, produção de gás; PYR, presença da enzima pirrolidonil
arilamidase; LAP, presença da enzima leucina aminopeptidase; NaCl, crescimento em 6,5% de NaCl; BE, crescimento em
meio contendo bile-esculina; 10°C e 45°C, crescimento a 10°C e 45°C; Mot, motilidade; Hem, tipo de hemólise.
1algumas espécies de Streptococcus podem ser PYR+; 2S. bovis é BE+; 3S. bovis pode crescer a 45°C.

Fonte: adaptado de Barrow & Feltham [2] e Facklam & Elliot [21].
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oroS meH piH csE grA PV AP βββββ G PA biR naM roS caL erT unI faR

eaitcalaga.S B
β

+PMAC + - + + - V + + - - V + - -

iuqe.S .psbus iuqe C β - - + - - + + - - - - - - -

iuqe.S .psbus
sucimedipeooz

C β - V + - - + + V - + + - - -

eaitcalagsyd.S
.psbus eaitcalagsyd

L,C α , β -, a - - + - - + + + - + + + - -

eaitcalagsyd.S
.psbus silimisiuqe

G,C β - V + - - + + + - - V + - -

sinac.S G
β

+PMAC b - V + - - - + + - - V + - -

sunicrop.S -,V,U,P,E
β

+PMAC - + + + - + + + + + V + - -

sirebu.S E,- α + + + + + + V + + + + + + -

sirebuarap.S E,- α V + + + + - + + + + + + V V

sivob.S V α -, - + TN + - TN TN - V TN + V - +

muilaminarulp.S DN α + + + - V V V V V V V + - V

Tabela 2. Características diferenciais das principais espécies de Streptococcus isoladas de mastite bovina.

Abreviaturas: Soro, grupo sorológico; Hem, hemólise; Hip, hipurato de sódio; Esc, esculina; Arg, arginina; VP, produção de acetoína; PA, pyrro-
lydonyl amilamidase; bG, b-glucuronidase; AP, fosfatase alcalina; Rib, ribose; Man, manitol; Sor, sorbitol; Lac, lactose; Tre, trealose; Inu, inulina;
Raf, rafinose; V, variável; NT, não-testado; ND, dado não disponível.
aAmostras bovinas nunca são beta-hemolíticas. bSomente amostras caninas são CAMP-positivas.
Fonte: adaptado de Barrow & Feltham [2], Devriese et al. [14] e Kilian [36].

IV. CONCLUSÕES

Há uma diversidade de microrganismos per-
tencentes ao grupo dos cocos gram-positivos catalase-
negativos envolvidos na etiologia da mastite bovina.
No Brasil existem poucas informações sobre a ocorrên-
cia deste grupo de microrganismos nos rebanhos lei-
teiros, pois na maioria dos trabalhos sobre a etiologia
da mastite bovina não foi feita a diferenciação destes
organismos. Entretanto, ocasionalmente, esses micror-
ganismos têm sido identificados em reb

anhos bovinos e bubalinos do Brasil.
O controle da mastite requer um entendimento

básico da natureza e da distribuição dos agentes etio-
lógicos específicos. Esquemas de controle de agentes
como Staphylococcus aureus e S. agalactiae foram
propostos depois do desenvolvimento de métodos de
identificação acurados e estudos epidemiológicos. O

controle dos estreptococos ambientais tem sido mais
difícil por causa de sua ampla distribuição e descrição
imprecisa das espécies, o que tem dificultado estudos
epidemiológicos.

A diferenciação de S. agalactiae dos demais
estreptococos pode ser realizada facilmente com a
utilização de poucos testes microbiológicos. Entre-
tanto, para a classificação dos demais cocos gram-posi-
tivos catalase-negativos em gêneros e espécies é neces-
sária a realização de um número maior de testes, que
não são normalmente feitos no diagnóstico microbioló-
gico de rotina. A identificação destes e de outros agen-
tes de mastite pode levar ao delineamento de progra-
mas de controle mais racionais e efetivos, à redução dos
custos com a terapia e à melhoria da qualidade do leite.
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