SP

4816

p,.154

Presenca de Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae nos rebanhos bovinos e
os limites de contagem de células sométicas e contagem total de bactérias
estabelecidos na Instruciio Normativa 51

Guilherme Nunes de Souza', Maria Aparecida Vasconcelos Paiva Brito',
Carla Christine Lange', Humberto de Mello andﬁo‘,1
Leticia Caldas Mendonga', José Renaldi Feitosa Brito™

! Embrapa Gado de Leite - Grupo de Saide Animal e Qualidade do Leite; 2 PSlo de Exceléncia do Leite -
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado de Minas Gerais - enderego eletrdnico do autor:
gnsouza@cnpgl.embrapa.br

Introducio

O agronegdcio do leite no Brasil vem sofrendo grandes transformagdes nos tltimos
anos e tem-se observado por parte do governo, das empresas de ldcteos e dos produtores,
grande esfor¢o com o objetivo de proporcionar melhoria na qualidade do leite cru. Por parte
do governo federal pode-se destacar duas importantes a¢des. A primeira foi a institui¢do da
Rede Brasileira de Laboratérios de Controle de Qualidade do Leite (RBQL) (DIARIO
OFICIAL DA UNIAO, 2002b), que tem como principal objetivo avaliar e monitorar a
qualidade do leite cru produzido nos rebanhos bovinos leiteiros. A segunda ac@o foi a
publicagio da Instrugdo Normativa 51 (IN51), que define limites minimo para o0s
indicadores de qualidade composicional e higiénico sanitério do leite (DIARIO OFICIAL
DA UNIAQ, 2002a).

Entre os indicadores de qualidade do leite estabelecidos na IN51 podemos citar a
contagem de células somdticas (CCS) e a contagem total de bactérias (CTB), que sio
indicadores de qualidade higiénico sanitdria do leite cru. Tais pardmetros sdo utilizados
para avaliar a saide da glandula mamdria e os procedimentos de higiene adotados na
produgdo e armazenamento do leite na propriedade. Dados da RBQL tém mostrado que
desde o infcio da vigéncia da IN51 o percentual de amostras de leite que ndo atendem aos
limites de CCS e CTB niio sofreu alteracdes significativas (MESQUITA et al., 2006;
BARBOSA et al., 2008).

A redugio da CCS e CTB passa necessariamente pela adogao de um programa de
controle e prevengiio da mastite, adequada limpeza dos utensilios e equipamentos utilizados
na propriedade e refrigerago imediata do leite. Para que ocorra a ado¢do de estratégias que

promovam a melhoria da qualidade do leite na fazenda, faz-se necessdrio entender as



diferencas entre os patégenos da mastite e as principais fontes de contaminacdo bacteriana
do leite. Entre os patégenos causadores de mastite, Staphylococcus aureus e Streptococcus
agalactiae possuem posicio de destaque, visto que tanto a incidéncia quanto a prevaléncia
desses agentes foram mais importantes quando comparado aos demais agentes causadores
de mastite em rebanhos bovinos leiteiros no Brasil (COSTA et al., 1995; BRITO et al.,
1999; FAGUNDES e OLIVEIRA, 2004; NADER FILHO et al., 2007). Neste artigo serdo
apresentados aspectos relacionados a epidemiologia e fisiopatologia dos patdgenos da
mastite bem como medidas de controle e prevencdo, com énfase no S. aureus e S.
agalactiae, que devem ser levados em consideragdo nas metas de atendimento dos limites
estabelecidos na IN 51 para CCS e CTB.

Epidemiologia e classificaciio dos agentes da mastite

Dois padrdes distintos sdo reconhecidos na epidemiologia da mastite (BRAMLEY e
DODD, 1984; SCHUKKEN e KREMER, 1996; BRADLEY, 2002). O primeiro € o
contagioso, que envolve a transmissdo do agente etioldgico de um animal infectado para
um susceptivel que € essencial para a propagacdo da doenga. Os principais patdégenos
contagiosos sdo S. aureus, S. agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Mycoplasma bovis e
Corynebacterium bovis (BRAMLEY e DODD, 1984; ELVINGER e NATZKE, 1992). O
segundo padrido € de cardter ambiental, marcado por infeccbes com microrganismos
oportunistas que encontram fatores para o seu desenvolvimento relacionados ao ambiente
ou mesmo ao individuo, expondo assim o animal ao risco (SCHUKKEN e KREMER,
1996). Neste caso, hd forte interagio entre microrganismos, hospedeiro e meio ambiente.
Este tridingulo epidemiolégico deve ser levado em consideracdo na solugio de problemas
nos rebanhos cuja causa principal de mastite sdo patdgenos classificados como ambientais.
Os principais agentes etiolgicos responsdveis sdo Streptococcus uberis, Escherichia coli,
Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae, fungos e leveduras (BRAMLEY e
DODD, 1984; ELVINGER e NATZKE, 1992; LEIGH, 1999).

No caso das bactérias responsdveis pela mastite, estas podem ser classificadas
também como patégenos primdrios e secunddrios (HARMON, 1994). Os patégenos
primdrios incluem o S. aureus, S. agalactiae, coliformes, estreptococos e enterococos de

origem ambiental. Mastites causadas por estes patégenos resultam em grandes variagdes na



composi¢do do leite e na CCS (HARMON, 1994). Staphylococcus spp. coagulase negativo
e C. bovis sio considerados patégenos secunddrios. Infeccbes por estes microrganismos
causam moderado processo inflamatério com CCS excedendo de duas a trés vezes a CCS
das glindulas mamadrias ndo infectadas (HARMON, 1994). Por exemplo, as médias da CCS
verificadas por Wilson et al. (1997) para Staphylococcus spp. coagulase negativo e C. bovis
foram 170.000 e 150.000 células/ml, respectivamente.

Estes mesmos autores verificaram que a CCS de glindulas mamdrias infectadas por
S. aureus e S. agalactiae foi 440,000 e 640.000 ml, respectivamente. Estudo realizado no
Brasil mostrou que a infec¢éo intramamadria foi o principal fator responsdvel pelo aumento
da CCS de vacas leiteiras e que esse aumento pode ser relacionado especificamente com

determinados microrganismos, sendo o S. agalactiae o responsdvel pelo maior aumento
(SOUZA et al., 2009) (Tabela 1).

Tabela 1. Variacdao da contagem de células somdticas (x1.000/ml) de acordo com a
presenca de infec¢do intramamdria e tipo de agente etiolégico

FV Categoria N MA DP MG Mediana
Presenca Nio 1137 264 611 22 24
de infec¢io Sim 2612 779 1.070 228 342
STAPHA 790 966 1.072 371 509
Agente STRAG 551 1.520 1.559 662 923
etiolégico STREP 351 894 922 449 641
STACN 466 422 633 125 205
DIPT 826 410 561 94 166

FV : fonte de variag@o; MA : média aritimética; DP : desvio padrao; MG : média geométrica; STAPHA :
Staphylococcus aureus; STRAG @ Streptococcus agalactiae; STREP : Streptococcus sp. que nio S.
agalactiae; STACN : Staphylococcus sp. coagulase negativo; DIPT : Corynebacterium sp.

Fonte: SOUZA et al., 2009

Um estudo conduzido com rebanhos localizados na regido Sudeste do Brasil
mostrou a variagdo da CCS do rebanho em func@o do percentual de vacas em lactagdo
infectadas por S. aureus e S. agalactiae (Embrapa Gado de Leite - Projeto PRODETAB
2000.213-01). A prevaléncia de vacas infectadas por S. aureus e S. agalactiae nos rebanhos
variou de 3,0% a 69,0% e de 9,0% a 42,0%, respectivamente. No caso de infeccio
concomitante pelos dois agentes, a CCS foi superior a 1.000.000 células/mL (Tabela 2).
Rebanhos com animais infectados somente por S. aureus apresentaram uma prevaléncia

entre 3,0% e 10,0% e a CCS do rebanho variou de 285.000 células/mL a 869.000



células/mL. Foi observado que em dois rebanhos a prevaléncia de vacas com infec¢do
intramamdria por S. aqureus foi de 9,0% e 10,0% mas a CCS de 464.000 células/mL a
869.000 células/mL. A diferenca de CCS entre rebanhos com a mesma prevaléncia de
animais infectados por S. aureus provavelmente foi devido ao padrio ciclico de liberagdo
de bactérias pela glandula mamdria e CCS. Com base no exposto, o controle e prevengao da
mastite por S. aureus e S. agalactiae é fundamental para que os rebanhos brasileiros
possam atender os limites de CCS estabelecidos na IN51 de 400.000 células/mL. Porém,
estratégias diferenciadas devem ser utilizadas quando se considera a possibilidade de

erradicacio de §. agalactiae.

Tabela 2 - Variacio da contagem de células somdticas no leite de rebanhos de acordo com o
percentual de vacas em lactagdo com infecg@o intramamdria causadas por Staphylococcus
aureus e Streptococcus agalactiae

Rebanho Vacas em lactacdo  S. aureus (%) S. agalactiae (%) CCS (células/ml)

1 48 0(0,0) 0(0,0) 86.000
2 50 0 (0,0) 0 (0,0) 149.000
3 36 1 (3,0) 0 (0,0) 285.000
4 33 3(9,0) 0 (0,0) 464.000
5 59 6 (10,0) 0 (0,0) 869.000
6 35 7 (20,0) 3(9,0) 1.071.000
7 50 23 (46,0) 19 (38,0) 1.310.000
8 62 36 (58,0) 30 (48,0) 1.592.000
9 86 59 (69,0) 36 (42,0) 3.112.000

Fonte: Embrapa Gado de Leite - Projeto PRODETAB 2000.213-01

Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae

Na maioria dos paises, S. aureus é a causa predominante de mastite subclinica sendo
frequente também seu isolamento em casos de mastite clinica (BRAMLEY e DODD,
1984). A manifestacdo pode variar de forma hiper-aguda a subclinica, sendo a forma
subclinica cronica com episddios clinicos como a mais observada (QUINN et al., 2002).
Casos subclinicos cronicos de mastite causada por S. aureus promovem atrofia do alvéolo
mamdrio, fibrose e micro-absessos, o que limita a agdo fagocitica de células, bem como a
acfo de antibidticos. Tal condigfio, causa infecgdes profundas no tecido mamadrio, com

episédios de liberagiio de bactérias dos quartos mamadrios infectados acompanhados de altas
CCS (PYORALA, 1995; QUINN et al., 2002). Geralmente, os casos de mastite causada por



S. aureus sdo subclinicos, cronicos e de longa duracio, podendo persistir por semanas ou
meses. O tratamento com antibidtico dos casos clinicos fregiientemente falha em eliminar o
estado de infeccdo particularmente em vacas mais velhas e com histérico de episédios
clinicos da doenga (BRAMLEY e DODD, 1984; BRAMLEY, 1992).

A mais importante fonte de infec¢do para S. aureus dentro do rebanho sdo glindulas
mamdrias infectadas, duto do teto colonizado, tetos lesionados infectados, conjunto de
teteiras do equipamento de ordenha, pano comum para secar animais e mios do
ordenhador, sendo o momento da ordenha o mais importante na transmissao de S. aureus
entre vacas (BRAMLEY e DODD, 1984). SOMMERHAUSER et al. (2003) mostraram que
hé diferenca entre as estirpes de S. aureus, e alguns tipos possuiam menor tendéncia de
disseminagdo entre quartos mamarios. Alguns fatores ambientais, tais como procedimentos
de desinfeccdo, reposicdo de camas e estado de higiene dos estdbulos, também foram
associados com o risco de mastite por S. Aureus (ELBERS et al. 1998). A identificagio e
eliminacio de outras fontes de S. aureus, além dos quartos mamarios infectados, pode ser
crucial para o sucesso de um programa de controle (ZADOCKS, 2002). Infec¢des
intramamadrias em vacas primiparas no inicio da lactacio podem ser uma indicacio de
outras fontes de infec¢@o ou outros reservatorios de S. aureus no rebanho (MATTHEWS et
al, 1992).

Outra fonte da bactéria, porém ndo muito elucidada, pode ser o ordenhador, na qual
a transmissdo bilateral de estirpes de S. aureus resistentes a meticilinas entre humanos e
bovinos foi aventada por Lee (2003) e por Juhasz-Kaszanyitzky et al. (2007), em ambos os
casos, apés uma avaliagdo de homologia morfolégica e genética dos isolados bacterianos
das duas espécies.

S. agalactiae foi o primeiro microrganismo reconhecido como agente etioldgico da
mastite (ELVINGER e NATZKE, 1992). A infec¢iio por este patdégeno pode resultar em
infecciio clinica aguda até subclinica crénica (BRAMLEY e DODD, 1984). O curso da
infec¢fio € semelhante a da infec¢do cronica subclinica causada por S. aureus, com ciclos de
liberagdo de bactérias acompanhados de altas CCS (KEEFE, 1997; QUINN et al., 2002). S.
agalactiae produz elevada CCS em animais individuais, o que influencia significativamente
na CCS do rebanho (KEEFE et al, 1997). Em um grupo de rebanhos com CCS maior que

700.000 ml, a média geométrica da CCS de vacas infectadas por S. agalactiae foi



2.238.700 ml e em outro estudo a média aritmética foi de 900.000 ml (KEEFE, 1997). Em
rebanhos com CCS maior que 800.000 ml, 80% das vacas com CCS maior que 500.000 ml
estavam infectadas com S. agalactiae (KEEFE, 1997).

8. agalactiae localiza-se somente na glindula mamaria, com sobrevivéncia restrita
fora do dbere e alta sensibilidade a penicilina. Devido a estas caracteristicas, o 5. agalactiae
tem sido erradicado de rebanhos e em alguns casos de paises (KEEFE et al., 1997).
Programas regionais ou nacionais com o objetivo de erradicar o S. agalactiae t€m sido
implementados em alguns paises. No Canad4d, foi adotado um programa deste tipo
associando penalidades ao nfo atendimento dos limites minimos para CCS do rebanho
entre outubro de 1992 a marco de 1993 (KEEFE et al., 1997).

S. agalactiae € disseminado principalmente no momento da ordenha e ¢ uma
bactéria altamente contagiosa (BRAMLEY e DODD, 1984; BARTLETT et al., 1992). Caso
0 8. agalactiae seja isolado de um rebanho, é recomendado a chamada blitz terapia, ou seja,
o tratamento simultineo de todos os animais infectados, com o objetivo de eliminar o
agente do rebanho (KEEFE, 1997; CRUZ et al. 2004).

Para se compreender a “dimensdo” que esta bactéria pode ter para rebanhos
leiteiros, Keefe (1997), realizou uma extensa revisio de literatura, e identificou que estudos
realizados entre 1976 e 1982, estudo realizado nos Estados do Mississipi e Massachusetts,
Estados Unidos, mostrou que a prevaléncia média de animais infectados por S. agalactiae
dentro de rebanhos variou de 39,5 a 44,7% (KEEFE, 1997). BARTLETT et al. mostraram
que de 48 rebanhos, 27 (56%) possuiam no minimo uma vaca infectada por S. agalactiae
no Estado de Ohio, Estados Unidos, e a média de quartos e vacas infectadas foi de 4,1 e
10,0%, respectivamente. Por sua vez muitos autores relataram que os fatores associados a
presenca de S. agalactiae foram identificados como procedimentos inadequados de higiene
do tbere e tetos antes da ordenha, falha na desinfec¢@io dos tetos apds a ordenha, selegao de
animais para tratamento a secagem, ou ndo realizaciio de tratamento a secagem, limpeza
inadequada do meio ambiente e uso de pano comum para limpeza dos tetos e tibere antes da
ordenha (BRAMLEY e DODD, 1984; BARTLETT et al., 1992; KEEFE, 1997; SOUZA et
al., 2006a; SOUZA et al., 2006b). A desinfec¢cdo dos tetos apés a ordenha com solugio de

iodo foi relacionada com redugdo de novas infecgdes intramamdrias causadas por S.
agalactiae (BODDIE e NICKERSON, 1997).



Devido a importincia do S. aureus e S. agalactiae para a pecudria leiteira, foi
definido pelos produtores e profissionais nos Estados Unidos a necessidade de realizar
estudo de prevaléncia em nivel de rebanho para estes agentes (USDA, 2007a). Os
resultados do estudo mostraram que em 43,0% dos rebanhos havia pelo menos uma vaca
infectada por S. aureus e em 2,6% por S. agalactiae. De acordo com dados do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, a média de CCS dos rebanhos bovinos
variou de 296.000 a 262.000 mL no periodo de 2005 a 2008 (Tabela 3). Neste mesmo
periodo, o percentual de rebanhos com média anual de CCS superior a 400.000 mL e
750.000 mL variou de 22,4% a 25.8% e de 3,4% a 4,7%, respectivamente. Estes
percentuais de rebanhos com CCS superior a 400.000 mL e 750.000 mL podem ser
considerados o reflexo da prevaléncia de S. aureus e S. agalactiae (USDA, 2007b;
UDDER, 2009).

Tabela 3 - Valores médios da contagem de células sométicas (CCS) e frequéncia de
rebanhos norte americanos com contagens superiores a 400.000 células/mL e 750.000
células/mL no periodo de 2005 a 2008

o Média CCS CCS > 400.000 CCS > 750.000
(x1.000 células/mL) células/mL células/mL

2005 296 25,8 4,7

2006 288 25,2 39

2007 276 24,0 35

2008 262 224 34

Fonte: UDDER, 2009

Dados ndo publicados do Laboratério de Qualidade do Leite da Embrapa Gado de
Leite mostram que nos rebanhos localizados na regido Sudeste do Brasil ndo houve grandes
mudancas nas médias anuais de CCS e os percentuais de rebanhos com média anual de
CCS superior a 400.000 mL e 750.000 mL (Tabela 4). Estudo realizado por Brito et al.
(1999) em 48 rebanhos localizados na Zona da Mata de Minas Gerais mostrou que em 47
(98,0%) havia pelo menos um animal infectado por S. aureus, sendo que em 37 deles havia
até 20% de quartos mamarios infectados. No caso do S. agalactiae, 29 (60,4%) rebanhos
estavam infectados, e em 24 destes rebanhos a média de quartos infectados foi de 3,6%.
Considerando os resultados atuais de CCS dos rebanhos localizados na regido Sudeste, é
possivel que a prevaléncia de S. aureus e S. agalactiae seja superior a verificada nos

rebanhos dos Estados Unidos.



Tabela 4 - Valores médios da contagem de células somdticas (CCS) e frequéncia de
rebanhos localizados da Regido Sudeste do Brasil com contagens superiores a 400.000
células/mL e 750.000 células/mL no periodo de 2006 a 2009

Total de Média CCS > 400.000 CCS > 750.000
Ano rebanhos  (x1.000 células/mL) N % N %o
2006 29.519 464 13.348 45,2 4.076 13,8
2007 28.687 454 13.199 46,0 3.750 13,1
2008 28.368 376 9.665 34,1 2.653 9.4
2009 25.884 479 12.077 46,7 4.279 16,5

N - Niimero de rebanhos

Programa de controle e prevencio da mastite

O grande avango no controle e prevengdo da mastite ocorreu na década de 60 em
conseqiiéncia a introdu¢io do plano que ficou conhecido como o “plano dos cinco pontos”
(DODD e JACKSON, 1971). Esta estratégia visou principalmente reduzir o nimero de
novas infecgdes, eliminar infec¢bes jd estabelecidas e diminuir a duraciio das infecgdes por
meio de terapias com antibidtico e descarte de animais (NEAVE et al, 1966; JACKSON,
1971; ELVINGER e NATZKE, 1992; NATIONAL MASTITIS COUNCIL, 2001). O
enfoque do "plano dos cinco pontos” foi a rdpida identificacdo e tratamento dos casos
clinicos, terapia da vaca seca em todos os animais, desinfec¢do dos tetos apés a ordenha,
descarte de animais cronicamente infectados e rotina de manutenc¢do do equipamento de
ordenha (JACKSON, 1971; NEAVE e JACKSON, 1971).

O Conselho Nacional de Mastite dos Estados Unidos (NMC) recomenda um
programa de controle de mastite formado por dez pontos (NATIONAL MASTITIS
COUNCIL, 2001). Tal programa, além dos cinco pontos citados anteriormente, foram
acrescentados um sistema de metas e avaliagio periddica de objetivos para a salide do
tibere, ambos com base em resultados de andlises laboratoriais para CCS e identificagio de
patégenos. A importincia do suporte laboratorial na identificagiio de patégenos, bem como
no diagnostico da mastite clinica ou subclinica fornece informagdes sobre o padrio de
infecgdo do rebanho, auxiliando no controle e erradicagio de patégenos da matite como .
aureus e S. agalaciae, respectivamente. Por isso, tal pratica é evidenciada de virias formas
nesse programa de controle (JACKSON, 1971; BRAMLEY e DODD, 1984; DINSMORE

etal., 1991; GUTERBOCK et al., 1993; HOGEVEEN et al. 1995; SOL et al. 1997; BRITO
et al.,, 1999; OSTERAS et al., 1999). Estudo realizado no Brasil mostrou que a nao

realizacdo de exames microbiologicos para identificacio de patdégenos da mastite foi



identificado como fator de risco para infeccio intramamdria causada por S. aureus e S.
agalactiae, aumentando em aproximadamente quatro vezes a chance de vacas estarem
infectadas por estes patégenos em relacido aos rebanhos que tem suporte laboratorial para
diagnéstico microbiolégico da mastite (SOUZA et al., 2006a; SOUZA et al., 2006b).

O impacto da implementaciio de estratégias de controle da mastite, em particular o
plano dos cinco pontos no Reino Unido, foi bem sucedido em controlar patdégenos
contagiosos e induziu uma significativa reducio de mastite clinica (Tabela 5) e subclinica,
causados por estes patégenos, e conseqilentemente da CCS do rebanho (Tabela 6). Com
esta reducdo de mastite por patégenos contagiosos, 0s microorganismos ambientais tiveram
sua importincia ampliada (LEIGH, 1999; BRADLEY, 2002). Em estudos comparativos
entre rebanhos com baixa e alta CCS, foi verificado em que rebanhos que tiveram os
patégenos contagiosos controlados, 80% das mastites foram devido a patégenos ambientais
(BRADLEY, 2002), colocando S. uberis e E. coli como responsdveis por dois ter¢os dos
casos de mastite clinica nos rebanhos do Reino Unido (HILLERTON et al., 1993),

Tabela 5 - Incidéncia e etiologia dos casos clinicos de mastite no Reino Unido em rebanhos
leiteiros (casos/100 vacas/ano) entre os anos de 1967 e 1998.

Patégeno Ao
1967 1982 1998

Staphylococcus aireus 67 7 2,2
Streptococcus agalactiae 6 1 -

Streptococcus dysgalactiae 16 4 2,0
Streptococcus uberis 7 9 5.3
Escherichia coli T 10 14,4
Outros 50 9 17,7
Total 153 40 41,6

Fonte: Bradley, 2002

Tabela 6 - Propor¢io de rebanhos do Reino Unido classificados de acordo com a média
anual da contagem de células somdticas (CCS) entre os anos de 1979 e 2001.

Ano
CCS (x1.000/ml) 1979 1993 2001
<200 2 26 5
200 2 399 35 47 28
> 400 63 27 3

Fonte: Bradley, 2002



Souza et al. (2005) demonstraram que a adogdo das medidas de controle e
preveng¢do da mastite mencionado no plano do cinco pontos ndo estavam bem difundidas
entre os rebanhos bovinos na Regido da Zona da Mata de Minas Gerais mostrou (Tabela 7).
Essas formas incluem o tratamento dos casos clinicos, tratamento & secagem de todos os
quartos mamdrios e descarte de vacas com infec¢fo cronica. Estudo realizado em rebanhos
localizados na regido Sudeste do Brasil mostrou que a ndo realizagdo do tratamento a
secagem efou a selecdo de vacas para realizacdo do tratamento 4 secagem proporcionava
2,44 e 15,50 vezes mais chance de infec¢do intramamdria causada por S. auwreus e S.
agalactiae (SOUZA et al., 2006a; SOUZA et al., 2006b). Considerando estes aspectos, a
selecdo de animais para tratamento a secagem ou nao a nao utilizagiio deste tratamento, e a
auséncia de descarte de animais com infecc¢io cronica pode contribuir para que a CCS do

rebanho apresente valores superiores a 400.000 por mL.

Tabela 7 - Freqiiéncia da adog¢io de medidas de controle da mastite com base no programa
dos cinco pontos em rebanhos bovinos leiteiros da Zona da Mata de Minas Gerais, Brasil,
de acordo com o ano do estudo

Ano
Medida de controle Resposta 2005% 2008%*

n % n %
Realizag@o de anti-sepsia de Niao 121 69,1 63 84,0
tetas apos a ordenha Sim 54 30,9 12 16,0
Nenhum animal 74 42,3 38 51,4
Tratamento a secagem Parte dos animais 52 29,7 35 473
Todos animais 48 27.4 1 1.4
Tratamento de mastite clinica |[Nio 2 1,1 35 47.3
Sim 171 97,7 39 52,7
Descarte de vacas com infeccio|Sim 70 40,0 29 39,7
cronica Nao 105 60,0 44 60,3

Manutengio do equipamento de|Pelo menos semestral 46 56,1 - -

ordenha Esporidico 12 14,6 - -

Nio faz 16 19,5 - -

* Ordenha manual (52,6%) e ordenha mecénica (47,4%); ** Ordenha manual (100,0%)
Fonte: Souza et al. (2005); Embrapa Gado de Leite - Projeto FAPEMIG CVZ 1704/06

Fontes de contaminacdo bacteriana no leite
De forma geral, as principais fontes de contaminac@o bacteriana do leite cru podem
ser divididas em trés: glandula mamadria infectada; pele de tetos e tbere; e utensilios e

equipamentos utilizados na ordenha (MURPHY e BOOR, 2010). Entretanto, quando os



procedimentos de higiene no momento da ordenha e a limpeza adequada de utensilios e
equipamentos que entram em contato com o leite estio adequados, as bactérias causadoras
de mastite podem ser a principal fonte de contaminacio do leite e influenciar
significativamente na CTB do leite total do rebanho (HAYES et al., 2001; ZADOKS et al,
2004). Como mencionado anteriormente, os pat6genos da mastite podem causar diferentes
processos fisiopatolégicos e diferentes padroes de CCS e, também, diferentes padrdes de
eliminacdo de bactérias pela glandula maméria (BRAMLEY et al., 1984; SEARS et al.,
1990; HARMON, 1994; KEEFE, 1997). O leite proveniente de tberes sadios contém
normalmente um niimero reduzido de bactérias, geralmente inferior a 1.000 bactérias por
mL (KURWEIL, 1973). Estudos sobre a variagio da CCS em vacas infectadas por S.
aurens mostraram uma relagdo entre a infecgdo subclinica, o aumento da SCC e do
aparecimento de bactérias no leite (SHOSHANI et al., 2000; DE HAAS et al., 2002). Vacas
com infecgfio intramamdria tém o potencial de eliminar 107 bactérias por mL de leite
(BRAMLEY et al,, 1990). Glandulas mamadrias infectadas por S. agalactiae geralmente
eliminam ndmeros elevados de bactérias, com um padrio ciclico liberagiio tipico. Vacas
infectadas e em fase inicial da infec¢io pelo S. agalactiae pode eliminar de 10° a 10°
bactérias por mL (KEEFE, 1997). O niimero de S. aureus e S. agalactiae eliminado em
infecgbes cronicas aumentam e reduzem, de acordo com um padrio ciclico (SEARS et al.,
1990; DINSMORE et al., 1991; HARMON, 1994).

Por sua vez, existe uma correlacdo positiva significativa entre o nimero de
patégenos no leite do tanque e a porcentagem de vacas infectadas no rebanho
(GONZALEZ et al., 1986; ZADOKS et al., 2004; RYSANEK et al., 2003). A influéncia da
mastite na CTB do leite de rebanhos depende do tipo de cepa da bactéria infectante, do
estigio da infeccdo, e da porcentagem de vacas infectadas no rebanho (ZADOKS et al.,
2004). As bactérias da mastite encontradas na maioria das vezes associadas a elevagiio da
CTB sio do género Streptococcus spp., principalmente S. agalactiae e S. uberis
(GONZALEZ et al., 1986, HAYES et al., 2001; ZADOKS et al., 2004) . Jinior et al.
(2009) quantificaram a liberacao de bactérias de quartos mamadrios de acordo com os
patégenos da mastite. Os resultados encontrados mostraram que os estreptococos foram

responsdveis pelas maiores quantidades de bactérias eliminadas pela glindula mamaria,

com destaque para o S, agalactiae (Tabela 8).



Tabela 8 - Variacio da liberaciio de bactérias de quartos mamadrios por meio da contagem
total de bactérias (x 1,000 ufc/mL) realizada em equipamento de citometria de fluxo de
acordo com resultados de exames microbiol6gicos

Estatistica Resultados de exames bacteriol6gico
descritiva SC SCN STA STR SAG
N 421 64 69 39 45
Meédia geométrica 12 17 77 108 333
Média aritmética 10 31 260 239 759
Desvio padrio 256 59 460 452 749
[CM 95% 38 - 87 16 - 46 150 - 371 92 -385 531 - 987
Percentil 10% 2 4 14 21 18
Percentil 25% 6 8 23 48 174
Mediana 10 15 66 100 590
Percentil 75% 22 35 269 189 1,028
Percentil 90% 79 56 772 758 2.078

ICM - intervalo de confianga da média; SC - sem crescimento; SCN - estafilococos coagulase negativo; STA -
Staphylococcus aureus; STR - outros estreptococos: SAG - Streptococcus agalactiae
Fonte: Junior et al., 2009

Dados categorizados de CCS e CTB de rebanhos com contagens de bactérias
inferiores a 200.000 ufc/mL mostraram associaciio significativa entre as varidveis. Foi
observado que rebanhos com CTB inferior a 20.000 ufc/mL apresentaram duas vezes mais
chance de ultrapassarem este valor quando a CCS foi superior a 1.000.000 células/mL.,
Rebanhos com CCS acima de 750.000 mL e 1.000.000 mL apresentaram 1,39 e 1,61 vezes
mais chance de apresentarem CTB superior a 100.000 ufc/mL. De acordo com Philpot e
Nickerson (1991), rebanhos com CCS entre 750.000 mL e 1.000.000 mL apresentam
aproximadamente 40,0% dos animais com infecgao subclinica. Os resultados indicaram que
quanto maior a CCS do rebanho, maior a influéncia das infec¢des subclinicas sobre o leite
com melhor qualidade microbiol6gica, assumindo a CCS como fator indicativo de infec¢do
mamdria (Tabela 9), Considerando os dados mostrados na Tabela 9, fica evidente a
importdncia da adocio de medidas de controle da mastite nos rebanhos localizados na
regio Sudeste do Brasil com CTB inferiores a 100.000 ufc/mL, 50.000 ufe/mL e 20.000
ufc/mL. Ressalta-se que os limites de CTB usados no estudo foram baseados na IN 51 e
programas de pagamento de leite baseado em qualidade de empresas localizadas na regidao

Sudeste do Brasil.



Tabela 9 - Distribui¢do de frequéncia, nivel de significincia e risco relativo de amostras de
leite de rebanho de acordo com a categorizagido dos resultados de contagem de células
somaticas (CCS) e contagem total de bactérias (CTB) de rebanhos localizados na Regifo
Sudeste do Brasil, 2006-2009

CCS Contagem total de bactérias (1.000 utc/mL)
(células/mL) CTB < 100 100<CTB< 200 | P RR 1IC95%
N % N %
<750.000 | 51.540 49,1 43.339 50,9 | s i
> 750.000 8.944 40,9 12.944 59,1 R la0-1dd
< 1.000.000 | 56.180 48,8 58.994 51,2 .
> 1.000.000 | 4.304 37.1 7.289 62,9 w lel 155- L6
CCS CTB <50 50 < CTB < 200
(células/mL) N % N % = RR L95%
<750.000 19.886 19,0 84.993 BLO | w160  1.54-1.67
> 750.000 2.787 12,7 19.101 87.3
< 1.000.000 | 21.460 18,6 93.714 BL4 | wex 106  1.84-208
> 1.000.000 | 1.213 10,5 10.380 89,5
(células/mL) N %o N %% B . -
<750.000 4.838 4.6 100.041 954 |sex 105  1,78-2.14
> 750.000 529 2.4 21.359 97,6
< 1.000.000 | 5.106 4.4 110.068 956 | sk 201 |77 - 2.8
> 1.000.000 261 2.3 11.332 97,7

N - niimero de amostras; ufc - unidades formadoras de colénias; P - nivel de significincia; *** - P<0,001; RR
- risco relativo; ICRR - intervalo de confianga

Consideracoes finais

No que se refere a qualidade do leite cru produzido nos rebanhos brasileiros, a
producio de leite com valores inferiores a 400.000 células somdticas/mL e 100.000 ufc/mL
¢ um desafio para grande parte dos rebanhos brasileiros. Com a melhoria da qualidade
microbioldgica do leite por meio de higiene no momento da ordenha, limpeza de utensilios
e equipamentos que entram em contato com o leite e refrigeracio imediata, os patégenos da
mastite passam a ocupar posicio de destaque na CTB no leite de rebanhos. Apesar da
prevaléncia de S. aureus e de S. agalactiae nos rebanhos brasileiros ndo ser conhecida,
estes patégenos sdo encontrados frequentemente em estudos de campo. Isto mostra a
necessidade e importincia do diagnéstico microbiolégico da mastite para auxiliar na
tomada de decisdes no controle e prevengio da mastite. Além da importincia do

diagndstico microbioldgico, ressalta-se também que a difusdo e adogdo de medidas de



controle e prevencdo abordadas no "plano dos cinco pontos" sdo fundamentais para o

alcance dos limites estabelecidos na IN51 para CCS e CTB.
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