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Mastitis is a complex disease and is considered one of the main causes of losses to the
global dairy industry. The objective of this review was to compile information for the last
ten years of mastitis in ruminants in Brazil. The prevalence of subclinical mastitis was
48.64% in cattle, 30.7% in goats, 31.45% in sheep and 42.2% in the buffalo species, with
especial participation of Staphylococcus spp. in the etiology. Risk factors associated with
the occurrence of mastitis were related to problems in environmental sanitation and han-
dling of animals. The largest percentage of resistance of microorganisms to antimicrobials
was for penicillin, ampicillin, amoxicillin and neomycin. The use of molecular tools for diag-
nosis of mastitis-causing agents in the country is still scarce, making it difficult to obtain a

faster, sensitive and specific diagnosis.

INDEX TERMS: Mastitis, etiology, epidemiology, antimicrobial resistance, ruminants.

RESUMO.- A mastite é uma doeng¢a complexa e consi-
derada uma das principais causas de perdas a industria
leiteira mundial. Objetivou-se com esta revisdo compilar
informagdes dos ultimos dez anos sobre a mastite em
ruminantes no Brasil. A prevaléncia da mastite subclini-
ca chega a 48,64% na espécie bovina, 30,7% na espécie
caprina, 31,45% na espécie ovina e 42,2% na espécie bu-
balina, destacando-se a etiologia por Staphylococcus spp.
Os fatores de risco associados a ocorréncia de mastite es-
tdo relacionados a problemas no saneamento ambiental
e ao manejo dos animais. As bactérias isoladas do leite
mastitico apresentam maior percentual de resisténcia a
penicilina, ampicilina, amoxicilina e neomicina e a utili-
zacdo de técnicas moleculares no diagnostico dos agentes
causadores de mastites no pais, ainda é escassa o que difi-
culta a obteng¢do de um diagndstico mais rapido, sensivel
e especifico.

TERMOS DE INDEXACAO: Mastite, etiologia, epidemiologia, resis-
téncia a antimicrobianos, ruminantes.
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INTRODUCAO

Na ultima década, a producdo de leite no Brasil esteve em
sintonia com o desenvolvimento econémico do pais. Par-
tindo das informacdes contidas na base de dados do Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2000-2014
http://www.ibge.gov.br/home/), a tendéncia desta produ-
¢do é de se incrementar (Fig.1). Estes niveis de produgio
permitiram que o Brasil ocupasse no ano 2014 a quinta
posicdo no ranking mundial na produgiao de leite, ficando
atras apenas da Unido Europeia, India, Estados Unidos e
China (IBGE 2014).

A quantidade e a qualidade do leite produzido sdo in-
fluenciadas por fatores relacionados com a obtencgao, ar-
mazenamento e transporte do leite, fatores zootécnicos
(manejo, alimentacdo e potencial genético dos rebanhos),
assim como fatores sanitarios da glandula mamaria e do
animal em geral. A mastite é a inflamag¢ao mais frequente
em animais destinados a producdo de leite e a que mais
onera a pecudria leiteira (Vliegher et al. 2012, Paul & Gan-
guly 2014, Pereira et al. 2014, Saab et al. 2014).

Apresenta-se na forma clinica quando sio evidentes os
sinais da inflamacdo (rubor, aumento da sensibilidade ao
tato e presenca de grumos ou flocos no leite) e subclinica
onde o processo inflamatoério necessita de testes de cam-
po como o California Mastitis Test (CMT) ou de laboratério
como a contagem direta ou eletronica de células somaticas
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Fig.1. Evolucdo da producdo de leite no Brasil. (Fonte: Adaptado
de IBGE)

(CCS) para seu diagnostico (Pantoja et al. 2009). Além dis-
so, sdo usadas técnicas microbioldgicas como lactocultura
e provas bioquimicas para a identificagdo dos agentes bio-
légicos causadores das mastites (Ebrahimi et al. 2014) e
recentemente é frequente a utilizagdo de técnicas molecu-
lares para o diagnostico desses agentes (Rovai et al. 2014,
Zadoks et al. 2014).

E uma doenga plurietiolégica e multifatorial, considera-
da uma das principais causas de perdas a industria leiteira
(Vliegher et al. 2012), pois além dos gastos nos programas
de controle e profilaxia (Halasa et al. 2007), a atividade dos
microrganismos envolvidos na inflamacdo e a prdpria rea-
¢do inflamatéria da glandula mamaria faz com que ocorram
mudancas na quantidade, qualidade e condi¢des de proces-
samento do leite produzido (Le Maréchal et al. 2011b). As
mudancas na qualidade do leite basicamente consistem na
diminuicdo das proteinas, lactose e sélidos ndo gordurosos
(Reis et al. 2013). A doenga pode evoluir ocasionalmente
para uma infecgao sistémica, o que pode acarretar na mor-
te do animal (Silva & Costa 2001, Le Maréchal et al. 2011a).

Internacionalmente, os aspectos da etiologia, epizootio-
logia, diagnostico e estratégias de controle e prevencdo da
mastite sio amplamente abordados e discutidos (Contreras
et al. 2007, Vliegher et al. 2012, Kulkarni & Kaliwal 2013,
Paul & Ganguly 2014), assim como os impactos desta do-
enca na qualidade dos produtos lacteos e a tecnologia a ser
aplicada no processamento dos mesmos (Vivar-Quintana et
al. 2006, Fernandes et al. 2007, Le Maréchal et al. 2011b).
No Brasil, nos ultimos 10 anos conta-se somente com uma
compilacdo de informacgdo sobre a mastite em pequenos ru-
minantes (Peixoto et al. 2010b), sendo escassa ou pratica-
mente nula em outras espécies. Desta forma, objetivou-se
com esta revisdo compilar informacgdes sobre a mastite nas
espécies bovina, caprina, ovina e bubalina no Brasil.

Selecao de artigos

A revisdo da literatura foi realizada por meio da identifi-
cagdo de artigos que abordassem a etiologia da mastite em
bovinos, caprinos, ovinos e bufalos em diferentes regides do
Brasil. A selecdo dos artigos foi realizada com a ferramenta
de busca da internet nas seguintes bases de dados: SCOPUS
(http://www.scopus.com/), PubMed Central (http://www.
ncbinlm.nih.gov/pmc/) e SciELO (http://www.scielo.org),
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sendo utilizadas as palavras chaves: microrganismos, masti-
te e Brasil (microorganisms, mastitis, Brazil). Os critérios de
selecdo utilizados foram os seguintes: (1) artigos publicados
em inglés ou portugués, (2) artigos publicados nos ultimos
dez anos, (3) artigos com pelo menos trés grupos de agentes
etiolégicos causadores de mastites. Um total de 22 artigos
foram selecionados (Quadro 1); estes trabalhos foram rea-
lizados em rebanhos criados em quatro das cinco grandes
regides do Brasil (Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste).

Patogénese da mastite

A mastite é a doenga mais amplamente difundida na
industria leiteira, com prevaléncias na espécie bovina que
variam entre 15,4 e 28,6% (Fontana et al. 2010, Langoni &
Troncarelli 2011, Krewer et al. 2013), em pequenos rumi-
nantes de 36,3% (Domingues et al. 2006) e em bufalas de
24,2% (Medeiros et al. 2013). A doenca resulta da intro-
ducdo do microrganismo no canal do teto e o curso clinico
dependera da capacidade do microrganismo de colonizar e
multiplicar-se no ubere, do grau de viruléncia da cepa e da
capacidade de resposta do hospedeiro. A multiplicacdo dos
microrganismos e a producdo de toxinas danificam o tecido
secretor glandular, causando traumatismo fisico e irritagdo
quimica (Kulkarni & Kaliwal 2013).

De uma forma resumida, a patogénese da mastite pode
ser dividida em cinco etapas: 1) o microrganismo penetra
no canal do teto; 2) multiplica-se usando como substrato o
leite; 3) o microrganismo alcanga o seio lactifero dos duc-
tos coletores e alvéolos; 4) a multiplicagdo do microrganis-
mo estimula a atra¢do de leucdcitos, originando a formacgao
de edema e abscesso em alguns casos; 5) e muitas vezes na
cura, o tecido secretor glandular é substituido por tecido
conetivo fibroso (Sordillo & Streicher 2002).

Mecanismo de defesa do hospedeiro

A glandula mamaria é protegida por diferentes meca-
nismos de defesa que podem ser divididos em dois grupos:
a imunidade inata e a imunidade especifica ou adquirida.
A imunidade inata também conhecida por resposta nio
especifica ou ndo imune ocorre predominante nas primei-
ras fases da doenca. A resposta ndo especifica é ativada ra-
pidamente no sitio da infec¢do por numerosos estimulos,
mas ndo é aumentada pela exposicdo repetida ao mesmo
agressor. A imunidade inata é formada pela barreira fisica
conferida pelo esfincter do teto, a barreira quimica forma-
da pela queratina e fatores soldiveis como as citocinas, além
de elementos celulares como macréfagos, células dendriti-
cas, neutrofilos, células natural killer (Oviedo-Boyso et al.
2007). Se a resposta imune inata ndo conseguir eliminar o
patégeno em um curto espaco de tempo, a resposta imune
especifica é ativada (Sordillo & Streicher 2002), sendo me-
diada por fatores soltveis especificos como as imunoglo-
bulinas e pela defesa celular conferida por linfécitos T e B.

0 termo Contagem de Células Somaticas (CCS) refere-se
a todas as células presentes no leite, incluindo as células
do sangue como os leucdcitos e células do epitélio secre-
tor glandular. A composicdo das células somaticas no leite
varia em relagdo ao tipo de secrec¢do, sendo no leite bovino
de 3% para células polimorfonucleares, 80% macréfagos,
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Quadro 1. Frequéncia relativa (%) dos microrganismos isolados de animais com mastite clinica e subclinica (A) espécie
bovina, (B) espécies caprina e/ou ovina e (C) espécie bubalina

Grandes regides e es- Staphylococcus spp.  Streptoco- Micrococus spp. Corynebac- Bacillus spp. Candida spp. Prototheca spp.  Gram
pécies em exploragdo Género SCN® SCP®  ccus spp. terium spp. negativa

Nordeste

A (Ruiz etal. 2011) 32,8 13,9 8,3 37,4 3,4 0,2 4.4
A (Krewer et al. 2013) 49,1 2,1 35,3 1,7 4,6 3,6
B (Coutinho et al. 2006) 57,6 15,2 12 15,2

B (Bianchini et al. 2010) 84,4 4,4 4,4 4,4 2,2
B (Neves et al. 2010) 83,3 16,7

B (Peixoto et al. 2010a) 29,5 27,1 257 2,9 7,1 2,9 4,8
B (Silvaetal. 2011) 90,3 49 1,7 1,7
B (Silva et al. 2013) 61,5 3,07 13,9 6,16 9,2
C (Medeiros et al. 2013) 49,4 3,7 1,8 23,2 0,5 0,8 16,5
Sudeste

A (Ribeiro et al. 2009) 4,3 25,7 25,7 12,9 4,3
A (Souto etal. 2010) 29,7 17,2 36,3

A (Langoni & Troncarelli 2011) 21,3 16,6 21 31,6 0,9 2,8
A (Costaetal. 2012) 8,7 43,48 29,35 4,34 4,34
B (Domingues et al. 2006) 679 94 13,2 5,7 3,8
B (Langoni et al. 2006) 55 12,8 10,1 5,5 2,8 6,4 6,4
C (Pizauro et al. 2014) 20,2 0,8 42,8 23,5 7,6 1,7
Sul

A (Pianta et al. 2007) 15,4 21,3 13,8 3,3
A (Jobim et al. 2010) 30,53 28,15 33,29
A (Mesquita et al. 2012) 14,5 11,1 36,7 7,4 18,5 11,1
A (Saab etal. 2014) 329 12,3 31,6 14,2 7,7
B (Pereira etal. 2014) 545 114 6,7 11,4 4,5
Centro-Oeste

A (Fontana et al. 2010) 1,0 24,0 159 19,7 35,6 3,8

2 SCN = Staphylococcus coagulase negativa, ® SCP = Staphylococcus coagulase positiva.

16% linfocitos e 2% de células do epitélio glandular (Shar-
ma et al. 2011). Para cabras, essa composicdo é de 72,6%
de células polimorfonucleares, 14,9% macroéfagos, 12,4%
linfécitos e 0,2% de células do epitélio glandular (Boulaaba
et al. 2011). Em ovelhas, a concentragao de células soma-
ticas comporta-se da seguinte forma: 31% de células po-
limorfonucleares, 57% macréfagos, 8% linfocitos e 2% de
células do epitélio glandular (Morgante et al. 1996) e nas
bufalas, a concentracio de células polimorfonucleares é de
22,48%, macrofagos de 25,82% e 30,8% de linfécitos (Hus-
sain et al. 2012).

0 aumento na contagem de células somaticas demons-
tra a instauracdo de um processo inflamatdrio na glandula
mamaria, sendo esta informacdo utilizada para o diagnos-
tico da mastite subclinica (Deb et al. 2013). O aumento da
CCS é influenciado por diferentes fatores como o patdégeno
envolvido na infec¢ao (Djabri et al. 2002, Reis et al. 2011),
periodo do ano, raga, estagio da lactacdo, volume de produ-
¢do, nimero de lacta¢des e problemas nutricionais (De et
al. 2011, Sharma et al. 2011).

Etiologia

Pelas dimensdes territoriais do Brasil observam-se
diferentes condi¢des climaticas, sistemas de producdo e
densidade animal por area de exploracdo, por isso é facil
entender a diversidade de agentes etioldgicos causadores
da mastite no pais. Tendo em vista a divisdo territorial em
cinco grandes regides e a porcentagem em que participam
na producdo do leite nacional (5,4% Norte, 10,5% Nordes-
te, 35,1% Sudeste, 34,4% Sul e 14,6% Centro-Oeste) (IBGE

2013), chama a aten¢do que ndo foram encontrados artigos
que abordassem a etiologia da mastite em bovinos, capri-
nos, ovinos e bufalos na regido Norte e somente um arti-
go na regido Centro-Oeste sobre este tema nos ultimos 10
anos.

Os agentes etiolégicos causadores de mastites sdo clas-
sificados em dois grupos: contagiosos e ambientais. Os
agentes contagiosos vivem e se multiplicam sobre ou den-
tro da glandula mamaria e sua transmissao ocorre de ani-
mal para animal ou de teto para teto durante a ordenha. Os
principais agentes contagiosos sdo: Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiae, Mycoplasma species e Corynebac-
terium bovis (Bramley & Dodd 1984, Smith, 1983). Os agen-
tes ambientais vivem no meio onde os animais sdo criados
e a infeccao das glandulas ocorre no periodo entre as or-
denhas (Oliver et al. 2004). Os agentes ambientais descri-
tos com maior frequéncia sdo: Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus uberis e Streptoccous bovis, Enterococcus fa-
ecium e Enterococcus faecalis, além disso, também incluem
bactérias Gram-negativas como Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae e Enterobacter aerogenes (Kulkarni & Kaliw-
al 2013), algas como a Prototheca zopfii (Corbellini et al.
2001, Bueno et al. 2006), leveduras (Costa et al. 2012) e
fungos (Chahota et al. 2001, Pachauri et al. 2013, Zhou et al.
2013). A mastite por agentes ambientais instala-se quando
a imunidade do hospedeiro estd comprometida ou quan-
do as condi¢des higiénicas sanitdrias ndo sio favoraveis
(Kulkarni & Kaliwal 2013).

Os principais grupos de agentes causadores de mastite
nas diferentes regidoes do Brasil sdo apresentados no Qua-
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dro 1, onde as associag¢des entre grupos de microrganismos
ndo sdo mostradas. De forma geral observa-se uma eleva-
da ocorréncia do género Staphylococcus spp. nos casos de
mastites nas espécies bovina, caprina, ovina e bubalina e na
regido Sudeste e Centro-Oeste, o género Corynebacterium
também tem uma participa¢io especial.

0 género Staphylococcus divide-se em dois grandes gru-
pos tendo em conta a capacidade do microrganismo em
produzir a enzima coagulase que transforma o fibrinogénio
em fibrina (Pyordla & Taponen 2009). Nos ultimos anos,
os Staphylococcus Coagulase Negatica (SCN) sdo isolados
com maior frequéncia a partir de amostras de animais com
mastite em diferentes paises (Pyorala & Taponen, 2009,
Schukken et al. 2009, Fessler et al. 2010). O controle da
mastite causada por SCN é complexo pela heterogeneidade
deste grupo bacteriano, pois atualmente existem mais de
15 espécies de SCN associados a processos inflamatorios
na glandula mamaria (Zadoks & Watts 2009). Neste aspec-
to, as pesquisas feitas no Brasil tém como limitante que
em poucos trabalhos (Langoni et al. 2006, Fontana et al.
2010, Peixoto et al. 2010a) sdo identificadas as espécies de
SCN causadoras de mastites. A identificacdo das espécies é
feita com estudos fenotipicos ou genotipicos, sendo estes
ultimos superiores em relagdo ao grau de discriminagdo
(Ruegg, 2009). Internacionalmente, no grupo de SCN, os
microrganismos relatados com maior frequéncia sdo: Sta-
phylococcus hyicus, Staphylococcus simulans, Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus chromogenes, Staphylococcus
haemolyticus e Staphylococcus xylosus (Honkanen-Buzals-
ki et al. 1994, Thorberg et al. 2006, Thorberg et al. 2009,
Waller et al. 2011, Fry et al. 2014). No Brasil, Machado et
al. (2008) relataram S. simulans como a bactéria mais fre-
quente. Em relagdo a sensibilidade a antimicrobianos, cha-
ma a atenc¢do que estudos realizados no Brasil relatam alta
frequéncia de isolados Staphylococcus spp. multirresisten-
tes. Por exemplo, estudos realizados na Bahia e Pernambu-
co indicam que 65,6% dos isolados (143/218) sdo multir-
resistentes a trés ou mais antimicrobianos (Krewer et al.
2013); outro estudo realizado no estado de Goias reporta
100% de resisténcia a penicilina, oxacilina e ampicilina
para isolados de S. aureus obtidos de amostras de leite de
bovinos com mastites (Fontana et al. 2010).

0 grupo de Staphylococcus Coagulase Positiva (SCP) de
maior importancia na etiologia da mastite é formado por
Staphylococcus aureus, a espécie coagulase-positiva Sta-
phylococcus intermedius e variantes coagulase-positivas de
Staphylococcus hyicus (Vasconcelos et al. 2002). S. aureus
é 0 microrganismo coagulase-positivo isolado com maior
frequéncia em amostras de leite de animais com masti-
te no Brasil, em bovinos (Saeki et al. 2012, Bandeira et al.
2013, Castelani et al. 2013), caprinos e ovinos (Peixoto et
al. 2010a) e internacionalmente também é reportado como
0 microrganismo coagulase-positivo mais frequentemente
identificado (Jamali et al. 2014).

S. aureus é anaerdbio facultativo, Gram positivo, motili-
dade negativa, catalase e coagulase positivo; a parede celu-
lar é resistente a agcdo da enzima lisozima e sensivel a acdo
dalisostafina (Le Loir etal. 2003). Um consideravel nimero
de estirpes da S. aureus tem a capacidade de produzir exo-
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toxinas como, por exemplo, enterotoxinas estafilocdcicas
(Hait et al. 2014, Silveira-Filho et al. 2014), toxinas esfolia-
tivas (Kurt et al. 2013, Otto, 2014), toxina da sindrome de
choque toxico (Kulhankova et al. 2014, Tinelli et al. 2014),
alfa e beta hemolise (Berube & Wardenburg 2013, Chua et
al. 2014). A infecgdo por esta bactéria provoca perdas signi-
ficativas na produgdo de leite pela permanente destruicao
das células do epitélio glandular. O tecido funcional (epité-
lio glandular) é substituido por tecido fibroso que protege
a bactéria do mecanismo normal de defesa do hospedeiro,
pois provoca uma reducdo na fagocitose pelos neutroéfilos
(Barkema et al. 2006).

No género Streptococcus spp. um dos agentes mais fre-
quentemente isolados em amostras de leite de bovinos
com mastite é S. agalactiae (Getaneh et al. 2014, Ramirez
et al. 2014). Sao cocos Gram positivos e catalase negativos,
ndo conseguem sobreviver por longos periodos de tempo
fora da glandula mamaria e por isso sua transmissdo ocor-
re fundamentalmente nos periodos intra-ordenha (Keefe
1997). E considerado um importante patégeno causador de
mastite pelo forte efeito na qualidade do leite, os niveis de
producdo e a contagem de células somaticas (Keefe, 2012).
Este microrganismo na maioria dos casos de infec¢do intra-
mamaria é sensivel a diferentes antimicrobianos (Gao et al.
2012, Krishnaveni et al. 2014). No Brasil, os Streptococcus
ambientais mais frequentemente isolados sdo S. dysgalac-
tiae e S. uberis (Souto et al. 2010).

O género Corynebacterium spp. sdo bacilos Gram posi-
tivos, aerdbios ou anaerdbios facultativos e catalase posi-
tivo. Sdo considerados patégenos contagiosos causadores
de infec¢do intra-mamadria, sendo responsaveis por um au-
mento consideravel na contagem de células somaticas (Na-
tional Mastitis Council 2004). A espécie lipofilica isolada
com maior frequéncia em animais com mastite clinica ou
subclinica é C. bovis (Hegazi et al. 2014, Saab et al. 2014);
também sdo relatados com uma consideravel frequéncia, as
espécies nao lipofilicas C. amycolatum, C. minutissimun, C.
pseudotuberculosis e C. ulcerans (Hommez et al. 1999, Na-
tional Mastitis Council 2004).

Em rebanhos bovinos no Estado de Minas Gerais, as
espécies de Candida isoladas em casos de mastite foram:
C. albicans, C. catenulata e C. glabrata (Costa et al. 2012);
também foram isoladas as espécies C. parapsilosis e C. tro-
picalis (Costa et al. 2008). No Rio Grande do Sul foram iden-
tificadas as espécies de leveduras e fungos pertencentes os
géneros Candida, Pichia, Cryptococcus, Rhodotorula, Deba-
ryomyces, Geotrichum, Trichosporon, Galactomyces, Kluyve-
romyces, Rhodosporidium (Spanamberg et al. 2008). Em
Pernambuco, as espécies de Candida isoladas de amostras
de leite de vacas com mastites foram C. tropicalis, C. krusei,
C. parapsilosis e C. guilliermondii (Coutinho et al. 2012); ou-
tra levedura também isolada foi Trichosporum sp. Em ca-
prinos no estado de Sao Paulo foi relatada a ocorréncia de
C. albicans (Langoni et al. 2006). Além da redugdo da pro-
ducao leiteira provocado pelas mastites micéticas, as per-
das econOmicas incrementam-se pela utilizacdo na maioria
dos casos de antimicrobianos que ndo surtem efeito sobre
o agente causador da inflamacgado o que encarece o processo
produtivo e aumenta o risco nos consumidores de ingerir
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principios ativos ou metabolitos que favorecem o processo
de resisténcia aos antimicrobianos.

A Prototheca spp. é uma alga aclorofilada com afinidade
filogenética a Chlorella spp. O género compreende quatro es-
pécies: P, zopfii, P. moriformes, P. wickerhamii e P. stagnor; no
Brasil as espécies geralmente associadas as infec¢des intra-
mamarias sdo P, zopfii e P. wickerhamii (Bueno et al. 2006).

O termo coliformes é frequentemente utilizado de for-
ma incorreta para identificar todas as bactérias Gram ne-
gativas causadoras da inflamag¢do intramamaria (National
Mastitis Council 2004). Geralmente sdo classificados como
coliformes Escherichia coli, Klebsiella pneumonia e Entero-
bacter aerogenes (Kulkarni & Kaliwal 2013). No Brasil, ja
foi relatado um surto de mastite fatal aguda por Klebsiella
pneumoniae em um rebanho bovino leiteiro no Estado do
Rio de Janeiro (Silva & Costa 2001). Outra bactéria Gram
negativa também isolada em casos de mastites no Brasil foi
Arcobacter spp. no Rio Grande do Sul (Pianta et al. 2007).

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 1,
os géneros Staphylococcus e Corynebacterium constituem-
-se nos principais microrganismos causadores de mastites
nas diferentes regides do pais.

Prevaléncia da mastite clinica e subclinica

A prevaléncia da mastite clinica nas espécies estudadas
é baixa nas diferentes regides do Brasil, com frequéncias
que variam na espécie bovina de 0,73% (Langoni et al.
2011) no Sudeste a 2,6% (Krewer et al. 2013) no Nordeste.
Na espécie caprina a prevaléncia da mastite clinica reporta-
da é de 0,15% (Bianchini et al. 2010) e na espécie bubalina
4,7% (Medeiros et al. 2013) ambos estudos realizados na
regido Nordeste.

Para a mastite subclinica, a prevaléncia variou de 10%
(Costaetal. 2012) a 48,64% (Ribeiro et al. 2009) na espé-
cie bovina sendo os dois estudos realizados na regido Su-
deste. Na espécie caprina, a prevaléncia variou de 11,49%
(Neves et al. 2010) a 30,7% (Bianchini et al. 2010), ambos
estudos realizados na regido Nordeste; na espécie ovina, a
prevaléncia variou de 28,5% (Domingues et al. 2006) no
Sudeste a 31,45% (Coutinho et al. 2006) no Nordeste. Na
espécie bubalina, a prevaléncia variou de 8,35% (Pizau-
ro et al. 2014) na regido Sudeste a 42,2% (Medeiros et al.
2013) no Nordeste.

Resisténcia aos antimicrobianos

Um aspecto de vital importancia no controle da mastite
refere-se a resisténcia dos patégenos aos antimicrobianos,
nao sé pela dificuldade no éxito do tratamento da doenga,
como também pelo alto risco que representa para a satde
publica. Nas pesquisas compiladas nesta revisio observa-
se que a penicilina, ampicilina, amoxicilina e neomicina sdo
os antimicrobianos para aos quais 0s microrganismos cau-
sadores de mastites em ruminantes apresentam maior re-
sisténcia (Quadro 2) nas diferentes regiées do Brasil. Como
exemplo sdo relatadas as seguintes porcentagens de resis-
téncia: regido Nordeste: amoxicilina (67,4%), ampicilina
(67%) e penicilina (66%) para microrganismos Staphylo-
coccus spp. (Krewer et al. 2013) e penicilina (80%), ampi-
cilina (80%) neomicina (80%) em S. aureus (Coutinho et
al. 2006). Também existe relato de alta porcentagem de re-
sisténcia ao 4cido nalidixico (78,26%) nesta regido do pafs
em todos os isolados obtidos de casos de mastites caprina
e ovina (Peixoto et al. 2010a). Na regido Sudeste observa-
-se resisténcia em S. epidermidis, S. agalactiae, S. aureus e
C. bovis isolados de caprinos com mastite nas respectivas
porcentagens para os seguinte antimicrobianos: penicilina
(61,5; 79; 87,5; 83,4%), ampicilina (65,2; 36,9; 75; 25%) e
neomicina (61,5; 47,4; 62,5; 41,7%) (Langoni et al. 2006)
e em todos os isolados obtidos de bovinos, a penicilina
(53,5%), ampicilina (41,6%) e neomicina (38,6%) (Ribeiro
et al. 2009). Na regido Centro-Oeste, 100% de S. aureus ob-
tidos de vacas com mastites apresentaram resisténcia para
penicilina, oxacilina e ampicilina (Fontana et al. 2010).

Utilizacdo de ferramentas moleculares no diagndstico
da mastite

Em relagdo ao diagnostico dos agentes causadores de
mastites, ao nivel internacional existe uma tendéncia cres-
cente de utilizacdo de ferramentas moleculares para o
diagnostico de patégenos, complementando, assim, os re-
sultados obtidos na microbiologia classica (McDonald et al.
2005, Cremonesi et al. 2006, Yamagishi et al. 2007, Santos
et al. 2008, Taponen et al. 2009, Onni et al. 2010, Shome et
al. 2011, Ajitkumar et al. 2012, Keane et al. 2013, Rovai et
al. 2014, Hiitio6 et al. 2015). No Brasil, a utilizagao das fer-
ramentas moleculares no diagnéstico dos agentes causado-
res de mastite ainda é escassa; dos 22 trabalhos apresen-

Quadro 2. Perfil de resisténcia a antimicrobianos de diferentes grupos de patégenos
(A) espécie bovina, (B) espécies caprina e/ou ovina e (C) espécie bubalina

Grandes regioes e espécies
em exploragdo

% de resisténcia a diferentes antimicrobianos

Nordeste

A (Krewer etal. 2013)
B (Coutinho et al. 2006)
B (Neves etal. 2010)

B (Peixoto et al. 2010a)
Sudeste

A (Ribeiro et al. 2009)
B (Domingues et al. 2006)
B (Langoni et al. 2006)
C (Pizauro et al. 2014)
Centro-Oeste

A (Fontana et al. 2010)

penicilina (80%)

amoxicilina (67,4%)

penicilina (66,67%)
acido nalidixico (78,26%)

penicilina (53,5%)
amoxicilina (79,5)
penicilina (87,5%)
neomicina (32,5%)

penicilina (100 %)

ampicilina (67%)
ampicilina (80%)
ampicilina (63,89%)
neomicina (43,26%)

penicilina (66%)
neomicina (80%)

amoxicilina (38.51)

ampicilina (41,6%)
penicilina (76,8%)
ampicilina (75%)
enrofloxacina (28,9%)

neomicina (38,6%)

neomicina (62,5%)
penicilina (25,3%)

oxacilina (100 %) ampicilina (100 %)
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Quadro 3. Principais fatores de risco associados as mastites (A) espécie bovina, (B) espécies caprina e/ou ovina e (C)
espécie bubalina

Variaveis A (Motaet A (Kreweret B (Pereiraet B (Neveset B (Peixotoet C(Medeiros et
al. 2012) al. 2013) al. 2014) al. 2010) al. 2012) al. 2011)

Falta de informacgdo dos ordenhadores X
Deficiéncia no pré e p6s- dipping X X
Falta de lavagem e desinfec¢do das maos X
Falta de controle de insetos X
Nao separagdo das fémeas doentes X X X
Sistema de criagao X X X
Nao suplementacao de alimento X
Ntmero de lactancias X X
Tipo de ordenha X X
Local da ordenha X
Limpeza das instalagdes e/ou equipamentos X X X X
Racas em exploragdo X X
Epoca do desmame X
Nio uso de antibiético na secagem X X
A criagdo animal ndo constitui a atividade principal da propriedade X

tados no Quadro 1 somente dois deles (Pianta et al. 2007,
Mesquita et al. 2012) utilizaram esta ferramenta, sendo
ambos trabalhos realizados na regido Sul do pais. A reagdo
em cadeia da polimerase (PCR) apresenta alta especificida-
de e sensibilidade na detec¢do do DNA do patégeno causa-
dor da doenca, além da rapidez do diagndstico (<6 horas),
permitindo a identificacdo de patégenos que ndo crescem
em técnicas convencionais de cultura ou microrganismos
de dificil crescimento (Koskinen et al. 2009).

Fatores de risco associados as mastites

De forma geral, os principais fatores de risco associa-
dos as mastites nas espécies estudadas foram o sistema de
criacdo empregado, a ndo separac¢do das fémeas doentes e
problemas na limpeza das instalacdes e/ou equipamentos
de ordenha (Quadro 3). Outros importantes fatores de ris-
co identificados foram a deficiéncia no pré e pés-dipping, o
numero de lactacgdo, o tipo de ordenha e a ndo utilizacio de
antibidticos no tratamento de secagem.

Na espécie bovina foram identificados como fatores de
risco, a falta de informacdo dos ordenadores, a deficiéncia
ou auséncia da lavagem e desinfec¢do das maos, a falta de
controle de insetos (Mota et al. 2012), a ndo suplementacdo
de alimento e o local onde é realizada a ordenha (Krewer
et al. 2013). Em rebanhos de ovelhas e cabras, a racga foi
identificada como um fator de risco associado as mastites
(Peixoto et al. 2012, Pereira et al. 2014). A época do desma-
me também foi associada as mastites em ovelhas (Pereira
etal. 2014) e o fato de a criacdo dos animais nao constituir
a atividade principal da propriedade em rebanhos caprinos
(Neves et al. 2010).

Os sistemas intensivo e semi-intensivo favorecem a pre-
senca de mastite nos rebanhos, pois a densidade animal por
unidade de superficie é maior, o que contribui com a dis-
seminagdo dos microrganismos. A falta de informagao dos
ordenadores também leva a existéncia dos outros fatores
de risco, pois atividades simples como a lavagem e desin-
feccdo das maos ndo sdo realizadas de forma adequada e o
ordenhador contribui com a dissemina¢do do microrganis-
mo dentro do rebanho. No caso do pré e pos-dipping, além
de precisar da solucédo antisséptica, requer o conhecimento
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por parte da pessoa que realiza esta atividade para reduzir
a carga microbiana antes da ordenha (pré-dipping) e impe-
dir a contaminacgdo do ubere apds a ordenha (pds-dipping).

CONCLUSOES

0 género Staphylococcus é o principal causador das mas-
tites nas diferentes regides do Brasil nas quatro espécies
estudadas, com maior prevaléncia do grupo Staphylococcus
coagulase negativo. A prevaléncia da mastite subclinica é
elevada, sendo a responsavel pelas maiores perdas na in-
dustria leiteira. O diagnostico de patdgenos causadores de
mastites no Brasil baseia-se fundamentalmente na micro-
biologia classica, ndo sendo usadas ferramentas molecula-
res que aumenta a rapidez, sensibilidade e especificidade
do diagnostico.

A falta de conhecimento dos ordenhadores em relagdo
a doenca, problemas com o saneamento ambiental da area
de criagdo e o manejo inadequado dos animais no periodo
durante a ordenha sao os principais fatores de risco iden-
tificados e estes devem ser corrigidos para reduzir os ca-
sos da doenga e otimizar a producao de leite no pais. Além
disto, a alta resisténcia das bactérias aos antimicrobianos
é um tema de especial interesse na saude publica, pois os
animais infectados constituem fontes de patdgenos para
quem trabalha diretamente no manejo desses animais e
para os consumidores do leite ou derivados indevidamente
processados.
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