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RESUMO: A caprinocultura possui grande
importancia socioeconémica no Brasil,
sendo este considerado o maior produtor de
leite caprino do continente americano. O leite
de cabra, possuindo varias propriedades
nutricionais e teor reduzido de lactose, tem
apresentado aumento de seu consumo no
pais, contudo, também vem enfrentando
significativos problemas sanitarios em seu
rebanho leiteiro. Dentre estes, destaca-
se a mastite, uma condicdo inflamatéria
que afeta o teto mamario de ruminantes
em rebanhos de produgéo leiteira. Essa
doenca pode diminuir substancialmente a
qualidade e o volume de leite produzido,
aumentar o nimero de células somaticas,
diminuir os teores de proteina e gordura,
causar risco de contaminacdo para o0s
consumidores finais, entre outros. Com
relacdo as bactérias infecciosas associadas
a mastite caprina, o género mais frequente
€ o Staphylococcus, sendo também

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria 2

Capitulo 5

65



recorrentes os Streptococcus, Corynebacterium e Mycoplasma. Sendo assim, o tratamento
dessa infecgé@o ocorre através de antibidticos, porém, muitos desses microrganismos ja sao
considerados multirresistentes a alguns medicamentos, sendo a amoxicilina, a ampicilina e
a penicilina os antibidticos que mais apresentam ineficiéncia. Portanto, novas alternativas ao
tratamento da mastite caprina devem ser estudadas constantemente, em busca de cada vez
mais conhecimento e aprimoramento no controle dessa enfermidade.

PALAVRAS-CHAVE: Pequenos ruminantes; Rebanho de leite; Staphylococcus aureus;
Infec¢éo; Caprinocultura

CURRENT OVERVIEW OF CAPRINE MASTITIS IN BRAZIL: ETIOLOGICAL
AGENTS AND THEIR ANTIBIOTIC RESISTANCE PROFILES

ABSTRACT: Goat farming develops into an important socioeconomic activity in Brazil, known
as the main goat milk producer in the Americas. Because goat milk has several nutritional
properties and a low lactose concentration, its consumption has increased within the country.
However, farmers face some sanitary disorders among their goat herds. The main problem
is mastitis, an inflammatory condition that affects the mammary glands of dairy animals. This
infection can dramatically decrease the quality and production of milk, protein, and fat, and
increase somatic cell counts. Additionally, it can cause infections in consumers. Regarding the
pathogens, Staphylococcus is the main causative agent, but Streptococcus, Corynebacterium,
and Mycoplasma are also associated with goat mastitis. Therefore, the treatment of this
disease is based on antibiotic administration, but several microorganisms correlated with
mastitis have demonstrated resistance profiles to several antibiotics like amoxicillin, ampicillin,
and penicillin. For that reason, new alternatives should be explored for treating goat mastitis.
KEYWORDS: Small ruminants; Dairy herds; Staphylococcus aureus; Infection; Goat farming

11 INTRODUGAO

Uma atividade bastante destacada na pecuaria brasileira € a caprinocultura, a qual
desempenha importante papel socioeconémico, é fonte de renda e de alimentos (carne e
leite) e contribui largamente para a viabilidade de pequenos produtores (Felisberto et al.,
2022), apresentando um efetivo nacional de 12,4 milhdes de caprinos em 2022 (IBGE,
2022). O Brasil é considerado o maior produtor de leite caprino do continente americano
com uma producgéo de 26 milhdes de litros/ano, sendo as Regides Nordeste e Sudeste as
duas principais produtoras de leite caprino, produzindo 70% e 24% da produc¢&o nacional,
respectivamente (IBGE, 2019).

O leite de cabra é reconhecido por sua qualidade superior em comparagédo com o
leite de outras espécies domésticas. Seu consumo tem aumentado devido as propriedades
nutricionais, incluindo maior teor de proteinas, minerais e vitamina A. Além disso, o leite
de cabra apresenta glébulos de gordura menores, facilitando a digestdo. Com um teor
reduzido de lactose, € uma opg¢éao viavel para pessoas intolerantes a lactose ou com alergia
a leites de outras espécies (Lima et al., 2018).

No contexto global de produgéo de leite de cabra, em 2011, a produgao totalizou
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15,9 milhdes de toneladas, sendo a india a lider, com producéo de 4.594.000 toneladas. A
Franga ocupou o quinto lugar, contribuindo com 657.146 toneladas e, na América Latina,
o Brasil destacou-se como um dos principais produtores, alcangando a marca notavel de
148.149 toneladas (Aragdo et al., 2020).

No entanto, a rentabilidade dessa pratica é frequentemente limitada por diversos
desafios, destacando-se a mastite como um dos problemas sanitarios mais significativos
enfrentados pelos rebanhos leiteiros (Lima et al., 2018). A presenca de Staphylococcus
aureus tem sido amplamente documentada em estudos internacionais, evidenciando a
contaminacéo do leite de cabra e seus derivados(Xing et al., 2016; Onen et al., 2018). No
ambito nacional, pesquisas também confirmaram a presenca marcante desse patégeno no
leite de cabra (Aragao et al., 2020).

A mastite € uma condicéo inflamatéria que afeta o teto mamario de ruminantes em
rebanhos de producéo leiteira. Geralmente é causada por infeccdes bacterianas, onde os
patdégenos entram através do canal do teto mamario. De modo geral, a patogénese da
doenca pode ser divida em 5 etapas: 1. 0 microrganismo adentra o canal do teto; 2. se
multiplica utilizando os nutrientes do leite; 3. infecta o seio lactifero dos ductos coletores e
alvéolos; 4. a grande presenga de microrganismos presentes no teto atrai leucécitos, que,
por conseguinte, gera edema e, em menor frequéncia, abscessos; 5. por fim, durante o
processo de cicatrizacdo, o tecido mamario é substituido por tecido fibroso (Acosta et al.,
2016).

Algumas consequéncias significativas da mastite que podem ser enunciadas, séo,
por exemplo, o fato dela poder diminuir substancialmente a qualidade e o volume de leite
produzido, pois o leite proveniente de individuos com quadro de mastite pode apresentar
nameros alterados de alguns componentes importantes, como gordura, proteina, lactose
e células somaticas. Estudos indicam que as perdas na producéo de leite em cabras com
mastite subclinica podem variar substancialmente, estimando-se entre 55 a 132 kg de leite
por ano. Além disso, observa-se uma possivel reducao de 3g de gordura por kg de leite
produzido por animal afetado (Machado et al., 2018a).

O aumento de células somaticas, por sua vez, pode afetar a qualidade do leite, pois
reduz seu tempo de prateleira, muda a textura e acelera sua deterioragéo. Outro impacto
que a presenga de células somaticas em demasia causa sdo as dificuldades no seu
processamento, pois elas podem alterar o rendimento de produtos lacteos, como queijos
e iogurtes. Além disso, o leite vindo de animais infectados com mastite pode apresentar
um odor desagradavel, fazendo com que seja indesejavel para os consumidores, além de
haver risco de contaminagéo por bactéria para o consumidor final.

Como exemplo, pode-se notar que os valores de proteina e caseina do leite de cabra
em Pernambuco e Paraiba podem n&o alcancar os niveis minimos recomendados quando
os rebanhos estdo infectados com mastite caprina, levando novamente a problemas na
producéo do leite. O mesmo pode ser observado com a concentragdo de células sométicas,
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pois seus valores podem ser significativamente elevados além do nivel recomendado
(Lopes et al., 2019). Em relagdo a concentracado de gordura no leite, quando ha mastite
subclinica, ela pode ser significativamente reduzida (Bezerra et al., 2021).

Desta forma, a mastite caprina representa um desafio significativo na producao
leiteira, gerando impactos econdmicos consideraveis. As consequéncias dessa condi¢ao
incluem: a necessidade de descarte de leite, custos associados a medicamentos e cuidados
veterinarios, aumento da carga de trabalho e diminuicdo tanto na qualidade quanto na
quantidade do leite e seus derivados, além de, em casos mais extremos, levar a perda total
da capacidade secretora da glandula mamaria do animal (Santos Junior et al., 2019).

Assim, a importancia da prevencéo e controle da mastite caprina destaca-se na
necessidade de adotar medidas sanitarias eficazes nas propriedades. Essas medidas
devem ser implementadas de maneira simultdnea para reduzir as taxas de infeccbes
subclinicas e clinicas, concentrando-se, principalmente, nos aspectos higiénicos das
glandulas mamaérias durante o processo de ordenha e nas praticas das pessoas envolvidas
nesse procedimento. A eficacia dessas agbes contribuira significativamente para a satde
do rebanho e a qualidade da producéo leiteira, reforcando a importancia continua da
vigilancia sanitaria e de boas praticas de manejo (Santos Junior et al., 2019). Para tanto,
também é necessario entender quais patégenos sdo atuantes no cenario nacional e quais
sd0 suas caracteristicas em relacdo a suscetibilidade a antibiéticos para que seja possivel
ocorrer um tratamento adequado.

2| MICRORGANISMOS RIAELACIONADOS A MASTITE CAPRINA NO BRASIL E
SEUS PERFIS DE RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS

No Brasil, estima-se que a mastite seja a doenca mais difundida na industria
leiteira, com prevaléncia em pequenos ruminantes de 36,3% (Acosta et al., 2016), sendo
Pernambuco um dos estados com maior indice de prevaléncia da doenca, a qual atinge
cerca de 54,9% de todo rebanho de caprinos, variando por propriedade entre 40 e 76,19%
(Aragéo et al., 2021).

De forma geral, o estudo de Acosta et al. (2016) pdde sintetizar o panorama da
mastite caprina no Brasil até sua data de publicacdo. A partir dele, foi possivel constatar
que o género Staphylococcus representa a maior porcentagem de bactérias infecciosas
associadas a mastite caprina, sendo encontrado também o género Corynebacterium,
especificamente na Regido Sudeste e Centro-Oeste do pais.

Os agentes etioldgicos causadores da mastite podem ser divididos em dois grupos:
contagiosos e ambientais. Os contagiosos sdo aqueles que infectam diretamente as
glandulas mamarias e sua contaminagédo ocorre no periodo de ordenha de animal para
animal. Os agentes contagiosos mais comumente citados sé@o: Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiae, Mycoplasma species e Corynebacterium bovis. Em contrapartida,

0s agentes ambientais sdo os que vivem no ambiente onde os ruminantes sdo criados e
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0 contagio ocorre durante o periodo entre as ordenhas. Os principais agentes ambientais
séo: Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, Streptococcus bovis, Enterococcus
faecium, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae e Enterobacter
aerogenes (Acosta et al., 2016)

Em relagdo ao género Staphylococcus, sao encontrados com maior frequéncia
os Staphylococcus Coagulase Negativa (SCN). Tal fato deixa o tratamento da mastite
dificultoso, pois o referido grupo apresenta elevada heterogeneidade de espécies, sendo
mais ou menos 15 espécies associadas aos processos inflamatérios das glandulas
mamarias, tais como: Staphylococcus hyicus, Stahylococcus simulans, Staphylococcus
epidermis, Staphylococcus chromogenes, Staphylococcus haemolyticus e Staphylococus
xylosus (Acosta et al., 2016).

Quanto ao grupo de Staphylococcus Coagulase Positiva (SCP), sdo isoladas,
principalmente, as espécies Staphylococcus aureus e Staphylococcus hyicus. No entanto,
estima-se que S. aureus seja 0 agente mais importante na etiologia da mastite no Brasil,
pois a partir da infeccdo deste microrganismo, ocorre a liberagéo de diversas exotoxinas,
tais como: enterotoxinas estafilocédcicas, toxinas esfoliativas, toxina da sindrome de choque
toxico e alfa e beta hemolise. Tais fatores levam a destruicao do tecido glandular mamaério,
provocando redugcé@o permanente na producao de leite (Bhatia et al., 2007).

Da mesma forma, o género Streptococcus apresenta também grande importancia
na etiologia da mastite, pois € responsavel por causar grandes perdas na producdo de
leite devido ao estimulo do aumento das células somaticas. No Brasil, os Streptococcus
mais frequentemente encontrados sdo: S. uberis e S. dysgalactae. Similarmente, o género
Corynebacterium provoca o mesmo efeito, sendo a espécie C. bovis relatada com maior
frequéncia (Acosta et al., 2016).

Ainda sobre o estudo de Acosta et al. (2016), foi relatado também que microrganismos
causadores da mastite caprina, especificamente S. aureus isolado na Regiao Nordeste,
apresentava perfil de resisténcia a penicilina (80%), ampicilina (80%) e neomicina (80%).
Outros diversos isolados na mesma regido apresentaram resisténcia ao acido nalidixico
(78,26%). Na Regiao Sudeste, observou-se S. epidermidis, S. agalactiae, S. aureus e C.
bovis, isolados de caprinos com mastite, nas respectivas porcentagens de resisténcia para
os seguintes antibiéticos: 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%).

No entanto, estudos recentes tém demonstrado que cerca de 46,42% dos
rebanhos caprinos, nos estados de Pernambuco e Paraiba, estéo infectados pelo género
Mycoplasma, sendo 94,08% pertencentes a espécie M. agalactiae e o restante pertencente
ao M. mycoides cluster (Lopes et al., 2019). Além dos rebanhos, de acordo com Matos
et al. (2019), cerca de 19,9% do leite de caprinos do estado da Paraiba também esta
contaminado com M. agalactiae. Ainda no estado da Paraiba, tém sido reportados os
seguintes patégenos relacionados a mastite subclinica: Staphylococcus spp. (44,11%),
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Trueperella pyogenes (23,52%), Klebsiella spp. (17,64%), Klebsiella pneumoniae (11,76%),
K. oxytoca (18,18%), E. coli (18,18%), Nocardia spp. (9,09%), Pseudomonas auruginosa
(9,09%) e Serratia spp. (9,09%) (Santos Junior et al., 2019).

De modo parecido, em Pernambuco tem sido encontrada uma variedade de bactérias
associadas a mastite caprina, no total 214 patégenos foram identificados no leite caprino,
sendo 83,29% Staphylococcus spp., 6,50% Micrococcus luteus, 3,73% Corynebacterium
spp., 2,80% Bacillus spp., 1,38% Escherichia coli, 0,92% Enterobacter cloacae, 0,46%
Aerococcus viridans, 0,46% Morganella morganii e 0,46% Turicella otitidis. Dentre o género
Staphylococcus, as espécies de SCN foram mais prevalentes, sendo a maior prevaléncia
detectada para S. epidermidis com 43,40%, seguida por 14% de S. caprae, 8,80% de S.
lugdunensis e 5,60% de S. aureus (Aragéo et al., 2021). Em relacdo a prevaléncia de
patdégenos presentes no leite caprino, tem sido reportado, em Pernambuco, que cerca
de 2,15% do leite produzido esta contaminado por S. aureus (Acosta et al., 2018). Ja na
microrregido de Juazeiro-BA e Petrolina-PE, cerca de 15% do rebanho caprino leiteiro esta
associado com mastite subclinica, estando presentes o género Staphylococcus (76,7%),
Micrococcus (20%) e Corynebacterium (3,3%) (Souza et al., 2021).

No Rio de Janeiro, foram detectadas as seguintes espécies de SCN: 47,36%
como Staphylococcus epidermidis, 15,78% como Staphylococcus warneri, 10,52%
como Staphylococcus caprae e Staphylococcus aureus e 5,26% como Staphylococcus
lugdunensis, Staphylococcus simulans e Staphylococcus cohnii (Pereira et al., 2020). De
modo parecido, no leite caprino produzido no estado de S&o Paulo, estavam presentes
0s seguintes patdgenos nas seguintes frequéncias: SCN (70%), S. aureus (13,5%), S.
intermedius (7,9%) e Enterobacteriaceae (4%) (Machado et al., 2018b). Ainda no estado
de Sao Paulo, se tratando especificamente do perfil de diversidade patogénica em cabras
com mastite subclinica, foi notado que 24% eram SCN, 4,7% foram identificadas como
S. aureus, 2,7% pertenciam a espécie S. intermedius, 1,4% Enterobacteriaceae, 0,6%
Corynebacterium, 0,6% S. hyicus, 0,2 Streptococcus spp., 0,2% Micrococcus spp., 0,2% S.
lutrae e 0,2% S. schleiferi.

Com relagédo ao tratamento da mastite caprina, apesar de serem administrados
antibiéticos para o mesmo, cerca de 25% das bactérias pertencentes ao género
Staphylococcus ndo aureus isoladas nos estados de Alagoas, Paraiba, Pernambuco e
Bahia, associadas a mastite caprina, sdo consideradas multirresistentes a antibiéticos.
Amoxicilina, ampicilina e penicilina sdo os antibiéticos que mais apresentam ineficiéncia,
porém, gentamicina, norfloxacina, sulfazotrim e vancomicina sdo alternativas para o
tratamento dessa enfermidade (Santos et al., 2020). Ainda sobre os microrganismos do
género Staphylococcus, os isolados no estado da Paraiba se mostraram resistentes a
penicilina (40%), seguida pela oxacilina (13,33%) e ampicilina (6,67%), contudo, eles se
mostraram 100% sensiveis a cefalotina, ao cloranfenicol e a neomicina (Santos Junior et
al., 2019).
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Ja S. aureus isolados em Minas Gerais tém apresentado perfis de resisténcia a
tetraciclina, penicilina, ampicilina e oxaciclina (Lima et al., 2020). Em comparagéo,
SCN isolados de leite de rebanhos caprinos apresentaram as seguintes frequéncias de
resisténcia aos antibiéticos: 59,55% para penicilina G, 2,25% para cefoxitina e oxacilina,
28,65% para tetraciclina, 20,22% para enrofloxacina, 12,92% para eritromicina, 7,30% para
vancomicina, 12,35% para clindamicina e 10,67% para rifampicina (Aragao et al., 2021).
No Rio de Janeiro, alguns SCN mostraram resisténcia ao antibiotico cefoxitina (Pereira et
al., 2021). No agreste de Pernambuco, cerca de 96,8% de SCN se mostraram resistentes
a penicilina (Lucas et al., 2020).

Além da ineficiéncia do tratamento com antibiéticos, o estudo de Polveiro et
al. (2020) mostrou que, apesar de microrganismos causadores da mastite caprina em
Pernambuco ndo demonstrarem perfis de resisténcia ao antibiotico enrofloxacina, sua
administracdo em cabras pode causar disbiose na microbiota intramamaria, ou seja, ele
reduz o numero de bactérias benéficas como as pertences ao filo Fusobacteria e ao género
Fusobacterium, e, por conseguinte, abre espaco para bactérias do género Staphylococcus
ocupar. Interessantemente, o estudo de Polveiro et al. (2022) demonstrou que a microbiota
do leite de cabra difere totalmente quando ha quadros de mastite clinica, subclinica e
necrosante. O género Staphylococcus esta presente em todos 0s casos, porém, para cada
caso sua frequéncia € de: 28,41%, 21,05%, 29,82% e 46,60% para animais saudaveis, com
mastite clinica, subclinica e necrosante, respectivamente. O mesmo vale para o género
Bifidobacterium, o qual sofre reducao gradual de 4,25%, 0,49%, 0,18% para 0,00%.

Em relacdo ao perfil genotipico, foi notado que diversos SCN isolados do leite de
rebanhos caprinos com quadro de mastite, carregavam os seguintes genes, nas respectivas
frequéncias: blaZ (64,60%), mecA (2,25%), tet(L) (22,47%), tet(M) (16,85%), tet-38 (6,41%),
norA (37,07%), norB (14,04%), norC (4,49%), msrA (7,30%), vanA (8,42%) e vanB (0,56%)
(Aragdo et al., 2021).

Similarmente, S. aureus isolados de caprinos do estado de Minas Gerais
apresentaram os seguintes genes, relacionados a resisténcia aos antibiéticos: tetK, tetM,
blaZ, norC e tet38 (Lima et al., 2020). No Rio de Janeiro, 40% dos SCN isolados a partir
de cabras com mastite apresentaram o gene MecA (Pereira et al., 2021). Além disso, 91%
de SCN isolados de mastite caprina foram positivos para o gene blaZ e, entre esses, 63%
foram positivos para a produgao de -lactamase (Lucas et al., 2020). Esse conhecimento
do perfil genotipico dos patdégenos permite uma abordagem mais direcionada no tratamento
e controle da mastite caprina.

A prevencgdo e controle da mastite sdo essenciais, envolvendo préticas sanitarias
durante a ordenha e a adogéo de medidas para reduzir infec¢des. Aresisténcia a antibidticos
e as mudancas na microbiota intramamaria indicam a necessidade de abordagens mais
eficazes. Portanto, novas alternativas ao tratamento da mastite devem ser estudadas

constantemente, em busca de cada vez mais conhecimento e aprimoramento no controle
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dessa enfermidade em prol de um aumento na qualidade de vida do rebanho alinhado a
melhoria na qualidade da producao leiteira.
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