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Este material foi desenvolvido por meio de parceria entre o Instituto Renova e a
Universidade Federal de Vicosa, sob o titulo do projeto “Desenvolvimento de matriz
sustentdvel de producdo para a cadeia de leite e seus derivados nas regides do Alto Rio
Doce e Governador Valadares”. Ele possui o intuito de orientar e capacitar os produtores
rurais que se encontram em areas afetadas pelos rejeitos de minério oriundos do
rompimento das barragens da Vale do Rio Doce, nos anos de 2015 e 2019, sobre os
fatores que afetam a qualidade do leite e as formas de prevencao e controle da mastite
bovina.

O leite, além de ser um alimento nutritivo, rico em calcio, proteinas, vitaminas e minerais,
tem extrema importancia econémica. E, para conseguir produzir um leite que atenda as
caracteristicas de qualidade baseadas na composicdo quimica, aspectos fisico-quimicos
e higiene, é preciso avaliar todas as etapas de producdo, ja que fatores como sanidade,
alimentacdo, manejo e potencial genético podem estar relacionados a qualidade do leite.

Entretanto, as principais causas do prejuizo na qualidade do leite sdo os altos valores
para a contagem de células somaticas (CCS) e a contagem bacteriana total (CBT), que
estdo diretamente relacionadas a saude da glandula mamaria dos animais, a higiene nos
processos de ordenha e a refrigeracdo adequada do leite.

Dessa forma, esse material tem como objetivo capacitar e levar a compreensdo dos
desafios enfrentados para a producao de um leite com qualidade, bem como dos manejos
e estratégias que podem ser empregadas para a resolucdo.



A Contagem Bacteriana Total (CBT) € a analise da carga microbiana presente em 1 mL
de leite, sendo reflexo direto da situacdo higiénica na ordenha, e, portanto, envolvendo
a higienizacdo dos equipamentos, o armazenamento do leite e a sanidade dos animais
ordenhados.

A analise da CBT inclui na contagem bacteriana individual de bactérias vivas e mortas
devido a metodologia utilizada. A legislacdo brasileira (IN-77) determina que os resultados
sejam convertidos e expressos em Unidades Formadoras de Colbnias, caracterizada
somente por bactérias vivas. Devido a essa determinacdo, € necessario converter os
resultados da soma de bactérias vivas e mortas e, a partir disso, o resultado da analise
realizada € expressa pela Contagem Padrdao em Placas (CPP), por amostra de leite. A
instrucdo normativa (IN-76) determina que a média geométrica trimestral deve ser inferior
a 300 mil UFC/mL; se esse valor é ultrapassado, o produtor, apds a notificacdo do laticinio,
tem 30 dias para a resolucdo e reducao dos valores, podendo ter seu leite recusado se as
normas ndo forem atendidas.

Os principais pontos na rotina da propriedade que fazem parte do controle da CBT
envolvem a qualidade da agua, a higiene da ordenha e a refrigeracao do leite.

Independente da fonte utilizada, a dagua deve ser potdvel, deve passar por um
processo de cloracdo e, no final do processo, ter auséncia de Escherichia Coli e coliformes
totais. Ela também deve ser filtrada, caso sua fonte seja manancial superficial. Algumas
dguas apresentam altas concentracdes de calcio e magnésio, que ao entrar em contato
com detergentes alcalinos, precipitam, assim favorecendo a formacdo de filmes na
superficie dos equipamentos. Dessa forma, ocorre adesao e multiplicacdo de bactérias
que contaminam o leite e elevam o valor da CBT.

A ma higienizagao e a falta de limpeza sdo determinantes para criar o ambiente ideal
para proliferacdo microbiana, sendo um fator que afeta a CBT diretamente. Dessa forma,
€ essencial que se tenha procedimentos de limpeza e higienizacdo na ordenha, ja que é



nela que o leite entra em contato com o ambiente externo, ou seja, a higiene de ordenha
€ o principal ponto para o controle da CBT.

Para se obter uma boa limpeza, € necessario que alguns fatores sejam respeitados,
a fim de garantir um protocolo de higienizacdo de qualidade e efetivo, como o tempo de
acdo dos produtos, a temperatura da dgua, a concentracdo dos detergentes e sanitizantes
€ a acdo mecanica.

Seguem, abaixo, as recomendacdes que devem ser seguidas para a higienizacdo do
equipamento de ordenha e tanque de resfriamento. Contudo, antes de realizar qualquer
procedimento, € importante lembrar que os equipamentos de protecdo individual sdo
indispensaveis, sendo necessaria a utilizacdo de dculos de protecdo, luvas, botas de
borracha e avental. E preciso, também, utilizar equipamentos como reldgio, termbémetro,
balde graduado, copo de medidas e escova de limpeza.

Enxague com agua morna: etapa importante que ird fazer a retirada completa
do leite (cerca de 95%). Deve ser realizada com a dgua entre 38 e 50°C, pois
temperaturas abaixo ou acima desse valor podem aumentar a aderéncia e favorecer
a deposicao de gordura na tubulacado.

Limpeza com detergente alcalino clorado: etapa responsavel por facilitar a retirada
dos residuos de gordura do leite. Nessa etapa, a dgua utilizada deve estar entre 70
e 75°C, e o processo deve acabar com a agua acima da temperatura de 40°C. Esse
ciclo deve durar cerca de 8 minutos.

Enxague: o sistema deve ser enxaguado até nao apresentar residuos da limpeza
anterior, e deve ser realizado com a dgua em temperatura entre 38° e 50°C.

Limpeza com detergente acido: etapa responsavel por remover residuos minerais.
Equipamentos de circuito pequeno, com, no maximo, 2 conjuntos de ordenha
devem ser higienizados com esse detergente pelo menos 1 vez a cada semana.
As ordenhas com trés conjuntos ou mais, canalizadas, devem ser higienizadas
duas vezes por semana. E importante deixar que o detergente acido circule por 5
minutos e a dgua utilizada deve ser fria.

Enxague: o sistema deve ser enxaguado até nao haver residuos da limpeza anterior,
e a agua utilizada pode ser fria.

Sanitizacdo: etapa responsdvel por eliminar as bactérias que podem ter se
proliferado no periodo entre ordenhas. Essa etapa deve ser realizada 30 min antes
do inicio da ordenha. E recomendada a utilizacdo de compostos a base de cloro
devido a sua eficacia e ao seu baixo custo. Apds a sanitizacdo, o sistema deve ser
bem drenado e ndo € necessario ser enxaguado.



O monitoramento da limpeza do tanque e da maquina de ordenha (Figuras 1 e 2),
deve ser uma atividade de rotina dentro da propriedade, de modo que assim consiga
detectar possiveis falhas nos processos de forma rapida.

Figura 1- Verificagdo da limpeza do Figura 2- Linha do leite limpa.
tanque.

Quando a refrigeracdo € realizada da forma correta, ela consegue minimizar a
multiplicacao bacteriana, configurando-se, portanto, uma etapa fundamental para garantir
a qualidade do leite.

Logo apds a ordenha, o leite deve ser refrigerado, tendo a sua temperatura de 38°C
reduzida para valores abaixo de 4°C em até 2 horas. Quanto mais rdpido esse processo
é realizado, menor serd a velocidade de multiplicacdo bacteriana e como consequéncia a
CBT. A legislacao (IN-77) exige que o leite chegue em temperaturas abaixo de 4°C em até
trés horas apds a ordenha.



CONTAGEM DE CELULRS
SOMATICAS

As células somaticas sdo compostas por células de descamacao do epitélio secretor
e pelos leucdcitos que fazem parte do sistema imune animal. Sendo assim, ela tem sua
contagem aumentada quando acorre alguma infec¢do, gerando uma resposta inflamatadria.

A Contagem de Células Somaticas (CCS) € um critério laboratorial utilizado para avaliar
a qualidade do leite, sendo utilizada pelas industrias e pela regulamentacdo legislativa, e
compondo, também, um indicativo para a identificacdo de mastite subclinica. E possivel
utilizar dessa anadlise a nivel de tanque, de animal e até mesmo de teto.

O aumento da CCS gera perdas em producao de leite, aumento dos custos com
tratamento, alteracdo na composicao do leite e perda da bonificacdo pelo leite nos
laticinios. Ela também pode levar a descartes de animais no rebanho.
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A mastite € dada como a principal responsavel pelo aumento da CCS no leite.
E é definida como sendo a inflamacdo da glandula mamaria, causada pela entrada de
microrganismos pelo canal do teto. Pode ser classificada quanto a forma de manifestacao
e a forma de transmisséao.

Mastite clinica: ocorrem alteracdes visuais no leite (Figura 3), que podem ou ndo
estar associadas a alteracdo do quarto afetado. O leite pode apresentar grumos, sangue,
pus e o animal pode apresentar inchaco da glandula mamaria (Figura 4), aumento da
temperatura e até mesmo endurecimento e dor. Nos casos de manifestacdo sistémica,
podem ser observados aspectos como: apatia,aumento datemperaturaretal, desidratacao,
diminuicao de consumo de alimentos e diminuicdo na producdo de leite.

A mastite clinica pode ser classificada com 3 escores em relacao a gravidade dos
sintomas:

Escore 1: Leve — Apenas alteracao no leite;
Escore 2: Moderado — Alteracao no leite e glandula mamaria;
Escore 3: Grave — Alteracdo no leite, glandula mamadria e acometimento sistémico.

Figura 3- Alterag8es visuais no leite.



Figura 4- Inchaco da glandula mamaria.

2. Mastite subclinica: nesta circunstancia, ndo ocorrem alteracdes visuais no leite
ou na glandula mamaria, mas existe a diminuicao na producdo do quarto afetado, assim
como alteragdes na composicao do leite. O indicativo da mastite subclinica € o aumento
da CCS (acima de 200.000 células/mL). Para andlise laboratorial, a amostra de leite deve
ser coletada em pote apropriado, com a pastilha de bronopol (Figura 5), que conservara
as caracteristicas do leite até o exame.

Figura 5- Amostra de leite com bronopol para analise de CCS.

Além da andlise laboratorial para a determinacdo da CCS, é possivel fazer uso do
teste auxiliar indireto California Mastitis Test (CMT), o qual é capaz de estimar a CCS do
leite com base na viscosidade da mistura entre o reagente e o leite. A sua realizacdo
€ simples e pratica, basta que sejam misturados 2 mL do reagente em 2 mL de leite, a
mistura deve ser levemente agitada e a leitura realizada instantaneamente. O resultado é
expresso em escores, de acordo com a viscosidade observada (Tabela 1).



0 Ausente 0-200

Tracos Leve 150-500

+ Leve/moderada 400-1.500
++ Moderada 800-5.000
+++ Intensa >5.000

Fonte: Adaptado de Constable et al. (2017).

Figura 6- Raquete e reagente para realizagdo do teste.

Figura 7- Coleta da amostra de leite. Figura 8- Interpretacdo do resultado.

1. Ambiental: € causada por agentes que se encontram principalmente no ambiente
em que esse animal estd inserido, podendo a contaminacdo ser a partir da cama, piquetes
e corredores. Esses agentes sdo considerados oportunistas e causam uma resposta
inflamatdria imediata, sendo comum a manifestacao clinica, aguda e de curta duracao.

2. Contagiosa: é causada por agentes que se encontram na glandula mamaria de
forma que fazem do animal um reservatdério. A manifestacao pode ser clinica ou subclinica,
tendo como caracteristicas infecgoes de longa duracdo e valores de CCS elevados.
A transmissdo ocorre de um animal a outro e também pelas mdos do ordenhador no
momento da ordenha.



PREVENGRO E CONTROLE DA
MASTITE

Para garantir a reducdo da CCS, é preciso seguir estratégias de prevencao e controle
da mastite que asseguram a qualidade do leite, sendo elas: rotina de ordenha adequada,
manutencdo de equipamentos, acompanhamento e tratamento dos casos clinicos e
descarte de animais crénicos.

Rotina de Ordenha

A rotina de ordenha é composta de medidas higiénicas e de manejo que objetivam a
reducao da contaminacao microbioldgica do leite e da pele do teto, diminuindo a chance
da entrada de patdégenos nesse momento de ordenha, em que o animal se encontra com
o canal do teto aberto.

1. Teste da caneca de fundo preto: tem como objetivo a deteccao de alteracdes
no leite, possibilitando a visualizacdo da consisténcia do leite. Para a sua realizacdo, é
necessadria a retirada manual dos trés primeiros jatos de leite (Figura 9) para observar se
ha presenca de alguma alteracdo no leite.

O animal que apresentar alteracdes deve ser ordenhado de forma separada, com
conjunto proprio para esse fim, ou deixado para o final da ordenha. O fundo preto é
utilizado para facilitar a observacao.

Além disso, a retirada dos trés primeiros jatos estimula a descida do leite do animal,
promovendo uma ordenha mais rapida, completa e gentil.

Figura 9- Retirada dos trés primeiros jatos de leite em caneca de fundo preto.



2. Pré-dipping: tem como objetivo a desinfeccdo dos tetos antes da realizacdo da
ordenha. Deve ser realizado com solucdo sanitizante, obedecendo ao tempo de acao
do produto, o qual ira reduzir a quantidade de bactérias na pele do animal, prevenir a
mastite e ainda diminuir a CBT. Para realizar a aplicacdo do produto, que pode ser a base
de hipoclorito de sddio, iodo, acido latico ou até mesmo diéxido de cloro, € necessaria
a utilizacdo de copos sem retorno, para evitar a contaminacao da solucdo limpa. Toda a
extensdo do teto deve ser imersa na solucao (Figura 10).

Figura 10- Aplicacdo do pré-dipping.

3. Acao do produto e secagem do teto: apds esperar o tempo especifico do produto,
os tetos devem ser secos com papel toalha (Figura 11), sendo utilizado 1 toalha por teto
para evitar contaminacdo entre eles.

Figura 11- Secagem dos tetos com papel toalha.



4. Colocacao das teteiras: as teteiras devem ser colocadas primeiramente nos quartos
posteriores, evitando-se a entrada de ar e mantendo-se o coletor alinhado, sem obstrucao
do fluxo de leite (Figura 12).

Figura 12- Conjunto de ordenha acoplado.

5. Retirada das teteiras: a valvula de vacuo deve ser fechada até diminuir a pressao,
para que o conjunto possa ser retirado, tendo cuidado para ndo realizar sobreordenha
(ordenhar o animal acima do tempo necessdrio para a extracdo do leite), o que pode
causar lesdes, como formacao de anel na base do teto (Figura 13).

Figura 13- Formacao de anel na base do teto.



6. Pos-dipping: tem como finalidade a desinfeccdo dos tetos apds a ordenha,
ajudando na prevencao de novos casos de mastite oriundos da transmissdo de animais
doentes. Alguns produtos também podem ter efeito barreira, com funcdao de protecdo
contra bactérias do ambiente apds a ordenha, formando uma pelicula no teto. A aplicacdao
do produto deve ser realizada com copo sem retorno, em toda a extensdo do teto, e os
produtos que ressecam o teto devem ser evitados (Figura 14).

Figura 14- Aplicacdo do pds-dipping.

O filtro de leite apds a ordenha pode ser um indicativo da qualidade da rotina de
ordenha, pois permite a avaliacdao da presenca de grumos e sujeiras (Figura 15), podendo
ser relacionado com a incidéncia de mastite no rebanho. Em sistemas de balde ao pé, ao
invés da utilizacdo do filtro de leite é possivel adaptar um coador, que sera responsavel
por indicar a presenca de grumos e sujidades. Constatada a presenca de grumos, é
necessario rever a rotina da ordenha, com treinamento da equipe que chame a atencdo

para a utilizacdo correta do teste da caneca e utilizagdo do pré e pds-dipping.



Figura 15- Avaliacdo do filtro do leite apds a ordenha.

Com toda a rotina de ordenha sendo realizada de forma correta e com a higiene
Nnos processos que envolvem o sistema de ordenha, os animais ainda estdo sujeitos a
apresentar mastites. Existem sistemas de cultura na fazenda (Figura 16) que permitem
maior clareza nos protocolos de tratamento, direcionando e reduzindo os custos com
medicamentos e descartes de leite desnecessarios, assim diminuindo o risco de antibidtico
no leite e possibilitando o uso assertivo da antibioticoterapia.



Figura 16- Inoculagdo de amostra de leite em meios de cultura na fazenda.

Em casos de mastite sem a disponibilidade de cultura microbioldgica, o tratamento
imediato apds a identificacdo € recomendado. Ele deve ser realizado com antibidtico
intramamario de curta duracdo.

E necessaria a identificacdo da mastite clinica e a classificacdo da sua gravidade para
realizar o tratamento direcionado, com base na cultura microbiolégica.

1. Mastite grave: Deve ser tratada de forma imediata.

Em sua maioria, as bactérias responsdveis por causar esse tipo de mastite sdo gram-
negativas, causando febre, dor, apatia aguda e desidratacao, resultando em reducao
drastica na producao de leite. A duracao é curta e raramente ultrapassa 9 dias.

E recomendada uma terapia de suporte para os sinais sistémicos, reducdo dos
sintomas da inflamacdo (dor, febre) e diminuicdo da bacteremia. Sendo assim, deve
ser iniciada uma fluidoterapia; tratamento com antimicrobianos injetdveis com acao em
bactérias gram-negativas por 3-5 dias; tratamento com anti-inflamatdrios ndo esteroidais;
e bisnaga intramamaria.

2. Mastite moderada e leve: E o caso em que o histérico da vaca e o agente causador
podem ser levados em consideracdo para a decisdo de tratar com antibiético ou nao.

O agente causador, CCS, idade, dias em lactacdo e histérico de mastite sdo utilizados



para a tomada de decisdo. Animais com baixa chance de cura, no qual o tratamento com
antibiotico ndo traria resultados satisfatorios, podem ser direcionados para tratamentos
alternativos (serem ordenhados no final da ordenha ou com conjunto préprio, secagem
definitiva do quarto e descarte do animal).

Nos casos em que o resultado das bactérias causadoras de mastite sao as gram-
positivas, é essencial que o tratamento com antimicrobiano seja realizado enquanto as
vacas que apresentarem mastite causada por bactérias gram-negativas (com excecdo da
Klebsiella) podem ser tratadas somente com anti-inflamatdrio ndo esteroidal.

E importante enfatizar que a tomada de decisdo para o ndo tratamento com
antimicrobianos, para os casos em que 0s agentes causadores envolvidos sdo as gram-
negativas, € baseado na taxa de cura espontanea dessas bactérias, a qual é superior a taxa
de cura por tratamento, ou seja, o préprio sistema imune da vaca consegue combater a
infecao. Entretanto, os animais precisam estar sempre em monitoramento para observacao
de uma possivel evolucdo do quadro clinico. Caso o animal ndo dé conta de se recuperar
sozinho, o tratamento com infusdo intramamaria é indicado.

Uma das formas de contaminacao da glandula mamaria que pode ocasionar a mastite
€ a infusdo de canula suja no momento do tratamento. Diante disso, € importante realizar a
limpeza da ponta do teto com gaze umedecida em alcool antes da infusdo, e usar apenas
a canula curta da bisnaga (Figura 17), diminuindo a superficie para contaminacdo.

Figura 17 - Canula curta e longa da bisnaga intramamadria.



O periodo em que a vaca se encontra seca, ou seja, sem produzir leite, € uma
necessidade que o animal possui para manter a saude da glandula mamaria e garantir uma
nova lactacao otimizada. Durante os 60 dias antes do préximo parto a glandula mamaria
deve passar por uma involugao completa.

Existem algumas caracteristicas que influenciam as infec¢gdes intramamarias durante o
periodo seco: acumulo de leite na glandula; interrupcdo da ordenha; falha na desinfeccdo
do teto; aumento do desafio ambiental; e falha na secagem.

Nas propriedades em que os indices de mastite sdo elevados, o animal seco é
alocado em condicdes ambientais desfavoraveis e a CCS é alta. Nesse contexto, o uso do
antimicrobiano € recomendado com os objetivos de prevenir novos casos e de realizar
a cura de infeccdes subclinicas desenvolvidas durante a lactacdo. Também é possivel
utilizar o selante no momento da secagem, que ird formar uma barreira fisica, diminuindo
os riscos de novas infeccdes.

Durante a secagem, € recomendado o uso de antibidticos intramamarios especificos
para esse momento, as bisnagas vaca seca, as quais terao maior tempo de acdo se
comparadas aos antibidticos de tratamento durante a lactacdo. A aplicagcdo deve seguir
da mesma forma: limpeza da ponta do teto e utilizacao da canula curta. Entretanto, para a
aplicacdo do selante, que € feita apds o antibidtico, além do cuidado higiénico, € preciso
realizar um garrote na base do teto (Figura 18) para que o produto fique apenas na cisterna
do teto e consiga exercer sua funcdo de barreira fisica.

Figura 18- Aplicacdo do selante realizando o garrote na base do teto.



ESGORE DE SUJIDADE

O escore de sujidade é uma avaliacdo que permite saber como € o ambiente em que
as vacas sao submetidas e qual o desafio encontrado no momento da ordenha, a partir da
sujeira que os animais apresentam.

Para realizar esse escore, € preciso levar em consideracdo as sujidades observadas
no ubere, teto e pernas do animal. A classificacdo € de 1a 4, aumentando conforme a drea
coberta por sujeira.

Escore 1: Sem sujeira - O animal esta totalmente limpo.

Escore 2: Pouco sujo - O animal apresenta pontos de sujeira, representando 2 a 10%
da area avaliada.

Escore 3: Sujo - O animal apresenta certa de 10-30% da area suja, com formacdo de
placas de sujeira.

Escore 4: Muito sujo - O animal apresenta mais de 30% da drea coberta por sujeira,
com a formacao de placas no ubero e tetos.

Figura19 - Escore 1, vaca limpa. Figura 20 - Escore 2, vaca pouco suja.

Figura 21-Escore 3, vacasuja. Figura 22 -Escore 4, vaca muito suja.

O escore de sujidade pode ser relacionado as taxas de mastite da propriedade, sendo
0S animais que apresentam escore 3 e 4 0s mais expostos ao risco de desenvolver mastite
quando comparados com o escore 1e 2.



ESGORE DE HIPERQUERATOSE

A hiperqueratose é definida como o crescimento excessivo da pele da extremidade
dos tetos em decorréncia de algum tipo de agressado repetitiva submetida. O esfincter
presente no teto é um importante fator para a prevencdo de mastite, e manter sua
integridade é um ponto-chave.

Os principais responsaveis pela inducdo de hiperqueratose nas vacas leiteiras
sdo a desregulagem do vacuo e a sobreordenha, sendo necessdria a manutencdo no
equipamento de ordenha, a atencdo especial aos ajustes dos extratores automaticos e a
extracdo manual da teteira. O ideal € que menos de 20% dos tetos avaliados estejam com

escore 3 e 4.

Para realizar o escore de hiperqueratose, é necessario avaliar a ponta dos tetos de
forma higiénica para evitar contaminacao:

Escore 1: a ponta do teto se encontra lisa, sem formacdo de anel.
Escore 2: a ponta do teto apresenta formacao de anel liso.
Escore 3: a ponta do teto apresenta formacado de anel rugoso elevado.

Escore 4: a ponta do teto apresenta formacdo de um grande anel muito rugoso.

Figura 23- Escore 1, semformagdode Figura 24 - Escore 2, formagdo de anel
anel. liso.

Figura 25 - Escore 3, formacdo de anel Figura 26 - Escore 4, formacdo de anel
rugoso. muito rugoso.



CONSIDERAGOES FINAIS

A qualidade do leite pode ser um desafio muito grande encontrado nas propriedades
leiteiras, principalmente pela ocorréncia da mastite, causando reducdo na producao,
aumento nos custos e perda de bonificacdes. Entretanto, conhecer e compreender as
medidas de controle pode reverter a situacao.

Desse modo, este manual pode auxiliar os produtores a entenderem, de forma simples,
como identificar os fatores de risco e, assim, tracarem planos de acao para a melhoria da
qualidade do leite, tornando a atividade mais rentdvel.
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