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RESUMO

A mastite bovina € uma das principais enfermidades que afetam a pecuaria leiteira,
com repercussoes diretas sobre a produtividade, a qualidade do leite e a viabilidade
econdmica dos sistemas de producao. Este trabalho teve como objetivo analisar a
influéncia das praticas de manejo pré e pos-ordenha na ocorréncia e no controle da
mastite em rebanhos leiteiros, destacando o0s principais procedimentos
recomendados e sua relacdo com indicadores higi€nico-sanitarios. Foi realizada
uma revisao bibliografica de artigos cientificos, documentos técnicos e normativas
nacionais e internacionais, com énfase em dados recentes. Os resultados
evidenciaram que a execugao sistematica de protocolos de pré e pés-ordenha,
incluindo higienizacdo dos tetos, secagem individual, teste da caneca de fundo
escuro e desinfecgédo pos-ordenha, esta associada a reducgéao significativa das taxas
de novas infec¢des intramamarias, da contagem de células somaticas (CCS) e da
contagem bacteriana total (CBT), contribuindo para a prevengéao de mastite clinica e
subclinica. Além disso, praticas inadequadas, como o uso coletivo de pano para
secagem ou a auséncia de pré e p6s-dipping, foram relacionadas a niveis elevados
de CCS e CBT, comprometendo o atendimento aos parametros estabelecidos pela
Instrucdo Normativa n° 76/2018 (Brasil, 2018) e gerando prejuizos econémicos
relevantes. Conclui-se que a padronizacdo e a adesao consistente aos
procedimentos de ordenha representam ferramentas estratégicas para o controle da
mastite bovina, exigindo integracao entre conhecimento técnico, capacitacado da mao
de obra e politicas de incentivo a qualidade do leite.
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ABSTRACT

Bovine mastitis is one of the main diseases affecting dairy farming, with direct
repercussions on productivity, milk quality, and the economic viability of production
systems. This study aimed to analyze the influence of pre- and post-milking
management practices on the occurrence and control of mastitis in dairy herds,
highlighting the main recommended procedures and their relationship with hygienic-
sanitary indicators. A bibliographic review was conducted based on scientific articles,
technical documents, and national and international regulations, with emphasis on
recent data. The results showed that the systematic implementation of pre- and post-
milking protocols, including teat cleaning, individual drying, forestripping using a strip
cup, and post-milking disinfection, is associated with a significant reduction in the
rates of new intramammary infections, somatic cell count (SCC), and total bacterial
count (TBC), contributing to the prevention of clinical and subclinical mastitis.
Furthermore, inadequate practices, such as the collective use of cloths for drying or
the absence of pre- and post-dipping, were associated with higher SCC and TBC
levels, compromising compliance with the parameters established by Normative
Instruction No. 76/2018 (Brazil, 2018) and leading to relevant economic losses. It is
concluded that the standardization and consistent adherence to milking procedures
represent strategic tools for the control of bovine mastitis, requiring integration
between technical knowledge, workforce training, and policies that encourage milk
quality.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite e de seus derivados apresenta expressiva
relevancia econdmica e social no Brasil, configurando-se como um dos principais
setores de geracdo de renda e empregos no meio rural, além de contribuir
significativamente para o abastecimento interno e para a arrecadacgéao tributaria
nacional (Martinelli et al., 2022). Apesar do grande volume produzido, o pais ainda
enfrenta entraves relacionados a qualidade da matéria-prima, especialmente no que
se refere a elevada contagem de células somaticas e a ocorréncia de mastite,
fatores que impactam negativamente o desenvolvimento tecnolégico e a
competitividade da cadeia produtiva (Gongalves et al., 2017; Lange et al., 2017).

Nesse contexto, a mastite bovina se consolida como o principal entrave
sanitario da bovinocultura leiteira, por comprometer diretamente a qualidade do leite
e a eficiéncia produtiva dos sistemas (Langoni et al., 2017). Segundo Langoni et al.
(2017), a enfermidade altera a composicao do leite e promove o aumento da CCS,
sendo considerada o problema mais relevante em rebanhos leiteiros. Para o mesmo
autor, sua etiologia esta associada a agao de microrganismos de diferentes origens,
incluindo agentes contagiosos, tais como Staphylococcus aureus,Streptococcus
agalactiae, Mycoplasma spp e ambientais, tais como Escherichia coli, Enterococcus
spp., Staphylococcus coagulase-negativo, Streptococcus uberis (Langoni et al.,
2017; Cheng et al., 2020).



Sob a perspectiva fisiopatolégica, a mastite bovina caracteriza-se como um
processo inflamatério da glandula mamaria que pode ser desencadeado nao apenas
por agentes infecciosos, mas também por fatores fisicos, quimicos e traumaticos
(Cheng et al., 2020). De acordo com Cheng et al. (2020), trata-se da doengca mais
frequente em rebanhos leiteiros, com impactos diretos sobre a produtividade e a
qualidade do leite, o que evidencia sua relevancia sanitaria e econémica. A etiologia
da doenca, apresenta carater multifatorial, envolvendo bactérias gram-positivas e
gram-negativas com diferentes vias de transmissao e diferentes capacidades de
adaptacao e persisténcia no ambiente produtivo (Cheng et al., 2020). Assim, a
mastite ndo deve ser compreendida apenas como um evento bioldgico isolado, mas
como resultado da interacéo entre patégeno, hospedeiro e ambiente (Langoni et al.,
2017; Cheng et al., 2020).

Essa complexidade etiologica se reflete nos prejuizos associados a doenga,
que incluem reducdo da producado, descarte de leite, custos com tratamento,
descarte de animais e perdas relacionadas a qualidade (Vasquez et al., 2017;
Morales-Ubaldo et al., 2023). Além dos impactos econdmicos, o uso frequente e
indiscriminado de antimicrobianos no controle e tratamento da mastite contribui para
o desenvolvimento de resisténcia microbiana e pode comprometer a qualidade dos
derivados lacteos devido a presenca de residuos de farmacos no leite (Boireau et
al., 2018).

O controle da mastite bovina baseia-se na integracdo entre medidas
sanitarias, manejo de ordenha e monitoramento de indicadores produtivos, sendo o
manejo pré e pos-ordenha um ponto critico para a prevengdo de infecgbes
intramamarias (Ruegg, 2017; Vieira et al., 2021). Praticas como higienizacdo dos
tetos, pré e pos-dipping, secagem individual e testes de triagem reduzem a carga
microbiana e contribuem para a manutencao da qualidade do leite. No entanto, a
adocado dessas medidas ainda €& heterogénea entre sistemas produtivos,
especialmente em propriedades de menor escala, devido a limitacbes de
infraestrutura, capacitagdo e assisténcia técnica, o que favorece a persisténcia de
mastite e compromete os parametros de qualidade (Silva et al., 2021; Langoni et al.,
2017; Locatelli et al., 2023).

A mastite representa uma das principais causas de perdas econémicas na
pecuaria leiteira, impactando a produgdo, elevando custos operacionais e
comprometendo a qualidade do leite destinado a industria (Vasquez et al., 2017;
Morales-Ubaldo et al., 2023). Nesse contexto, compreender a influéncia das praticas
de manejo de ordenha torna-se fundamental para o desenvolvimento de estratégias
de controle mais eficientes e sustentaveis. Parte-se da hipdtese de que a adogao
sistematica dessas praticas esta associada a reducao da incidéncia de mastite e a
melhoria dos indicadores produtivos. Assim, o objetivo deste estudo & analisar a
influéncia do manejo pré e pos-ordenha na ocorréncia € no controle da mastite
bovina, bem como suas implicacées para a qualidade do leite, a saude animal e a
eficiéncia produtiva.

2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de natureza descritiva, com abordagem qualitativa,
conduzido por meio de revisdo narrativa da literatura com estratégia de busca
sistematizada, associada a analise de dados secundarios provenientes de fontes
oficiais e artigos cientificos indexados. Estudos descritivos permitem a analise de



fenbmenos em seu contexto real, sem intervencado direta do pesquisador, sendo
amplamente utilizados nas ciéncias agrarias para compreensao de praticas
produtivas e indicadores sanitarios (Gil, 2019). A utilizacao de revisao bibliografica,
conforme Lakatos e Marconi (2017), possibilita reunir, selecionar e interpretar
informacdes ja publicadas, constituindo uma etapa essencial na construgcdo de
conhecimento cientifico. No campo das ciéncias agrarias e veterinarias, esse tipo de
abordagem é amplamente empregada para mapear praticas produtivas, indicadores
sanitarios e impactos econémicos.

O levantamento bibliografico foi realizado entre agosto e outubro de 2025 em
bases nacionais e internacionais reconhecidas, incluindo SciELO, PubMed, Scopus,
Google Scholar e Peridédicos CAPES, além de relatérios do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) e
documentos técnicos da Embrapa Gado de Leite.

A estratégia de busca baseou-se em descritores controlados e nao
controlados, combinados por operadores booleanos, seguindo as recomendagdes
de Mendes, Silveira e Galvao (2008) para revisdes integrativas e de Kitchenham e
Charters (2007) para revisbes sistematicas. Foram utilizados os termos “mastite
bovina”, “pré-dipping”, “p6s-dipping”, “controle de mastite”, “manejo de ordenha”,
“bovine mastitis”, “milking hygiene” e “udder health”.

Foram incluidos artigos publicados entre 2015 e 2025, priorizando estudos
originais, revisdes sistematicas, documentos técnicos e dados epidemiologicos
nacionais. Foram excluidos materiais sem respaldo cientifico, duplicados, resumos
de eventos e textos nao relacionados diretamente ao tema.

Os estudos selecionados foram lidos integralmente e analisados de acordo
com um protocolo de categorizagdo tematica inspirado nas orientagdes
metodolégicas de Bardin (2016) para analise de conteudo, o que permitiu identificar
padrées, divergéncias e lacunas entre as pesquisas. Foram observadas cinco
categorias principais: Praticas de manejo pré e pds-ordenha e frequéncia de adocao;
Indicadores de saude da glandula mamaria, como ocorréncia de mastite clinica e
subclinica e contagem de células somaticas (CCS); Evidéncias quantitativas sobre a
reducdo da mastite associada as praticas de manejo; Impactos econdmicos e
produtivos; Limitagcdes metodologicas dos estudos.

Os dados secundarios oriundos de fontes oficiais foram organizados em
quadros e tabelas e analisados descritivamente, conforme sugerem Gil (2019) e
Lakatos e Marconi (2017) para pesquisas documentais e quantitativas de carater
nao experimental.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Classificagao clinica, diagnostico e padrées epidemiolégicos da mastite
bovina: diretrizes operacionais e evidéncias em diferentes contextos
produtivos

A mastite bovina, enquanto processo inflamatério multifatorial da glandula
mamaria, exige uma abordagem diagnéstica que va além da identificagéo pontual de
sinais clinicos, incorporando a interpretacao integrada de indicadores sanitarios e
produtivos (Cheng et al., 2020). Nesse sentido, materiais técnicos da Embrapa
estruturam o controle da enfermidade em trés eixos operacionais: identificacao
sistematica de casos, prevencado baseada em rotinas de ordenha higiénicas e
tomada de decisao orientada por indicadores (Embrapa, 2009; Oliveira et al., 2015).



Essa abordagem reforca a necessidade de deslocar o foco de uma medicina reativa
para uma légica preventiva e orientada por dados.

Do ponto de vista clinico, segundo Oliveira (1998), a mastite pode ser
classificada em formas clinicas e subclinicas, com gradacao de severidade, que
varia de alteragoes restritas ao leite até quadros com inflamacéo evidente no ubere e
sinais sistémicos, situacao que requer pronta intervencao. Ja a mastite subclinica,
apresenta auséncia de alteracées visiveis, 0 que demanda deteccao por testes de
campo e acompanhamento por indicadores laboratoriais, enquanto casos cronicos
refletem curso prolongado com possiveis alteragcdes anatémicas do quarto mamario
(Oliveira, 1998; Oliveira et al., 2015), conforme sintetizado no quadro 1. Essa
classificacdo, associada aos métodos diagnésticos e aos limiares operacionais
orienta a identificacao de casos e a tomada de decisdo no manejo sanitario.

Quadro 1- Categoria, critério, tese da Mastite Bovina de acordo com a EMBRAPA

Categoria Tipo / critério (definicao Teste / limiar operacional Fonte
Embrapa)

Manifestagao Clinica - Grau 1 (leve): Caneca de fundo Infoteca
alteracbes apenas no leite escuro/telada; retirar 3 Embrapa
(grumos, flocos, pus, primeiros jatos e inspecionar
cor/consisténcia), mais evidentes antes de cada ordenha; leite
nos primeiros jatos. alterado descartar.

Manifestagcao Clinica — Grau 2 (moderada): Caneca + palpagéo do ubere Infoteca
alteragbes no leite e no Ubere apos ordenha. Embrapa
(dor, inchago, endurecimento,
hiperemia).

Manifestagcao  Clinica — Grau 3 (grave): sinais Caneca + exame clinico; Infoteca
do leite e do ubere + atendimento veterinario. Embrapa
comprometimento sistémico
(febre, anorexia, desidratagao);
requer acao imediata.

Manifestagao  Subclinica: sem  alteracbes CMT (ao pé da vaca) e CCS Infoteca
visiveis no leite/ubere; (laboratorio). Embrapa+1
inflamacéao detectavel por testes.

Evolugao Cronica: duragdo prolongada, Acompanhamento por Infoteca
podendo alternar periodos CMT/CCS + clinica. Embrapa
subclinicos e episddios clinicos;
fibrose e possivel perda funcional
do quarto.

Origem do Contagiosa: transmissdo Cultura do leite para Infoteca

agente principalmente na ordenha confirmacao etiolégica. Embrapa
(maos/equipamento); destaque
para S. aureus e S. agalactiae.

Origem do Ambiental: patégenos do Cultura do leite para Infoteca

agente ambiente (cama, fezes, agua, confirmacgao etioldgica. Embrapa
barro) atingem a ponta do teto;
coliformes e  estreptococos
ambientais.

Teste de Caneca de fundo escuro/telada: Retirar 3 primeiros jatos de Infoteca

triagem inspegcdo dos primeiros jatos cada quarto; observar Embrapa+1
diariamente, antes de cada grumos, pus, sangue;
ordenha. descartar o conteudo da

caneca.

Teste de CMT (California Mastitis Test): Escore: negativo; trago; +; Infoteca

campo mistura leite + reagente; leitura ++; +++ (gel crescente). Embrapa
por escore.

Limiar CCS (vaca): >  200.000 Interpretagcdo individual e Infoteca

individual células/mL indica mastite para tomada de decisdo no Embrapa



subclinica. rebanho.

Interpretacdo CCS do tanque e perdas: Ex.: 200 mil - ~6% quartos Infoteca
por rebanho aumento de CCS associa-se @ jpfectados: 1.000 mil — Embrapa
maior % de quartos infectados e ~32% e ~18% perda (tabela

dad ducgéo.
peraa ae prodligdo técnica citada).

Confirmagao Cultura microbiolégica do leite Coleta asséptica; envio Infoteca

(clinica e subclinica) para refrigerado ao laboratério. Embrapa
identificar o agente e orientar
controle.

Fonte: Elaboragdo propria com base nos documentos de Embrapa

Na rotina de ordenha, a triagem inicial € realizada por meio da caneca de
fundo escuro, que permite a identificacdo de alteracbes nos primeiros jatos de leite,
sendo recomendada sua aplicacao antes de cada ordenha (Oliveira, 1998; Souza et
al., 2015). Para a detec¢ao da mastite subclinica, utiliza-se o California Mastitis Test
(CMT), com leitura por escores, associado a interpretacdo da contagem de células
somaticas (CCS) em nivel individual e de tanque associando resultados a decisdes
de manejo e priorizacao de lotes (Simbes; Sa; Sa, 2016; Souza et al., 2015). Esses
procedimentos, também apresentados no quadro 1, possuem aplicacado direta no
manejo e permitem intervencgdes rapidas no nivel da propriedade.

No entanto, a literatura indica que a confiabilidade desses métodos esta
diretamente associada a regularidade de sua aplicagdo e a capacitacdo dos
ordenadores, sendo esses fatores determinantes para sua efetividade em nivel de
campo (Ruegg, 2017; Simdes; Sa; Sa, 2016). Em sistemas menos tecnificados, com
baixa padronizagcao das rotinas de ordenha, a auséncia de padronizacao das rotinas
de ordenha ou ainda a execucado inadequada desses testes compromete sua
eficiéncia diagnostica, reduzindo sua utilidade como ferramenta de controle (Silva et
al., 2021). Esse cenario evidencia que o desempenho dos métodos diagnosticos néao
depende apenas de suas caracteristicas técnicas, mas também de fatores
operacionais que atuam como elementos moderadores na efetividade das
estratégias sanitarias.

A contagem de células somaticas (CCS) constitui um dos principais
indicadores da saude da glandula mamaria, sendo amplamente utilizada para
diagnéstico individual e monitoramento do rebanho (Simdes; Sa; Sa, 2016).
Conforme apresentado no quadro 1, valores superiores a 200.000 células/mL sao
indicativos de mastite subclinica, permitindo a identificacdo de animais infectados
mesmo na auséncia de sinais clinicos. No entanto, sua interpretacdo deve
considerar fatores nao infecciosos, como estagio de lactacao, estresse e condi¢des
ambientais, que podem influenciar seus niveis e limitar sua especificidade (Ruegg,
2017).

A cultura microbiolégica do leite & considerada o padrdo-ouro para a
identificacdo dos agentes etiolégicos da mastite e para o direcionamento de
estratégias terapéuticas especificas (Mendonga; Guimaraes; Brito, 2012). Contudo,
sua aplicacao rotineira ainda é limitada em muitas propriedades, principalmente
devido a custos operacionais, exigéncias logisticas e tempo de resposta, o que
favorece a adogao de tratamentos empiricos (Ruegg, 2017). Esse cenario reforca a
predominancia de abordagens empiricas no tratamento da mastite, frequentemente
associadas ao uso indiscriminado de antimicrobianos, o que contribui para o
aumento do risco de resisténcia microbiana.

A qualidade da cultura microbiolégica depende da execucéo rigorosa das
etapas de coleta asséptica de amostras de leite, incluindo higienizacao adequada



dos tetos, descarte dos primeiros jatos, uso de frascos estéreis, rotulagem
padronizada, refrigeracao imediata e envio célere ao laboratério; a orientacao
detalha erros comuns de coleta que levam a cultura contaminada, propondo
checklists e instrucbes passo a passo para a equipe de campo (Mendonga;
Guimaraes; Brito, 2012; Oliveira, 1998). Falhas nesse processo podem resultar em
contaminagdo das amostras e comprometer a confiabilidade dos resultados,
evidenciando a necessidade de padronizacdo dos procedimentos em nivel de
campo. As deficiéncias nesses procedimentos (como a auséncia de desinfeccao dos
tetos, a limpeza inadequada dos equipamentos e a auséncia de protocolos
padronizados) criam condi¢cbes ideais para a colonizacdo microbiana e para o
aumento da CCS e CBT, comprometendo a qualidade do leite e dificultando o
cumprimento dos parametros estabelecidos pela Instrucdo Normativa n°® 76/2018
(Brasil, 2018).

A integracao entre triagem clinica, CMT, CCS e cultura microbiolégica permite
uma avaliagado mais consistente da dindmica da mastite, possibilitando correlacionar
a magnitude do problema, o perfil dos agentes etiologicos e a resposta as
intervencoes adotadas (Simbes; Sa; Sa, 2016; Souza et al., 2015). Essa abordagem
integrada subsidia decisbes estratégicas, como a segregacao de animais infectados,
o0 descarte de casos crbnicos e a revisdao das rotinas de ordenha (Brito; Brito;
Mendonga, 2011).

Do ponto de vista epidemioldgico, a prevaléncia da mastite, especialmente na
forma subclinica, esta fortemente associada as praticas de manejo adotadas durante
a ordenha (Fuzatti et al., 2021; Silva et al., 2021). Falhas operacionais, como
auséncia de pré e pds-dipping, higienizacao inadequada e inexisténcia de protocolos
padronizados, estdo diretamente relacionadas ao aumento da CCS e da contagem
bacteriana total, comprometendo a qualidade do leite e a eficiéncia produtiva (Fuzatti
et al., 2021; Silva et al., 2021). Conforme sintetizado no quadro 1, esses fatores
evidenciam a relacao direta entre manejo inadequado e indicadores sanitarios em
que a mastite deve ser compreendida ndo apenas como uma enfermidade
infecciosa, mas como resultado de falhas estruturais no sistema de producéo.

Por fim, a gestdo por indicadores recebe tratamento pragmatico em
comunicados e manuais que disponibilizam planilhas para analise da dinamica da
mastite subclinica, orientagcbes para leitura de resultados, metas graduais de
melhoria e recomendagbes de comunicagao entre assisténcia técnica, ordenhadores
e produtores; materiais didaticos, como o “500 perguntas 500 respostas — gado de
leite”, facilitam a disseminacao de boas praticas, enquanto manuais de seguranca e
qualidade consolidam a visao sistémica que conecta processo, sanidade do ubere e
conformidade do alimento, sustentando programas de pagamento por qualidade e a
reputacéo do produto (Souza et al., 2015; Embrapa, 2009; Oliveira et al., 2015).

A comparacao entre diferentes sistemas produtivos reforga o carater universal
dessa relagcdo. Em sistemas mais tecnificados, como observado em propriedades
europeias, a adocao consistente de praticas de manejo esta associada a reducgéao
significativa da mastite clinica (Firth et al., 2019). Em contrapartida, em sistemas de
menor intensificagdo, como em paises africanos e em propriedades familiares
brasileiras, a elevada prevaléncia da doenca esta frequentemente associada a baixa
adesado as boas praticas de gestdo por indicadores recebe tratamento ordenha
(Abebe et al., 2016; Silva et al., 2021; Mramba et al., 2024). Esse contraste
evidencia que a mastite ndo deve ser compreendida apenas como um problema
biolégico, mas também como um fendmeno organizacional, estrutural e cultural.



Nesse sentido, os resultados convergem para a compreensao de que o
controle da mastite depende menos da disponibilidade de conhecimento técnico e
mais da capacidade de implementacdo de praticas consistentes no cotidiano das
propriedades (Ruegg, 2017; Vieira et al., 2021). A auséncia de padronizacao,
treinamento e monitoramento continuo configura-se como um dos principais fatores
limitantes para a efetividade das estratégias de controle, especialmente em sistemas
de pequeno e médio porte.

A prevencao baseia-se na organizacao de rotinas de ordenha que minimizem
a transmissao entre animais e a contaminagcdo ambiental, incluindo preparo
adequado dos tetos, aplicacdo de pré-dipping com tempo de contato suficiente,
secagem individual com papel descartavel, ordem de ordenha que posicione vacas
cronicas ao final e aplicacdo consistente de po6s-dipping para protegao do canal do
teto no periodo de maior suscetibilidade; recomendac¢dées complementares incluem
higienizacdo de equipamentos, verificacdo de vacuo, substituicdo programada de
teteiras e organizacao de fluxos de pessoas e utensilios para reduzir contaminagoes
cruzadas (Zanela; Ribeiro; Kolling, 2011; Brito; Brito; Mendoncga, 2011).

Em sistemas de menor escala, recomenda-se a adocao de praticas
simplificadas associadas a capacitacdo dos ordenadores, garantindo a aplicagcéao
efetiva das medidas sanitarias (Embrapa, 2009; Oliveira et al., 2017). Dessa forma, o
controle da mastite depende da integracdo entre diagnéstico, manejo e
padronizacao operacional, sendo a execugao consistente das rotinas de ordenha o
principal determinante da efetividade das estratégias sanitarias.

3.2 Impactos da mastite subclinica em producgao e perdas

A mastite subclinica constitui um dos principais entraves econémicos e
sanitarios da cadeia leiteira, em funcdo de sua elevada prevaléncia e dos efeitos
cumulativos sobre a produtividade, composicdo do leite e rentabilidade das
propriedades (Gongalves et al., 2023). Apesar de nao apresentar sinais clinicos
evidentes, essa forma da doenca provoca danos estruturais ao epitélio secretor da
glandula mamaria, reduzindo a capacidade de sintese e secregcdo de leite e
alterando sua composicao fisico-quimica (Langoni et al., 2017).

Nesse contexto, a elevagdo da contagem de células somaticas (CCS) esta
diretamente associada a reducdo da producao leiteira, configurando um dos
principais indicadores do impacto da mastite subclinica. Gongalves et al. (2023)
reportam que, para cada incremento de 100.000 células/mL acima do limiar de
200.000 células/mL, ocorrem reducdes médias de 2,5% a 5% na producgao
individual, podendo atingir perdas de 15% a 20% em casos crénicos.Esse efeito
produtivo decorre da resposta inflamatéria da glandula mamaria, que compromete a
atividade secretora e reduz a eficiéncia fisiol6gica do tecido mamario.

Além da redugdo no volume produzido, a mastite subclinica provoca
alteracdes significativas na composicao do leite, com impacto direto sobre o
rendimento industrial. Gongalves et al. (2023) observaram diminui¢cées nos teores de
lactose (até —0,20%), gordura (—0,15% a —0,30%) e proteina (—-0,10% a —0,25%), o
que compromete a qualidade tecnologica da matéria-prima e reduz a eficiéncia na
producao de queijos e derivados (Langoni et al., 2017). Essas alteracdes refletem a
desorganizacdo metabdlica da glandula mamaria, decorrente do processo
inflamataorio.

A elevacao da CCS, portanto, ndo apenas indica comprometimento da saude
da glandula mamaria, mas também atua como parametro determinante da qualidade



higiénico-sanitaria e tecnologica do leite conforme discutido por Langoni et al. (2017)
e Ruegg (2017). Segundo Langoni et al. (2017), valores superiores a 500.000
células/mL estdo associados a ocorréncia de processos inflamatérios ativos,
resultando em alteragbes fisico-quimicas e microbioldégicas que reduzem o
rendimento industrial e comprometem a seguranca alimentar. No Brasil, esse
parametro assume carater regulatdério, uma vez que a Instrugcdo Normativa n°
76/2018 estabelece limites para qualidade do leite cru refrigerado no Brasil. Ainda,
exige que estabelecimentos mantenham programas de controle da matéria-prima,
prevendo adocao de medidas corretivas, com penalizagbes econémicas, que vai
desde a desclassificagcdo do produto e até suspensao ou rompimento contratual em
com os fornecedore em casos de nao conformidade (Brasil, 2018). Nesse sentido, a
elevacdo da contagem de células somaticas (CCS) deixa de ser apenas um
indicador sanitario e passa a representar um fator direto de impacto econédmico na
cadeia produtiva.

Do ponto de vista tecnolégico, os efeitos da CCS elevada estdo associados a
liberacao de enzimas proteoliticas e lipoliticas, como a plasmina, decorrentes da
resposta inflamatéria da glandula mamaria (Langoni et al., 2017; Ruegg, 2017). De
acordo com Langoni et al. (2017) e Ruegg (2017), enzimas proteoliticas e lipoliticas
liberadas durante o processo inflamatério promovem a degradacao de proteinas e
lipidios do leite, comprometendo a formacgéao da coalhada, reduzindo a firmeza do
coagulo e afetando sua estabilidade térmica. Como consequéncia, observam-se
tempos de coagulagdo mais longos, menor recuperacdo de massa € aumento da
sinérese, resultando em perdas expressivas no rendimento industrial.

Adicionalmente, a presengca de microrganismos patogénicos, como
Staphylococcus aureus e estreptococos ambientais, contribui para o aumento da
contagem bacteriana total e favorece a contaminacao cruzada em equipamentos de
processamento, comprometendo a conservagdo e a segurangca do produto final
(Vieira et al., 2021; Morales-Ubaldo et al., 2023).

Os impactos produtivos e econdmicos associados a CCS elevada sao
igualmente expressivos. Halasa et al. (2007) estimaram que a mastite subclinica &
responsavel por 60% a 70% dos prejuizos econdmicos totais relacionados a doenca
em rebanhos europeus, considerando custos com tratamento, descarte de vacas
cronicamente infectadas e perda de bonificagdo por qualidade. De forma
convergente, Ruegg (2017) estimou que, nos Estados Unidos, as perdas
econdmicas variam entre US$100 e US$300 por vacallactagdo, dependendo da
gravidade da infec¢ao e do estagio produtivo.

Resultados mais recentes corroboram esse cenario. Rodriguez et al. (2024)
estimaram custo médio de US$ 122 por caso de mastite subclinica tratado no inicio
da lactagao, enquanto Rasmussen et al. (2024) apontam que as perdas globais
anuais associadas a doencas em bovinos leiteiros, com destaque para a mastite,
ultrapassam US$ 65 bilhdes. Isto refor¢ca ainda mais a teoria de que o impacto da
mastite subclinica ultrapassa o nivel da producao primaria, afetando diretamente a
qualidade industrial e a seguranca dos alimentos.

No contexto brasileiro, a Embrapa indica que a mastite afeta entre 20% e 38%
do rebanho leiteiro nacional, resultando em perdas de 12% a 15% na producéo de
leite e comprometendo parametros de qualidade exigidos pela industria (Embrapa,
2021). Ainda segundo a instituicdo, quartos mamarios com mastite subclinica
produzem, em média, de 25% a 42% menos leite do que quartos sadios,
evidenciando o impacto direto da doenca na eficiéncia produtiva. Nos Estados
Unidos, o custo médio anual por vaca é estimado em aproximadamente US$ 185,



totalizando cerca de US$ 1,8 bilhdo ao ano, valor equivalente a aproximadamente
10% do total de leite comercializado, sendo que cerca de dois tercos dessas perdas
decorrem da redugao na produgao associada a mastite subclinica (Embrapa, 2021).

Esses impactos sao agravados pela persisténcia de niveis elevados de CCS
ao longo da lactacdo, condicdo que aumenta o risco de infec¢gbes clinicas
recorrentes, prolonga intervalos entre partos e eleva o descarte involuntario de
animais, comprometendo a sustentabilidade econémica e zootécnica das
propriedades (Ruegg, 2017; Corréa et al., 2024).

Diante desse cenario, a adogao sistematica de boas praticas de manejo pré e
pos-ordenha como higienizacdo adequada dos tetos, uso de pré e pds-dipping,
limpeza rigorosa dos equipamentos e ordenha de vacas infectadas ao final —
constitui uma estratégia de baixo custo e alta eficacia para reducdo da CCS e dos
prejuizos associados (Vieira et al., 2021). A implementagdo consistente dessas
medidas, aliada a programas de monitoramento e capacitagdo técnica, é
determinante para alinhar qualidade higiénico-sanitaria, desempenho industrial e
rentabilidade na cadeia leiteira.

Além dos impactos diretos, a relevancia da mastite deve ser compreendida no
contexto estrutural da cadeia produtiva do leite no Brasil. Em 2023, a producéao
nacional atingiu aproximadamente 35,4 bilhdes de litros, com crescimento de 2,4%
em relacdo ao ano anterior, e um rebanho estimado em 15,7 milhbées de vacas
ordenhadas, gerando valor bruto de producédo de cerca de R$80,4 bilhdes (IBGE,
2023a). Esses dados evidenciam a importancia estratégica do setor no agronegécio
nacional.

A estrutura produtiva brasileira é predominantemente composta por pequenos
produtores. Segundo o Censo Agropecuario de 2017, cerca de 1,17 milhdo de
estabelecimentos produziam leite, sendo que 93% apresentavam producao diaria de
até 200 litros (Embrapa, 2019). A agricultura familiar respondeu por
aproximadamente 57% da produgcao nacional, evidenciando seu papel central no
abastecimento interno e na geragdo de renda no meio rural (MilkPoint, 2021).
Estima-se que a cadeia leiteira envolva cerca de 2,47 milhdées de pessoas
diretamente na producéo e aproximadamente 4 milhées de trabalhadores em toda a
sua extensao (FIESP, 2022; MAPA, 2023).

Esses dados revelam que a producdo de leite no Brasil esta fortemente
vinculada ao pequeno produtor, o que implica desafios adicionais para a adogao de
boas praticas higiénico-sanitarias e de manejo pré e poés-ordenha. A
heterogeneidade dos sistemas produtivos, a limitacdo de recursos financeiros e a
caréncia de assisténcia técnica dificultam a implementagéao sistematica de rotinas
adequadas, tornando-se fatores criticos para a persisténcia de indices elevados de
mastite clinica e subclinica. Como consequéncia, esses fatores contribuem para a
persisténcia de elevados indices de mastite clinica e subclinica em diferentes
regides do pais.

Além disso, a dimensao socioeconémica da atividade evidencia que falhas
sanitarias nao afetam apenas a produtividade, mas também a renda de milhdes de
familias e a seguranca alimentar. Nesse contexto, o controle da mastite deve ser
abordado de forma integrada, considerando nao apenas aspectos técnicos de
prevencao e tratamento, mas também a estrutura produtiva da cadeia, as
desigualdades regionais e a necessidade de capacitagdo continua dos produtores.
Politicas publicas voltadas a difusdo de tecnologias acessiveis, treinamento pratico e
incentivo a qualidade do leite sdo fundamentais para promover a sustentabilidade
econdmica, sanitaria e produtiva do setor.



3.3 Praticas de manejo pré e pos-ordenha e sua eficacia no controle da mastite

As praticas realizadas imediatamente antes da ordenha constituem a primeira
barreira sanitaria contra a introducdo de patdégenos no canal do teto,atuando
diretamente na reducao da carga microbiana superficial e na prevencao de infec¢des
intramamarias (Ruegg, 2017; Vieira et al., 2021). O procedimento de pré-dipping,
seguido de secagem com material individual, destaca-se como procedimento
essencial, especialmente no controle de agentes ambientais, como Escherichia coli
e Streptococcus uberis, ao reduzir significativamente a contaminacdo dos tetos
antes da ordenha (Ruegg, 2017; Vieira et al., 2021). A adocao dessas praticas
encontra respaldo na normativa sanitaria n° 76/2018 que estabelece a
obrigatoriedade de rotinas de higienizacdo dos tetos antes da ordenha como
condicdo para a manutencado dos padrées de qualidade do leite, do leite cru
refrigerado, especialmente no que se refere aos limites de CBT e de CCS (Brasil,
2018).

Além disso, de acordo com Bezerra et al. (2024), a utilizacao de papel toalha
individual para a secagem dos tetos representa uma etapa critica para o controle
higiénico da ordenha, uma vez que impede a transferéncia de microrganismos entre
animais. A pratica de utilizar panos coletivos (ainda comum em pequenas
propriedades) favorece a disseminagdo de patégenos contagiosos, especialmente
Staphylococcus aureus, entre quartos mamarios e entre diferentes vacas,
funcionando como um importante vetor de infeccdo intra rebanho. Esses
microrganismos, uma vez introduzidos no canal do teto, podem colonizar
rapidamente o tecido mamario, resultando em infeccdes persistentes e de dificil
tratamento.

De forma complementar o teste da caneca de fundo escuro, também
conhecido como “teste da caneca de fundo preto” ou “strip cup test’, consistindo na
retirada dos primeiros jatos de leite de cada teto sobre uma superficie escura,
permitindo a deteccao visual de grumos, flocos ou alteragbes de coloracao
indicativas de mastite clinica. De acordo com Langoni et al. (2017), essa pratica
possibilita a identificacdo precoce de animais infectados, evitando que o leite
contaminado seja direcionado ao tanque de refrigeracdo e, consequentemente,
reduzindo o risco de contaminagdo cruzada e de aumento da CBT no leite
armazenado.

A execucao sistematica dessas etapas (higienizacao dos tetos, secagem
individual e teste da caneca) atua em diferentes pontos criticos do processo de
ordenha, reduzindo a pressao de infeccdo no ambiente, evitando a transferéncia de
microrganismos entre animais e interrompendo cadeias de transmissao dentro da
propriedade (Bezerra et al.,, 2024). Evidéncias indicam que as falhas em etapas
basicas de manejo, como a secagem individual e a eliminagdo dos primeiros jatos de
leite, estdo diretamente associadas a maior prevaléncia de mastite subclinica e a
elevacao da contagem de células somaticas (CCS) (Vieira et al, 2021). Quando
corretamente aplicadas, essas praticas podem reduzir significativamente a
incidéncia de novas infecgdes intramamarias, melhorar a qualidade higiénico-
sanitaria do leite e aumentar a rentabilidade dos sistemas produtivos (Ruegg, 2017;
Vieira et al., 2021).

No periodo imediatamente posterior a ordenha, a aplicagdo de desinfetantes
nos tetos (p6s-dipping) constitui a medida isolada mais eficaz na prevencéo de
novas infecgbes intramamarias, especialmente aquelas causadas por agentes



contagiosos, como Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae (Zecconi;
Scali, 2013; Ruegg, 2017; Cheng et al., 2020). A eficacia desse procedimento esta
diretamente relacionada a condicao fisiolégica do esfincter do teto, que permanece
dilatado por até duas horas ap6s a ordenha, aumentando a suscetibilidade a invasao
bacteriana (Langoni et al., 2017; Bezerra et al., 2024). Nesse intervalo, o uso
adequado do desinfetante atua como barreira quimica temporaria, impedindo a
penetracdo de microrganismos no canal do teto e prevenindo novas infecgbes.

Para que o pés-dipping alcance os resultados desejados, dois fatores técnicos
sao determinantes: (1) a eficacia do principio ativo, frequentemente a base de iodo,
clorexidina ou acido lactico, que deve apresentar acao residual suficiente para cobrir
todo o periodo de vulnerabilidade do esfincter; e (2) a forma de aplicacdo, que
precisa envolver completamente a extremidade do teto para evitar areas
desprotegidas (Ruegg, 2017; Vieira et al., 2021). Esse processo foi colocado no
fluxograma abaixo para fins ilustrativos. A aplicagcdo inadequada ou o uso de
produtos com baixa eficacia reduz significativamente os beneficios do procedimento,
comprometendo seu papel na prevencéao de infecgcdes (Cheng et al., 2020).

Figura 1- Fluxograma de pos-dipping

Pés-dipping: fatores técnicos
determinantes da eficacia
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Além das praticas diretamente relacionadas aos tetos, a organizacao da
ordenha e a manutencao dos equipamentos desempenham papel relevante no
controle da mastite. A adocdo de uma ordem de ordenha que priorize animais
saudaveis e postergue aqueles infectados reduz a transmissdo de agentes
contagiosos entre vacas (Zanela; Ribeiro; Kolling, 2011). De forma associada, a
higienizacado dos equipamentos, a manutencao do sistema de vacuo e a substituicao
periodica das teteiras sdo medidas essenciais para evitar a disseminagdo de
microrganismos no sistema produtivo (Brito; Brito; Mendonca, 2011).

Do ponto de vista epidemiologico, a literatura demonstra de forma consistente
que propriedades que adotam rotinas padronizadas de manejo apresentam menores
niveis de CCS e menor incidéncia de mastite clinica e subclinica (Ruegg, 2017). Em
contrapartida, sistemas produtivos com baixa adesao as praticas higiénico-sanitarias
apresentam maior prevaléncia da doenca, evidenciando a relacdo direta entre
manejo inadequado e ocorréncia de infecgdes intramamarias (Silva et al.,, 2021,
Fuzatti ef al., 2021).

Evidéncias de campo corroboram a relacdo entre manejo de ordenha e
ocorréncia de mastite. Em propriedades do noroeste paulista, Fuzatti et al. (2021)
observaram prevaléncia de mastite subclinica de 30,5%, associada a auséncia de
desinfeccdo de equipamentos em 89% das unidades e a nao realizacao de pré e
pos-dipping na mesma proporcdo. De forma convergente, Silva et al. (2021)
identificaram, em propriedades familiares do Acre, que a baixa frequéncia de adogao
do manejo pré e pos-dipping, associada ao uso coletivo de panos para secagem dos
tetos, estavam diretamente relacionada a indices elevados de CBT e de CCS,
evidenciando condi¢cbes favoraveis a persisténcia de infecgdes subclinicas,
reduzindo a qualidade do leite e, além de influenciar no desenvolvimento de novos
casos de mastite.

Em escala internacional, resultados semelhantes reforcam a consisténcia
dessa associacao. Em sistemas leiteiros da Tanzénia, Mramba et al. (2024)
demonstraram relagéo significativa entre deficiéncia de higiene na ordenha e maior
prevaléncia de mastite, enquanto Abebe et al. (2016), em rebanhos etiopes,
destacaram a auséncia de praticas de triagem e higienizagdo como fator
determinante para a disseminacao da doenca. De forma semelhante, Mbindyo et al.
(2020), em rebanhos do Quénia, identificaram uma prevaléncia elevada de mastite
subclinica, com Staphylococcus coagulase negativa como agente predominante,
exigindo intervengdes urgentes nas praticas de ordenha para conter a disseminagao
da enfermidade. Ja em propriedades egipcias, Farag et al. (2023) relataram que
diferencas nas praticas de manejo (como o tipo de alojamento e a higiene durante a
ordenha) estavam diretamente associadas a variagao na ocorréncia da doenca e na
qualidade do leite produzido.

Em contraste, Firth et al. (2019), ao investigarem fazendas leiteiras na Austria,
observaram que propriedades com ordenha automatizada e fornecimento imediato
de alimento pdés-ordenha apresentavam risco significativamente menor de mastite
clinica, sugerindo que a adocado de medidas simples de manejo pode ter efeitos
expressivos sobre a saude da glandula mamaria evidenciando o efeito protetor do
manejo adequado.

Esse conjunto de evidéncias sustenta uma relagcao causal consistente, na qual
0 manejo pré e pés-ordenha atua como variavel mediadora entre fatores ambientais
e a ocorréncia da mastite. Praticas inadequadas elevam a carga microbiana, elevam
CCS e favorecem a infecgao intramamaria, enquanto a adogéao sistematica de boas



praticas reduz a exposicdo a patdogenos e melhora os indicadores sanitarios e
produtivos.

Apesar da robustez dessa relacdo, a implementacdo das praticas
recomendadas ainda enfrenta limitacbes relevantes, sobretudo em sistemas de
pequeno e médio porte, em funcdo de restricbes financeiras, baixa capacitacdo da
mao de obra e acesso limitado a assisténcia técnica (Embrapa, 2009; Oliveira et al.,
2017). Nesse contexto, a adaptacdo das recomendacdes técnicas a realidade
produtiva, associada ao treinamento continuo dos ordenadores, constitui condi¢cao
essencial para a efetividade das estratégias de controle.

Dessa forma, o manejo de ordenha nao deve ser compreendido apenas como
um conjunto de procedimentos operacionais, mas como um componente estratégico
do sistema produtivo, cuja execugcao adequada determina diretamente a ocorréncia
da mastite, a qualidade do leite e a viabilidade econdbmica das propriedades. A
integracdo entre padronizacdo de rotinas, capacitacdo da mao de obra e
monitoramento de indicadores sanitarios constitui, portanto, a base para o controle
efetivo da enfermidade em diferentes contextos produtivos.

3.4 Sintese integrativa, implicagées praticas e lacunas cientificas no controle
da mastite bovina

A analise integrada dos achados apresentados evidencia que a mastite
bovina deve ser compreendida como um fendmeno sistémico, resultante da
interacdo entre fatores etioldgicos, operacionais e estruturais, cuja expressao
depende diretamente das condicbes de manejo adotadas nos sistemas produtivos
(Ruegg, 2017; Vieira et al., 2021). Nesse contexto, a ocorréncia e a persisténcia da
doenca nao se explicam apenas pela presenca de agentes infecciosos, mas pela
forma como os processos de ordenha, monitoramento e gestdo sanitaria sao
conduzidos no nivel da propriedade.

A articulagao entre os resultados demonstra uma relagcao causal consistente,
na qual praticas inadequadas de manejo pré e pdés-ordenha elevam a carga
microbiana, aumentam a CCS e comprometem a integridade da glandula mamaria,
resultando em perdas produtivas e econémicas (Langoni et al., 2017; Fuzatti et al.,
2021). Em contrapartida, a adocao sistematica de boas praticas, associada ao
monitoramento continuo de indicadores, reduz a incidéncia da doenca e melhora a
qualidade do leite, evidenciando o papel do manejo como variavel determinante
nesse processo (Ruegg, 2017).

Esse conjunto de evidéncias permite propor um modelo interpretativo no qual
o manejo de ordenha atua como variavel mediadora entre fatores ambientais e
desfechos produtivos, sendo a CCS e a CBT indicadores intermediarios do estado
sanitario do rebanho. Nesse modelo, a efetividade das estratégias de controle
depende menos da disponibilidade de conhecimento técnico e mais da sua
implementacéao consistente no cotidiano produtivo, o que reforca a importancia da
organizacgao do sistema e da qualificagdo da méao de obra.

Do ponto de vista pratico, os resultados indicam que intervencées
relativamente simples, como higienizacdo adequada dos tetos, aplicacao correta de
pré e pés-dipping, padronizacdo das rotinas de ordenha e manutencdo dos
equipamentos apresentam elevada relagcdo custo-beneficio e impacto direto na
reducao da mastite e na melhoria dos indicadores de qualidade do leite (Vieira et al.,
2021). Entretanto, a efetividade dessas medidas é condicionada a sua aplicacao



continua, sendo limitada em sistemas caracterizados por restricao de recursos, baixa
assisténcia técnica e heterogeneidade estrutural dos sistemas produtivos.

Nesse cenario, a configuragcdo da cadeia leiteira brasileira, marcada pela
predomindncia de pequenos produtores e pela diversidade de sistemas de
producéo, atua como fator moderador relevante na dindmica da doencga (Embrapa,
2019). A limitacdo de acesso a tecnologias, aliada a caréncia de capacitacao
técnica, dificulta a adocado sistematica de boas praticas, contribuindo para a
persisténcia de elevados indices de mastite clinica e subclinica em diferentes
regides do pais.

Além disso, a literatura evidencia lacunas importantes que limitam o avanco
do conhecimento e a efetividade das estratégias de controle da mastite, destacando
a necessidade de integrar dados zootécnicos, sanitarios e econémicos em nivel de
propriedade. Adicionalmente, ha escassez de pesquisas que avaliem protocolos
adaptados a sistemas de pequeno porte bem como estudos que considerem a
dimensao comportamental e organizacional na adog¢ao de praticas sanitarias.

Outro ponto relevante refere-se a necessidade de desenvolvimento de
modelos preditivos que permitam antecipar a ocorréncia da mastite com base em
indicadores produtivos e ambientais, ampliando a capacidade de tomada de decisao
em sistemas leiteiros. A incorporacdo de tecnologias digitais, sensores e
ferramentas de monitoramento automatizado também representa uma fronteira
importante para o controle da doencga, embora sua aplicagao ainda seja limitada em
grande parte das propriedades brasileiras.

Diante desse conjunto de evidéncias, torna-se evidente que o controle da
mastite bovina requer uma abordagem integrada, que articule conhecimento técnico,
gestdo produtiva e politicas publicas voltadas a qualificagcdo da cadeia leiteira. A
promocéao de programas de capacitacao, o incentivo a adog¢ao de boas praticas e o
fortalecimento da assisténcia técnica sdo estratégias fundamentais para reduzir a
ocorréncia da doencga e melhorar a qualidade do leite produzido.

Assim, a mastite bovina ndo deve ser tratada apenas como uma enfermidade
de carater biol6gico, mas como um problema sistémico que reflete a organizacao do
processo produtivo. A efetividade das estratégias de controle depende, portanto, da
integracdo entre fatores técnicos, operacionais e socioecondmicos, sendo essa
articulacao essencial para a sustentabilidade da atividade leiteira em diferentes
contextos produtivos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo analisou a influéncia das praticas de manejo pré e pos-
ordenha na ocorréncia e no controle da mastite bovina em rebanhos leiteiros,
evidenciando sua relagdo direta com a qualidade do leite, a saude animal e a
eficiéncia produtiva. Ao longo da investigacao, foi possivel responder a questao
norteadora — Qual é a influéncia das praticas de manejo pré e pds-ordenha na
ocorréncia e no controle da mastite bovina em rebanhos leiteiros? — com base em
evidéncias cientificas nacionais e internacionais, dados epidemiolégicos e
normativas técnicas oficiais.

Constatou-se que a execucao sistematica e correta das praticas pré e pos-
ordenha exerce influéncia direta sobre a reducao da prevaléncia de mastite clinica e
subclinica, impactando positivamente os indicadores de CCS e de CBT. Medidas
como higienizacdo dos tetos, uso de pré e pdés-dipping, secagem individual com



papel toalha e realizacdo do teste da caneca de fundo escuro se mostraram
determinantes para interromper cadeias de transmissao de patdgenos, controlar a
pressao de infeccdo ambiental e assegurar o cumprimento dos parédmetros legais
estabelecidos pela Instrucdo Normativa n° 76/2018 (Brasil, 2018). Além disso,
verificou-se que essas praticas contribuem para reduzir perdas produtivas e
econdmicas associadas a mastite, como queda na producao de leite, descarte de
matéria-prima e penalizagcdes financeiras por descumprimento dos padrées de
qualidade.

O estudo também evidenciou que, apesar da clareza técnica dos protocolos,
ha baixa adesao sistematica a essas medidas em propriedades de pequeno e médio
porte, especialmente em regides com limitagcbes de assisténcia técnica, recursos
financeiros e capacitacdo de méao de obra. Essa realidade reforca que o controle
efetivo da mastite ndo depende apenas de recomendacgbes técnicas, mas da
integracdo entre conhecimento cientifico, gestado rural e politicas publicas que
incentivem a adocgao de boas praticas de manejo.

Como limitagdes, destaca-se que esta pesquisa baseou-se em reviséo
bibliografica e analise de dados secundarios, o que impossibilita a realizagdo de
inferéncias causais diretas ou medigcbes em campo. Além disso, as diferencas
metodoldgicas entre os estudos analisados, bem como a variabilidade dos sistemas
produtivos, podem influenciar a comparabilidade dos resultados. Futuros estudos
podem explorar abordagens experimentais ou de pesquisa-acdo em diferentes
contextos produtivos, permitindo mensurar com maior precisdo o0s impactos
econdmicos e sanitarios da implementacao de protocolos padronizados de pré e
pos-ordenha.

Recomenda-se, ainda, que pesquisas futuras considerem a interagdo entre
fatores de manejo, perfil socioeconémico dos produtores, infraestrutura das
propriedades e aspectos climaticos regionais, a fim de subsidiar politicas publicas
mais direcionadas e estratégias de extensado rural mais efetivas. Programas de
capacitagcao continuada, monitoramento sistematico de indicadores de CCS e CBT e
incentivos econdmicos a qualidade do leite podem contribuir significativamente para
a reducao da mastite bovina e para o fortalecimento da cadeia produtiva leiteira no
Brasil.
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