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RESUMO

A leptospirose bovina € uma enfermidade causada por Dbactérias do
género Leptospira e estd associada a prejuizos econdmicos, principalmente relacionados a
problemas reprodutivos como abortamentos, natimortalidade e diminuicdo da producdo de
leite. O objetivo do presente trabalho foi determinar as prevaléncias de propriedades positivas
e de animais positivos, bem como identificar fatores de risco associados a leptospirose em
vacas no Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil. Foram aleatoriamente selecionadas
2.317vacas com idade > 24 meses, procedentes de 450propriedades. Para o diagndstico
sorolégico da infeccdo por Leptospira spp. foi empregado o teste de soroaglutinacdo
microscopica (SAM),utilizando-se 24 sorovares como antigenos. Uma propriedade foi
considerada positiva quando apresentou pelo menos um animal soropositivo. Das 450
propriedades investigadas 398 (89,7%; IC 95% = 86,6 — 92,2) apresentaram pelo menos um
animal reagente na SAM para qualquer sorovar, e 1.349 (61,1%; IC 95% = 56,6 — 65,4)
animais foram soropositivos. O sorovar Hardjo foi o mais prevalente nas propriedades e nos
animais, com frequéncias de 58,17% e 54,69%, respectivamente. Propriedade ser localizada
no Sertdo (odds ratio = 3,20; p = 0,003), presenca de animais silvestres (odds ratio = 2,89; p
= 0,005), ndo resfriar o leite (odds ratio = 3,83; p = 0,034) e presenca de pastos alagados
(odds ratio = 2,36; p < 0,001) foram identificados como fatores de riscos associados a
prevaléncia de propriedades positivas. Conclui-se que a leptospirose encontra-se amplamente
difundida em bovinos do Estado da Paraiba, o que reforca a necessidade de intensificacdo de
medidas de prevencdo e controle, como a vacinagdo dos rebanhos. De acordo com os
resultados da andlise de fatores de risco, sugere-se que o controle sanitdrio antes da introducdo
de animais, drenagem de dreas alagadas e melhora nas condi¢des de manejo sdo importantes

medidas para a preven¢do da infeccao.

Palavras-chave: Leptospira spp., bovinos, epidemiologia, controle, Nordeste do Brasil.



ABSTRACT

Bovine leptospirosis is a disease caused by bacteria of the genus Leptospira and is
associated with economic losses, mainly related to reproductive problems such as miscarriage,
stillbirth and decreased milk production. The aim of this survey was to determine the herd-
level and animal-level prevalences, as well as to identify risk factors associated with
leptospirosis in cattle in the State of Paraiba, Northeastern Brazil. A total of 2,317 cows with
> 24 months of age from 450 herds were randomly sampled. For the serological diagnosis of
Leptospira spp. infection, the microscopic agglutination test (MAT) was carried out using 24
serovars as antigens. A herd was considered positive when presented at least one seropositive
animal. Of the 450 investigated herds, 398 (89.7%; 95% CI = 86.6 — 92.2) presented at least
one reactant animal at MAT to any serovar, and 1,349 (61.1%; 95% CI = 56.6 — 65.4) animals
were seropositive. Serovar Hardjo was the most prevalent in herds and animals, with
frequencies of 58.17% and 54.69%, respectively. Location of the herd in the Sertdo (odds
ratio = 3.20; p = 0.003), presence of wildlife (odds ratio = 2.89; p = 0.005), not cooling milk
(odds ratio = 3.83; p = 0.034) and presence of flooded pastures (odds ratio = 2.36; p < 0.001)
were identified as risk factors for herd-level prevalence. It is concluded that leptospirosis is
widely spread in cattle in the State of Paraiba, which reinforces the need for increased
prevention and control measures, such as vaccination of herds. According to the results of the
analysis of risk factors, it is suggested that the sanitary control before the introduction of
animals, drainage of wetlands and improvement in management conditions are important

measures to preventing the infection.

Key words: Leptospira spp., cattle, epidemiology, control, Northeastern Brazil.
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INTRODUCAO GERAL

z

A leptospirose € uma zoonose bacteriana causada por espiroquetas do género
Leptospira (FAINE et al., 1999).Com vasta distribui¢do geografica, € evidenciada em todo o
mundo e particularmente prevalente em paises de clima tropical e subtropical, principalmente
nos periodos de altos niveis pluviométricos (ACHA; SZYFRES, 2001).

Nos animais de produc¢do, a enfermidade estd associada a abortamentos, nascimento de
animais debilitados e natimortalidade. Nos bovinos, especificamente, as perdas econdmicas
causadas pela leptospirose estdo ligadas as falhas reprodutivas como infertilidade e
abortamento, bem como a queda da producdo de carne e leite, além de custos com despesas de
assisténcia veterindria, vacinas e testes laboratoriais (FAINE et al., 1999). Esses animais sdo
considerados hospedeiros de manuten¢do da sorovariedade Hardjo, pois possuem elevada
suscetibilidade a infeccdo, apresentando a doenca na forma cronica, caracterizada por
problemas reprodutivos (CHIARELI et al., 2012).

Os inquéritos sorologicos exercem um papel de relevancia indiscutivel no controle da
leptospirose, pois permitem o conhecimento dos diferentes sorovares existentes em
determinada regido (FAINE et al., 1999). No Estado da Paraiba, embora haja descricdo de
estudos epidemioldgicos para leptospirose bovina, ainda nao foi conduzido inquérito com
base em amostragem planejada, o que permite o levantamento adequado de indicadores
epidemiolégicos da infecgdo.

Esta Dissertacdo € composta por dois capitulos. No capitulo 1 € apresentada uma
revisdo de literatura sobre a leptospirose bovina, com enfoque principal na situacao atual no
Brasil; a revisdo foi submetida ao periédico Arquivos do Instituto Biolégico. O capitulo 2
contempla um artigo cientifico submetido ao periddico Pesquisa Veterindria Brasileira, cujo
objetivo foi a determinacdo da prevaléncia e dos fatores de risco para leptospirose bovina no
Estado da Paraiba utilizando-se fémeas bovinas com idade > 24 meses selecionadas com base

em amostra planejada.
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Leptospirose bovina: situacao epidemiolégica atual no Brasil

(Artigo de revisao submetido ao periédico Arquivos do Instituto Biolégico)

11



O o0 9 N U B~ W N =

W W W W W NN N NN NN NN N R R e e e e e
A W D= O O XN N N R WD RO O 0N R WD = O

12

LEPTOSPIROSE BOVINA: SITUACAO EPIDEMIOLOGICA ATUAL NO BRASIL
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RESUMO

A leptospirose bovina € uma enfermidade causada por Dbactérias do
género Leptospira e estd associada a prejuizos econdmicos, principalmente relacionados a
problemas reprodutivos como abortamentos, natimortalidade e diminui¢do da producgdo de
leite. Ocorre com maior frequéncia em paises de clima tropical e subtropical, principalmente
nos periodos de altos niveis pluviométricos, devido a elevada sobrevivéncia do agente em
ambientes imidos. Varios inquéritos soroepidemioldgicos recentemente conduzidos no Brasil
apontam frequéncias de soropositividade variando de 12,42% a 98,8% em bovinos, sendo os
sorovares Hardjo e Wolffi os mais frequentes. O teste de soroaglutinacio microscépica € o
método mais empregado para o diagndstico da infeccdo. O controle da leptospirose é baseado
no tratamento de animais infectados com antibioticoterapia, controle de roedores nas
propriedades, elimina¢do do excesso de dgua e imunoprofilaxia com vacinas inativadas que

contenham sorovares de leptospiras regionais.

PALAVRAS-CHAVE: Leptospira spp., bovinos, epidemiologia, controle, prevencao.

ABSTRACT

BOVINE LEPTOSPIROSIS: CURRENT EPIDEMIOLOGICAL SITUATION IN
BRAZIL. Bovine leptospirosis is a disease caused by bacteria of the genus Leptospira and is
associated with economic losses, mainly related to reproductive problems such as miscarriage,
stillbirth and decreased milk production. It occurs most frequently in countries with tropical
and subtropical climates, especially during periods of heavy rainfall, due to high survival of

the agent in humid environments. Several seroepidemiological surveys recently conducted in
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Brazil indicate frequencies of seropositivity ranging from 12.42% to 98.8 % in cattle, being
Hardjo and Wolffi the most frequent serovars. The microscopic agglutination test is the
method of choice for the diagnosis of the infection. Control of leptospirosis is based on
treating infected animals with antibiotic therapy, rodent control in the herds, elimination of
excess water and immunoprophylaxis with inactivated vaccines containing regional

leptospires serovars.

KEY WORDS: Leptospira spp., cattle, epidemiology, control, prevention.

Agente Etioldgico

O agente etiolégico da leptospirose pertence a ordem Spirochaetales, familia
Leptospiraceae e género Leptospira. Recentemente foram reclassificadas em 13 espécies
patogénicas de Leptospiras: L. alexanderi, L. alstonii, L. borgpetersenii, L. inadai, L.
interrogans, L. fainei, L. kirschneri, L. licerasiae, L. noguchi, L. santarosai, L. terpstrae, L.
weilii e L. wolffi, distribuidas em mais de 260 sorovares. As espécies saprofitas incluem L.
biflexa, L. meyeri, L. yanagawae, L. kmetyi, L. vanthielii e L. wolbachii, e contém mais de 60
sorovares. Estes sorovares sdo classificados de acordo com os epitopos em um mosaico de
lipopolissacarideo (LPS) de antigenos, enquanto sua especificidade depende da composi¢ao e
orientagdo do agucar que o compde (ADLER; MOCTEZUMA, 2010).

Sao bactérias aerdbicas, helicoidais méveis (0,1 x 6 a 12 um) com extremidades em
forma de gancho, com multiplicacdo por divisdo simples e o seu deslocamento realizado
mediante movimentos giratérios de propulsdo ao redor do eixo corporal (BEER, 1999;
QUINNet al., 2005; TRABULSI; ALTERTHUM, 2008).

As leptospiras patogé€nicas possuem um periodo de vida varidvel em aguas que
depende da temperatura, pH, salinidade e grau de polui¢do (BROD et al., 2005). A temperatura
ideal para o crescimento € de 28°C a 30°C, e o tempo de geragdo em cultura ou em animais
varia de seis a oito horas (TRABULSI; ALTERTHUM, 2008). Exigem pH 6timo compreendido
entre 7,2 e 7,6, com grande sensibilidade frente aos desvios desses valores de pH, possuindo
acentuada sensibilidade frente a toda classe de desinfetantes que desviam o pH abaixo de 6 e
acima de 11. Os agentes morrem rapidamente pela acdo do calor, e a dessecacido também pode
provocar a morte entre 1,5 e 16 horas e sdo relativamente resistentes ao frio (BEER, 1999). No

solo, na dgua e nos alimentos, conservam-se vivas durante 6 a 7 dias, sendo que em condigdes
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favordveis, isto €, dguas estagnadas, lama dos canais e margens dos riachos lentos, podem

viver saprofitamente, durante um tempo considerdvel (ENRIETTI, 2001).

Inquéritos sorologicos da leptospirose em bovinos no Brasil

HERMANN et al. (2012) analisaram 1.360 amostras de soros de bovinos, provenientes
de 136 propriedades no Estado do Rio Grande do Sul, e encontraram 38,75% (527) de
positividade. Os sorovares predominantes foram Hardjo amostra norma 396 (29,12%),
Hebdomadis (2,21%), Wolffi (1,54%), Grippotyphosa (1,18%), Pomona (1,10%), Bratislava
(0,88%), Tarassovi (0,44%), Sejroe (0,59%), Pyrogenes (0,51%), Autumnalis (0,44%),
Fortbragg (0,29%), Australis (0,15%) e Icterohaemorrhagiae (0,07%).

SILVA et al. (2012) analisando 4.832 fémeas bovinas, provenientes de 573
propriedades localizadas no Estado do Maranhdo, encontraram 380 (64,81%; IC 95% =
61,10% - 68,35%) propriedades positivas. A sorovariedade Hardjo foi a mais encontrada
(24,32%) entre os animais reagentes, seguida pelas sorovariedades Wolffi (22,00%), Patoc
(12,42%), Shermani (8,85%), Grippotyphosa (8,21%), Hebdomadis (7,35%), Tarassovi
(2,96%), Autumnalis (2,87%), Pyrogenes (2,58%), Pomona (2,26%), Copenhageni (1,59%),
Australis (1,24%), Canicola (1,15%), Castellonis (1,05%), Icterohaemorrhagiae (0,48%),
Panama (0,38%), Sentot (0,22%) e Andamana (0,06%).

OLIVEIRA et al. (2010) avaliaram 1.414 propriedades no Estado da Bahia e destas
1.076 (77,9%; 1C 95% = 75,7-80,0%) apresentaram pelo menos um animal reagente. O
sorovar Hardjo foi o mais frequente com 34,49%, seguido pelos sorovares Shermani, Hardjo
(Hardjobovis) e Wolffi, com 8,17%, 7,60% e 5,34%, respectivamente.

TONIN et al. (2010) analisaram 3.945 soros de bovinos no Estado de Santa Catarina, e
destes 2.585 (65,53%) foram positivos. O sorovar Hardjo foi o mais frequente com 31,36%,
seguido do sorovar Wolffi (10,9%), Butembo (8,36%), Grippotyphosa (6,01%),
Icterohaemorragiae (2,94%), Bratislava (2,58%), Pomona (1,67%), Canicola (1,12%) e
Australis (0,59%).

MARQUES et al. (2010) determinaram a prevaléncia de soroaglutininas anti-Leptospira
spp. em bovinos no Estado de Goias, utilizando 4.571 amostras colhidas em 715 propriedades
e detectaram 62,2% de amostras positivas para pelo menos um dos dezesseis sorovares
testados, com predomindncia de coaglutinacOes (40,24%), seguidas pelos sorovares Wolffi

(14,53%), Hardjo (12,70%), Grippotyphosa (10,55%) e Shermani (6,55%).
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VIANA et al. (2010) analisaram 330 amostras de soro bovino, provenientes de 55
propriedades rurais no Estado do Espirito Santo, e encontram 12,42% dos animais reagentes
para pelo menos um sorovar. O sorovar Hardjobovis apresentou-se como o mais frequente
entre os soros reagentes com (12,42%), seguido de Hardjo amostra Bolivia (9,69%), Hardjo
amostra Lagoa (9,09%), Hardjo Norma (6,36%), Hardjo OMS (6,06%) e Wollffi (2,42%).

FIGUEIREDO et al. (2009) avaliaram amostras de 2.573 animais, pertencentes a 178
rebanhos do Mato Grosso do Sul, e encontraram 1.801 (98,8%) animais e 161 (96,5%)
rebanhos positivos. Os sorovares mais frequentes foram o Hardjo (65,6%), seguido do sorovar
Wolffi (12,3%).

CASTRO et al. (2008) analisaram 8.216 amostras sorolégicas de animais provenientes
de 1.021 propriedades do Estado de S@o Paulo, e observaram uma soroprevaléncia de 49,4%
(IC 95% = 44,4%-54,4%) nas fémeas bovinas e em 718 (71,3%; IC 95% = 68,5%-74%) das
propriedades analisadas. O sorovar Hardjo foi o mais prevalente com (46%) e sua associagao
com o sorovar Wolffi (21%), seguido pelos sorovares Shermani (8,9%), Autumnalis (4,4%) e
Gryppotyphosa (3,9%).

MINEIRO et al. (2007) realizaram estudo soroldgico em 1.975 amostras pertinentes a 16
rebanhos na regido do Parnaiba no Piaui, destas1.044 (52,9%) mostraram-se positivas a pelo
menos um sorovar e todos os rebanhos apresentaram animais reagentes. Os sorovares com
maiores frequéncias foram o Hardjo (39,5%), Wolffi (26,7%), e Hebdomadis (12,2%).

LAGE et al. (2007) realizando uma estimativa de frequéncia de infec¢do por Leptospira
spp- em bovinos no Estado da Paraiba, examinaram 2.343 amostras e observaram 759 animais
positivos e uma prevaléncia de 87,75% das propriedades com no minimo uma amostra
positiva O sorovar mais frequente foi o Hardjo com (16,05%), seguido do Szwajizak (2,77%),
Brastilava (2,30%), Tarassovi (1,62%), Wolffi (1,45%), Autumnalis (1,45%) e Hebdomadis
(1,32%).

AGUIAR et al. (2006) investigaram a prevaléncia de leptospirose em 2.109 vacas em 86
rebanhos no municipio de Monte Negro, Rond6nia, e 1.114 vacas (52,8%) de 82 (95,3%)
rebanhos, foram reagentes. Os sorovares mais frequentes foram: Hardjo, Wolffi, Shermani e
Patoc com 14,5%, 12,3%, 10,8%, 7,9%, respectivamente.

WESCHENFELDER et al. (2005) realizaram um levantamento sorolégico da leptospirose
bovina no periodo de 1999 a 2001 no Rio Grande do Sul e testaram 5094 amostras, das quais
1827 (35,8%) apresentaram resposta soroldgica a pelo menos um dos sorovares testados.
Observaram resposta soroldgica aos sorovares Hardjo (66%), Wolffi (22%),

Icterohaemorrhagiae (13%), Hebdomadis (12%), Bratislava (11%), Australis (8,7%), Pomona
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(7,9%), Tarassovi (7%), Grippotyphosa (6,2%), Coopenhageni (5%), Pyrogenes (3,9%),
Autumnalis (3%) e Canicola (3%).

As diferengas observadas nos resultados obtidos nos diversos inquéritos sorolégicos da
leptospirose efetuados em bovinos no Brasil podem variar de acordo com alguns fatores que
influenciam na ocorréncia da doenga, tais como os reservatérios (domésticos, selvagens ou
sinantrépicos) (ELLIS, 1994), priticas de manejo adotadas nos rebanhos, os sorovares
utilizados como antigenos na sorologia, as condicdes climdticas e ambientais e as

oportunidades de infeccdo direta ou indireta (ALVES et al., 2000).

Isolamentos de Leptospira spp. em bovinos no Brasil

O isolamento de leptospiras permite o diagndstico definitivo e a identificacdo do
sorovar infectante, e € um passo muito importante na epidemiologia e na profilaxia da doenca.
No Brasil, até o presente, hda um nimero restrito de investigacdes que tiveram é€xito no
isolamento de leptospiras em bovinos.

SEIXAS NETO et al. (2010) coletaram amostras de 20 rins bovinos em trés frigorificos de
Pelotas no Rio Grande do Sul e obtiveram um isolado a partir do rim de um bovino abatido,
sendo denominado de Bov. 3 e considerado uma leptospira patogénica devido a amplificagao
do gene LipL.32, porém a completa caracterizacao molecular do isolado ndo foi realizada.

ZACARIAS et al.(2008) coletaram 698 amostras de urina durante o abate em um
frigorifico do Estado do Paran4, e destas cinco amostras de urina foram positivas e semeadas
em meio EMJH modificado, sendo possivel o crescimento de leptospiras em duas delas. As
estirpes isoladas foram tipificadas como sendo os sorovares Canicola e Copenhageni.

MAGAIJEVSKI et al. (2007) realizaram uma pesquisa em fetos de vacas abatidas no
Estado de Sdo Paulo e conseguiram através de PCR confirmar trés isolamentos, dois isolados
de rim e um de figado para Leptospira spp.

MAGAIJEVSKI et al. (2005) estudando amostras pareadas de s€émen e de urina de 10
touros naturalmente infectados com Leptospira interrogans sorovar Hardjo, detectaram DNA
de leptospira em apenas uma amostra de urina e em nenhuma das amostras de s€men. No
isolamento em meio de cultura, cinco amostras foram positivas.

FREITAS et al. (2004) utilizando um protocolo diferenciado de cultivo, obtiveram o

isolamento a partir da urina de dois bovinos naturalmente infectados.
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Fatores de risco para leptospirose em bovinos

Fatores como tipo de ocupacgdo, geografia, organizagdo social e clima contribuem para
a prevaléncia da leptospirose (FAINE ef al., 1999). A infec¢do ocorre com maior frequéncia em
paises de clima tropical e subtropical, principalmente nos periodos de altos niveis
pluviométricos, devido a elevada sobrevivéncia da bactéria em ambientes imidos (OLIVEIRA
et al., 2010). A persisténcia desta bactéria no meio e o elevado potencial de infeccdo sdo
assegurados por diversos fatores, tais como a diversidade de sorovares, a multiplicidade de
espécies hospedeiras que podem albergé-los e o relativo grau de sobrevivéncia no ambiente
sem parasitismo, desde que haja elevado grau de umidade, protecdo contra raios solares,
temperaturas adequadas (em torno de 20°C) e valores de potencial hidrogenidnico (pH) neutro
ou levemente alcalino, em torno de 7,2 a 7,4. Entretanto, as leptospiras patogé€nicas nio se
multiplicam fora do organismo dos hospedeiros (VASCONCELLOS, 1993).

Virios estudos foram conduzidos no Brasil com objetivo de identificar fatores de risco
associados a infec¢do. HASHIMOTO et al. (2012) realizando um estudo de prevaléncia e fatores
de risco para leptospirose em 1.880 fémeas provenientes de 274 rebanhos no Estado do
Parana, identificaram como fatores de risco para qualquer sorovar a presenca de > 43 bovinos,
compra de reprodutores, aluguel de pasto e presenca de piquete de paricdo, enquanto que os
fatores de risco para a infeccdo pelo sorovar Hardjo foram presenga de >43 bovinos, compra
de reprodutores, aluguel de pasto e presenca de equinos. Os autores sugeriram que as medidas
de controle devem ser norteadas na compra de animais com prévio diagndstico, desestimular
o aluguel de pastos entre propriedades, e evitar o uso de piquetes de pari¢do sem um correto
manejo sanitario.

SILVA et al. (2012) investigaram a prevaléncia e os fatores de risco da leptospirose
bovina no Estado do Maranhdo e identificaram as varidveis presenca de equinos, presenga de
capivaras e rebanhos bovinos com 32 ou mais fémeas adultas como fatores de risco.

OLIVEIRA et al. (2010) analisaram fatores de risco associados a leptospirose em 10.823
fémeas bovinas de 1.414 propriedades no Estado da Bahia e identificaram como fatores de
risco para leptospirose por qualquer sorovar a presenga de mais de 28 fémeas bovinas em
idade reprodutiva no rebanho, presencga de cervideos, compra de animais, abate de animais na
propria fazenda e utilizacdo de pastos compartilhados. Os fatores de risco para leptospirose
pelo sorovar Hardjo foram a presenca de suinos e a compra de animais.

FIGUEIREDO et al. (2009) examinaram 2.573 amostras de soro sanguineo provenientes

de 178 rebanhos de 22 municipios do Estado do Mato Grosso do Sul e verificaram que os
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fatores de risco identificados e associados a infeccdo foram o tipo de exploragcdo pecudria de
corte e araga Zebu.

CASTRO et al. (2008) estudando a soroprevaléncia de leptospirose bovina no Estado
de S@o Paulo, observaram como fatores de risco para a enfermidade o tamanho do rebanho
(OR=3,03), a compra de animais (OR=1,78), o compartilhamento de pastagem (OR=1,80), a
criacdo de ovinos e suinos (OR=3,89) e o uso de inseminacao artificial(OR= 2,50).

MARTINS (2005) estudaram a situacao epidemioldgica da leptospirose bovina em 2.279
animais provenientes de 86 propriedades rurais do municipio de Pirassununga, em Sao Paulo,
e concluiram que ter mais de 21 cabecas no rebanho (OR = 14,354; IC 95% = 1,535 -
134,215) e presenca de cocho com sal mineral (OR= 6,537; 1C95%=1,008 -42,397) foram

fatores de risco para leptospirose por qualquer sorovariedade.

Patogenia da leptospirose em bovinos

As portas de entrada da bactéria s@o a pele lesada, mucosas, ou até mesmo através da pele
integra. Apds penetrarem no organismo, as leptospiras se multiplicam no intersticio € nos
humores organicos, caracterizando um quadro agudo septicémico, chamado de leptospiremia
(ADLER; MOCTEZUMA, 2010). Esta fase aguda dura, em geral, de dois a trés dias, ocorrendo
uma fase febril discreta e, no quarto dia, as leptospiras estdo presentes nos rins onde se
localizam no limen dos tdbulos proximais, causando nefrite intersticial (CORREA; CORREA,
1992). Com o desaparecimento completo da bactéria na circulacdo, constitui-se a fase imune,
que € caracterizada pelo surgimento de anticorpos (LEVETT, 2001; MARINHO et al., 2003).

Em animais que sobrevivem a fase aguda, as leptospiras persistem em sitios
imunologicamente protegidos, como os tibulos proximais, camara anterior do olho e trato
genital (SULLIVAN, 1974). A leptospirtria tem inicio entre o sétimo € o décimo dia da
evolucdo da doenca. Nesta fase, ocorre a eliminagdo para o meio exterior de enormes
quantidades de leptospiras, especialmente nos primeiros meses de infec¢do, depois diminui e

cessa como um todo(ACHA; SZYFRES, 2001).

Aspectos clinicos da leptospirose em bovinos

Os sinais clinicos de leptospirose em bovinos vao desde uma forma totalmente

inaparente até uma forma aguda, febril e severa. Os sintomas clinicos ndo sdo especificos ou
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patognomonicos e a severidade da doenga dependem da idade e da imunidade do animal, do
sorovar infectante, da concentragdo e viruléncia do agente (FAINE ef al., 1999).

Nos bovinos, em casos mais graves, tem sido observada febre por trés a sete dias,
acompanhada de anorexia, depressao, discreta diarreia a as vezes hemoglobintria e paresia do
rimen. Nos bezerros hé letargia, febre, anorexia e discreta anemia e alguns animais podem
apresentar rigidez dos membros posteriores (CORREA; CORREA, 1992). Em vacas os sinais
clinicos de leptospirose incluem abortamentos, natimortos, mumificacao fetal, bezerros fracos
ou agalactia (ADLER; MOCTEZUMA, 2010). Bovinos infectados com o0s sorovares
Grippotyphosa e Pomona geralmente apresentam quadro agudo, com manifestagdes clinicas
aparentes; ja na infec¢do pelo sorovar Hardjo ocorre doenca crdnica e subclinica associada a

problemas reprodutivos (VARGES, 2009).

Diagnéstico

Devido a grande variedade de sinais clinicos, o diagndstico da leptospirose pode ser
confirmado por diferentes métodos laboratoriais baseados na deteccdo de anticorpos, ou por
métodos que revelam a presengca do microrganismo ou do seu 4cido nucleico (FAINE et al.,
1999; LEVETT, 2001). Para a solicitacio dos exames laboratoriais € importante que se
considere que a doenga apresenta comportamento bifasico. Na fase inicial, septicémica, as
leptospiras podem ser encontradas no sangue, liquor, e na maioria dos tecidos. Na fase
cronica, devido ao aparecimento dos anticorpos séricos a presenga das leptospiras ficard
restrita nos locais de privilégio imunolégico e as leptospiras passardo a ter como via de
eliminacdo a urina, s€émen e as secrecdes vaginais.

A reacdo de soroaglutinagdo microscopica (SAM) é o teste recomendado pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) para o diagnostico da leptospirose. Os anticorpos
formados no animal sdo dirigidos contra o sorovar especifico; entretanto, existem reagdes
cruzadas entre diferentes sorovares e, assim, o animal pode ser reagente a varios sorovares
simultaneamente, dificultando a identificacdo do sorovar mais prevalente, responsavel pela
doenca (HAGIWARA, 2003).

O exame direto em microscopia de campo escuro pode ser utilizado durante a
primeira semana de infeccao até os dez dias (fase aguda), especialmente entre trés e sete dias,
uma vez que as leptospiras podem ser visualizadas, utilizando-se sangue, exsudato peritoneal,
pleural ou urina. As vantagens da observacao direta sdo a rapidez na obtencdo de espécimes

vidveis, o curto periodo (trés a sete dias pds-infeccdo) em que provavelmente encontra-se um
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resultado positivo; por outro lado, a interpretacdo subjetiva dos resultados € uma
desvantagem, visto que colecdes de fibrina e proteina em preparagcdes a fresco podem ser
confundidas com leptospiras (FAINE et al., 1999). Em alguns casos a visualizacdo direta das
leptospiras por microscopia de campo escuro ou contraste de fase ndo € um método
recomendado devido ao grande nimero de artefatos que podem ser confundidos com
bactérias, resultando em diagndstico falso-positivo (LEVETT, 2001).

Métodosde inoculagdoem animaissao particularmente tteis parao isolamento de cepasa
partirde tecidosoufluidos corporaisque contenhamos microrganismos(MAHON;
MANUSELIS, 1995). O hamster (Mesocricetus auratus sdo os animais de escolha para a
reproducdo experimental da doenca e a inoculacdo pela via intraperitonial € a mais eficiente
para o estabelecimento e evolu¢ido da doenca (ENRIETTI, 2001; MACEDO et al., 2004).

O isolamento bacteriano € o método definitivo de diagndstico. A urina deve ser
coletada apds aplicagdo de diurético para aumentar a filtragcdo glomerular, liberando mais
leptospiras e diluindo a urina, aumentando a sobrevivéncia das leptospiras. Porém é um
processo demorado, decorrente principalmente da baixa taxa de crescimento, muitas vezes
aliado a contaminagdo concomitante com microrganismos de crescimento mais rapido, e
rigorosas exigéncias da cultura in vitro desta bactéria (GROOMS; BOLIN, 2005; MACHRY et al.,

2010).

Controle e Profilaxia

O controle da leptospirose bovina estd intimamente ligado as medidas aplicadas aos
diversos elos da cadeia de transmissdo: correto diagndstico e tratamento adequado (fonte de
infeccdo), implantacdo de medidas de manejo aplicadas aos animais e ao ambiente juntamente
com o controle de roedores sinantropicos (vias de transmissdo) e imunoprofilaxia
(susceptiveis) (ADLER; MOCTEZUMA, 2010).

Recentemente, MUGHINI-GRAS et al. (2013) relataram o controle de dois surtos de
leptospirose em rebanho bovinos infectados pelo sorovar Hardjo com vacina¢do dos animais
em conjunto com medidas de biosseguranga adequadas e quimioprofilaxia no rebanho.

As medidas sanitdrias adotadas para minimizar a propagacdo da leptospirose bovina
incluem: fornecer dgua e alimentos limpos, drenagem das dreas alagadicas e higiene das
instalacOes e equipamentos (ROLIM et al., 2012).

Segundo HASHIMOTO et al. (2012) para reduzir de forma considerdvel o risco de

introducdo de Leptospira spp., os rebanhos livres da infeccdo devem evitar tanto o contato
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direto como o indireto com bovinos e outras espécies animais oriundos de locais que possuem
histérico sanitdrio desconhecido, fazendo-se necessdrio evitar essa contaminacio através de
quarentena nos animais, exames sorolégicos periddicos e utilizacdo de inseminacgdo artificial.

A vacinacdo sistemdtica do rebanho, tratamento de animais doentes com
antibioticoterapia, controle de roedores nas propriedades e eliminacdo do excesso de dgua sdo
as formas de controle mais adotadas na pratica veterindria (DE NARDI JUNIOR, 2005).

A vacinacdo € a medida sanitdria mais importante, pois proporciona uma imunidade
humoral nos animais de forma que estes estejam protegidos contra a manifestacdo dos sinais
clinicos da leptospirose, impedindo que a enfermidade seja transmitida entre os animais e os
seres humanos. Contudo, deve haver a identificacdo da variante sorologica, uma vez que a
imunidade adquirida é sorovariedade especifica, entdo a imunizagcdo protege somente contra
as sorovariedades homoélogas ou semelhantes antigenicamente (ARDUINO et al, 2009). A
alternativa mais eficaz para controlar a leptospirose em bovinos € o uso de vacina elaborada
com a sorovariedade especifica prevalente na propriedade (ARAUJO et al., 2005). CHIARELI et
al. (2012) isolaram a sorovariedade existente a partir da urina de vacas sorologicamente
positivas e elaboraram uma vacina experimental com esta sorovariedade para avaliar a
eficiéncia do programa de vacinagao, por um periodo de dois anos. Os autores concluiram que
o uso da vacina foi eficaz no controle da leptospirose do rebanho no periodo de dois anos,
pois os resultados da sorologia revelaram auséncia de animais positivos na ultima prova

realizada.
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Leptospirose bovina no Estado da Paraiba: prevaléncia e fatores de risco associados a

ocorréncia de propriedades positivas1

Carla L.R.M. Pimenta2, Vanessa Castro3, Inacio J. Clementinoz, Clebert J. Alvesz, Leise G.

Fernandes2, Arthur W.L. Brasil2, Carolina S.A.B. Santosz, Sérgio S. Azevedo®”

ABSTRACT.- Pimenta C.L.R.M., Castro V., Clementino 1.J., Alves C.J., Fernandes L.G., Brasil
A.W.L., Santos C.A.S.B & Azevedo S.S. 2014. [Bovine leptospirosis in Paraiba State:
prevalence and risk factors associated with the occurrence of positive herds.] Leptospirose
bovina no Estado da Paraiba: prevaléncia e fatores de risco associados a ocorréncia de propriedades
positivas. Pesquisa Veterindria Brasileira 00(0):000-000. Unidade Académica de Medicina
Veterindria, Centro de Satde e Tecnologia Rural, Universidade Federal de Campina Grande, Av.
Universitaria s/n, Caixa Postal 61, Santa Cecilia, Patos, PB 58700-970, Brasil. E-mail:

sergio @vps.fmvz.usp.br

Herd-level and animal-level prevalences were determined and risk factors associated with
leptospirosis were identified in cows in the State of Paraiba, Northeastern Brazil. A total of 2,317
cows with > 24 months of age from 450 herds were randomly sampled. For the serological
diagnosis of Leptospira spp. infection, the microscopic agglutination test (MAT) was carried out
using 24 serovars as antigens. A herd was considered positive when presented at least one
seropositive animal. Of the 450 investigated herds, 398 (89.7%; 95% CI = 86.6% — 92.2%)
presented at least one reactant animal at MAT to any serovar, and 1,349 (61.1%; 95% CI = 56.6% —
65.4%) animals were seropositive. Serovar Hardjo was the most prevalent in herds and animals,
with frequencies of 58.17% and 54.69%, respectively. Location of the herd in the Sertao (odds ratio
= 3.20; p = 0.003), presence of wildlife (odds ratio = 2.89; p = 0.005), not cooling milk (odds ratio
= 3.83; p = 0.034) and presence of flooded pastures (odds ratio = 2.36; p < 0.001) were identified as
risk factors for herd-level prevalence. It is concluded that leptospirosis is widely spread in cattle in

State of Paraiba, which reinforces the need for increased prevention and control measures, such as

"Recebido em.........

Aceito para publicagio em.....

2 Unidade Académica de Medicina Veterinaria (UAMV), Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Av.
Universitaria s/n, Caixa Postal 61, Santa Cecilia, Patos, PB 58700-970, Brasil. *Autor para correspondéncia:
sergio@vps.fmvz.usp.br

3Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Sanidade Animal, Instituto Bioldgico, Sdo Paulo, SP04014-002,
Brasil.
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vaccination of herds. According to the results of risk factors analysis it is suggested that the sanitary

control before the introduction of animals, drainage of wetlands and improvement in management

conditions are important measures to preventing the infection.

INDEX TERMS: Leptospira spp., cattle, epidemiology, control, Northeastern Brazil.

RESUMO.- Foram determinadas as prevaléncias de propriedades positivas e de animais positivos e
identificados fatores de risco associados a leptospirose em vacas no Estado da Paraiba, Nordeste do
Brasil. Foram aleatoriamente selecionadas 2.317vacas com idade > 24 meses, procedentes de
450propriedades. Para o diagndstico sorolégico da infec¢do por Leptospira spp. foi empregado o
teste de soroaglutinagdo microscépica (SAM),utilizando-se 24 sorovares como antigenos. Uma
propriedade foi considerada positiva quando apresentou pelo menos um animal soropositivo. Das
450 propriedades investigadas 398 (89,7%; IC 95% = 86,6% — 92,2%) apresentaram pelo menos um
animal reagente na SAM para qualquer sorovar, e 1.349 (61,1%; IC 95% = 56,6% — 65,4%) animais
foram soropositivos. O sorovar Hardjo foi o mais prevalente nas propriedades e nos animais, com
frequéncias de 58,17% e 54,69%, respectivamente. Propriedade ser localizada no Sertdo (odds ratio
= 3,20; p = 0,003), presenca de animais silvestres (odds ratio = 2,89; p = 0,005), ndo resfriar o leite
(odds ratio = 3,83; p = 0,034) e presenca de pastos alagados (odds ratio = 2,36; p < 0,001) foram
identificados como fatores de riscos associados a prevaléncia de propriedades positivas. Conclui-se
que a leptospirose encontra-se amplamente difundida em bovinos do Estado da Paraiba, o que
refor¢a a necessidade de intensificacdo de medidas de prevencdo e controle, como a vacinag¢do dos
rebanhos. De acordo com os resultados da andlise de fatores de risco, sugere-se que o controle
sanitdrio antes da introducdo de animais, drenagem de dreas alagadas e melhora nas condigdes de

manejo sdo importantes medidas para a prevencdo da infecgdo.

TERMOS DE INDEXACAO: Leptospira spp., bovinos, epidemiologia, controle, Nordeste do

Brasil.

INTRODUCAO
A leptospirose € uma zoonose bacteriana causada por espiroquetas do género Leptospira (Faine et
al. 1999). Com vasta distribuicdo geografica, € evidenciada em todo o mundo e particularmente
prevalente em paises de clima tropical e subtropical, principalmente nos periodos de altos niveis

pluviométricos (Acha & Szyfres 2001).
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Nos animais de producdo, a enfermidade estd associada a abortamentos, nascimento de

animais debilitados e natimortalidade. Nos bovinos as perdas econdmicas causadas pela
leptospirose estdo ligadas as falhas reprodutivas como infertilidade e abortamento, bem como a
queda da producido de carne e leite, além de custos com despesas de assisténcia veterindria, vacinas
e testes laboratoriais (Faine et al. 1999). Esses animais sdo considerados hospedeiros de
manutencdo da sorovariedade Hardjo, pois possuem elevada suscetibilidade a infecgdo,
apresentando a doenca na forma cronica, caracterizada por problemas reprodutivos (Chiareli et al.
2012).

Os inquéritos soroldgicos com determinacdo dos fatores de risco exercem um papel de
relevancia indiscutivel no controle da leptospirose, pois permitem o conhecimento dos diferentes
sorovares existentes em determinada regido (Faine et al. 1999), bem como as condi¢des associadas
a maior ocorréncia da infeccdo, o que possibilita a elaboracdo de medidas de prevencdo e controle e
a aplica¢do das mesmas de maneira correta e eficaz. No Estado da Paraiba, embora haja descricao
de estudos epidemioldgicos para leptospirose bovina, ainda ndo foi conduzido inquérito com base
em amostragem planejada, o que permite o levantamento adequado de indicadores epidemiolégicos
da infeccao.

Dessa maneira, o objetivo do presente trabalho foi determinar a prevaléncia de propriedades
positivas e de bovinos soropositivos para Leptospira spp. no Estado da Paraiba, bem como

identificar os fatores de risco associados a ocorréncia de focos.

MATERIAL E METODOS
Divisdao do Estado da Paraiba em estratos amostrais: O Estado da Paraiba foi dividido em trés
circuitos produtores (estratos amostrais): circuito produtor 1 (Mesorregido do Sertdo), circuito
produtor 2 (Mesorregido da Borborema) e circuito produtor 3 (Mesorregides da Zona da Mata e
Agreste) (Fig. 1). Para essa estratificacao, foi considerada a capacidade operacional do Servico de
Defesa Agropecudria do Estado da Paraiba para a conduc¢do do trabalho de campo, baseando-se nas

areas de atuacdo das suas unidades regionais.

Populacao de estudo: Foi utilizado o banco de soro e o banco de dados oriundos do estudo da
situacdo epidemioldgica da brucelose bovina no Estado da Paraiba, realizado como parte do
Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose (PNCEBT) e planejado
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), em colaboragdo com o Servigo
de Defesa Agropecudria do Estado da Paraiba. A amostragem foi delineada para a determinagdo da

prevaléncia de propriedades positivas e de animais soropositivos, sendo selecionadas inicialmente
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as unidades primdrias de amostragem (propriedades), e dentro delas, as unidades secunddrias

(animais), conforme metodologia descrita por Silva et al. (2012).

Foram analisados 2.317 soros de fémeas bovinas com idade igual ou superior a 24 meses,
provenientes de 450 propriedades, sorteadas dentro dos trés estratos amostrais do Estado. Em
propriedades com até 99 fémeas com idade > 24 meses foram amostradas 10 f€meas; em

propriedades com 100 fémeas ou mais foram amostradas 15; e naquelas que apresentavam menos

de 10 fémeas todas foram amostradas.

Trabalho de campo: O trabalho de campo foi desenvolvido no periodo de abril a novembro de
2012. As atividades de campo, realizadas por médicos veterindrios e técnicos do Servico de Defesa
Agropecudria do Estado da Paraiba, incluiram a colheita de sangue e aplicacdao de questiondrio
epidemioldgico. As amostras de sangue foram colhidas de fémeas com idade igual ou superior a 24
meses, em volumes de 10 mL, pela puncdo da veia jugular com agulha descartavel e tubo com
vacuo (sem anticoagulante) com capacidade de 15 mL. Apds o dessoramento, o soro foi transferido
para microtubo e congelado. O transporte das amostras para o laboratdrio foi feito em caixas de
isopor com gelo, com o formuldrio epidemiolégico envolvido em plastico e fixado no lado externo

da tampa.

Diagnéstico soroldgico: O diagndstico sorolégico da leptospirose foi realizado com a técnica de
Soroaglutinagdo Microscopica (SAM), de acordo com Galton et al. (1965) e Cole et al. (1973),
utilizando cole¢@o de antigenos vivos que incluiu os sorovares Icterohaemorrhagiae, Canicola,
Pomona, Grippotyphosa, Wolffi, Hardjo, Andamana, Australis, Autumnalis, Bataviae, Bratislava,
Butembo, Castellonis, Copenhageni, Cynopteri, Hebdomadis, Javanica, Panama, Patoc, Pyrogenes,
Shermani, Tarassovi, Whitcombi e Sentot. Os soros foram triados na dilui¢ao de 1:100, e aqueles
que apresentaram 50% ou mais de aglutinacdo foram titulados pelo exame de uma série de diluicdes
geométricas de razdo dois. O titulo do soro foi a reciproca da maior diluicdo que apresentou
resultado positivo. Os antigenos foram examinados ao microscopio de campo escuro, previamente
aos testes, a fim de verificar a mobilidade e a presenca de auto aglutinacdo ou de contaminantes.
Uma propriedade foi considerada positiva (foco) quando apresentou pelo menos um animal
soropositivo. No animal, o provavel sorovar infectante foi o que apresentou o maior titulo, e na
propriedade, o sorovar mais frequente foi aquele que apresentou maior nimero de reagdes positivas.
Os animais que apresentaram dois ou mais sorovares com titulos idénticos foram considerados

positivos, porém desconsiderados para o célculo do sorovar mais frequente.
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Calculo das prevaléncias: Os célculos das prevaléncias de focos e de animais no Estado, e das

prevaléncias de animais dentro das regides foram feitos de forma ponderada, conforme preconizado

por Dohoo et al. (2003).

O peso de cada propriedade no cédlculo da prevaléncia de focos no Estado foi dado por:

ropriedades no circuito
Peso = p

propriedades amostradas no circuito

O peso de cada animal no cédlculo da prevaléncia de animais no Estado foi dado por:

P fémeas > 24 meses na propriedade fémeas > 24 meses no circuito
eso =

x
fémeas > 24 meses amostradas na propriedade fémeas > 24 meses nas propriedades amostradas na regido

Na expressdo acima, o primeiro termo refere-se ao peso de cada animal no cédlculo da prevaléncia

de animais dentro de regiao.

Comparacao das prevaléncias e analise de fatores de risco: Para a comparagdo dos circuitos
produtores no relativo a prevaléncia de focos e de animais soropositivos foi utilizado o teste de qui-
quadrado. Para a andlise de fatores de risco, foram formados dois grupos de propriedades - focos e
ndo focos - que, quando comparados entre si quanto as varidveis pesquisadas no questiondrio
epidemioldgico, permitiu medir a forca da associacdo dessas varidveis com a presenca da
leptospirose. As varidveis analisadas foram: circuito produtor, tipo de exploracdo (corte, leite e
misto), tipo de criagdo (confinado, semiconfinado, extensivo), nimero de ordenhas, uso de
inseminacao artificial, raca predominante, niimero de bovinos na propriedade, presenca de outras
espécies domésticas, presenca de animais silvestres, compra de animais, resfriamento do leite,
aluguel de pastos, utilizagdo de pasto compartilhado, presenca de pastos alagados, utilizacdo de
piquete de pari¢cdo e assisténcia veterindria.

A andlise de fatores de risco foi efetuada em duas etapas: andlise univaridvel e andlise
multivaridvel. Na andlise univaridvel, cada varidvel independente foi cruzada com a varidvel
dependente (condigdo sanitaria da propriedade). As que apresentaram um valor de p < 0,2 pelo teste
de qui-quadrado foram selecionadas para a andlise multivaridvel, utilizando-se a regressao logistica
multipla (Hosmer & Lemeshow 2000). O ajuste do modelo final foi verificado com o teste de

Hosmer e Lemeshow, no qual um p > 0,05 indica que o modelo esté ajustado. A colinearidade entre
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as varidveis preditoras foi verificada por meio de andlise de correlacdo e, para aquelas que

apresentaram forte colinearidade (coeficiente de correlagdo > 0,9), uma das duas foi excluida da
andlise multipla de acordo com a plausibilidade biolégica (Dohoo et al. 1996). O nivel de
significancia adotado na andlise multipla foi de 5%. As anélises foram feitas considerando reagdes
sorolégicas para qualquer sorovar e para o sorovar mais prevalente. Todas as andlises foram

realizadas com o programa SPSS 20.0 for Windows.

RESULTADOS

No Quadro 1 sdo apresentados os dados censitarios e da amostra estudada em cada um dos circuitos
produtores. No Quadro 2 sdao apresentados os resultados de prevaléncia de focos no Estado e nos
circuitos. A prevaléncia de focos de leptospirose bovina no Estado da Paraiba foi de 89,7% (IC 95%
= 86,6% - 92,2%). O circuito produtor 1 foi o que apresentou maior prevaléncia de propriedades
positivas (93,4%; 1C 95% = 88,1% - 96,4%), seguido dos circuitos 3 (89,3%; IC 95% = 83,3% -
93,4%) e 2 (82,6%; IC 95% = 75,6% - 87,9%). Houve diferenca significativa apenas entre os
circuitos 1 e 2 (p = 0,007). Os sorovares mais frequentes por propriedade foram Hardjo,
Icterohaemorrhagiae e Australis com 58,17%, 17,32% e 4,58%, respectivamente.

Os resultados de prevaléncia de bovinos sororreagentes sao apresentados no Quadro 3. A
prevaléncia no Estado foi de 61,1% (IC 95% = 56,6% - 65,4%). O circuito produtor 3 foi o que
apresentou maior prevaléncia (63,1%:; IC 95%= 53,4% - 71,8%), seguido dos circuitos 1 (62,8%; IC
95%= 57,3% — 67,9%) e 2 (50,6%; 1C 95%= 41,6% — 59,6%). Houve diferenca significativa entre
os circuitos 1 e 2 (p < 0,001) e 2 e 3 (p < 0,0001). Assim como nas propriedades, os sorovares mais
frequentes por animais foram Hardjo, Icterohaemorrhagiae e Australis, com 54,69%, 13,28% e
4,92%, respectivamente.

No Quadro 4 sdo apresentados os resultados da andlise univaridvel dos fatores de risco com
as varidveis mais associadas (p < 0,2), e no Quadro 5 observa-se o modelo final da regressdao
logistica com os fatores de risco para qualquer sorovar. Propriedade ser localizada no Sertdo (odds
ratio = 3,20; 1C 95% = 1,47 - 6,99), presenca de animais silvestres (odds ratio = 2,89; 1C 95% =
1,38 - 6,05) e ndo resfriar o leite produzido (odds ratio = 3,83; 1C 95% = 1,11 - 13,32) foram
identificados como fatores de risco. Também foi efetuada uma analise de fatores de risco apenas
para o sorovar Hardjo (dados ndo apresentados), pela qual além das varidveis propriedade ser
localizada no Sertdo e ndo resfriar o leite produzido, a presenca de pastos alagados (odds ratio =
2,36; IC 95% = 1,56 - 3,56; p < 0,001) foi identificada como fator de risco. Os modelos finais

apresentaram bom ajuste (p > 0,05; teste de Hosmer e Lemeshow).
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DISCUSSAO

As vacinas anti-leptospirose disponiveis no mercado sdo bacterinas inativadas baseadas na
protecdo dirigida ao antigeno LPS das leptospiras, ressaltando-se sua interferéncia na SAM por
cerca de seis meses apds a vacinacdo (De Nardi Jr et al. 2006), o que poderia resultar em reacoes
falso-positivas no presente trabalho, uma vez que a informagdo de vacinacdo contra leptospirose
ndo foi investigada. Porém, no Estado da Paraiba, a vacinacdo de bovinos contra leptospirose ndo é
pratica disseminada, fato que exclui uma possivel interferéncia dos resultados da sorologia. Por
outro lado, essa pritica de ndo vacinar os rebanhos poderia justificar as altas prevaléncias (de
propriedades positivas e de animais soropositivos) observada no presente trabalho. Levantamentos
sorologicos recentes realizados no Brasil evidenciaram elevadas prevaléncias para Leptospira spp.,
como os de Oliveira et al. (2010), na Bahia, Castro et al. (2008), em Sao Paulo, e Silva et al. (2012),
no Maranhdo, que relataram prevaléncias de 77,9%, 71,3% e 64,81%, respectivamente. Essa
semelhanca entre os resultados obtidos nos varios estudos de prevaléncia da leptospirose em
bovinos indicam a necessidade da intensificacdo de medidas de prevengdo e controle, em particular
a vacinacgdo, por ser um método eficaz e pratico, contribuindo para a redu¢do da disseminagdo da
leptospirose, uma vez que grande parte dos problemas reprodutivos e, consequentemente, as perdas
econdmicas ocasionadas podem estar relacionadas a enfermidade.

O sorovar Hardjo foi considerado o mais prevalente nas propriedades e nos animais,
corroborando os resultados de inquéritos soroldgicos recentes realizados em bovinos no Brasil
(Tonin et al. 2010, Hashimoto et al. 2012, Herrmann et al. 2012), e sua identificacdo como
predominante nos rebanhos indica que estdo presentes os mecanismos de transmissao de bovino a
bovino (Figueiredo et al. 2009). De fato, este sorovar é considerado adaptado aos bovinos (Faine et
al. 1999), os quais atuam como reservatérios, mantendo a infec¢do no rebanho.

Weschenfelder et al. (2005), Tonin et al. (2010), Hermann et al. (2012) e Silva et al. (2012)
também observaram reacdes positivas para os sorovares Icterohaemorrhagiae e Australis, apontados
como o segundo e o terceiro mais frequentes, nas propriedades e nos animais, no presente trabalho.
A ocorréncia destes sorovares, que sao mantidos por roedores silvestres, provavelmente deve-se ao
contato indireto com dgua contaminada com urina desses animais, uma vez que 0s bovinos tem
acesso a aguadas (Lilenbaum, 1996). Segundo Cubas et al. (2007), o rato-de-esgoto (Rattus
norvegicus) e o pred (Cavia aperea) sdao importantes reservatorios da sorovariedade
Icterohaemorrhagiae, sendo este ultimo um roedor amplamente encontrado no Nordeste do Brasil, e
o rato d'dgua (Nectomys squamipes) € um dos principais reservatorios do sorovar Australis.

A propriedade ser localizada no Sertdo foi apontado como fator de risco para a leptospirose

por qualquer sorovar e pelo sorovar Hardjo, e isto pode ser justificado por esta ser uma regido de
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fronteira entre os estados do Rio Grande do Norte, Ceard e Pernambuco, onde ocorre um intenso

transito de animais, muitas vezes sem o conhecimento da condicdo sanitdria do rebanho de origem.
A introducdo de animal infectado € considerado um fator de risco (Genovez et al. 2011) e uma
forma importante de introducdo e dispersao da leptospirose. A presenca de animais silvestres como
fator de risco aponta para a importancia da fauna silvestre na epidemiologia da leptospirose, uma
vez que estes animais atuam como reservatorios naturais de leptospiras (Faine et al. 1999).

Nao resfriar o leite foi considerado fator de risco, e isto pode estar relacionado a nao
tecnificacdo das propriedades. De fato, em propriedades tecnificadas, ou seja, que utilizam
inseminacdo artificial, realizam ordenha mecanica e resfriam o leite produzido, os manejos
produtivo e reprodutivo, incluindo medidas higi€nico-sanitdrias, sdo adequados, o que pode ter
influéncia na diminuic¢do da disseminacao do agente no rebanho.

A presenca de pastos alagados foi um fator de risco para leptospirose pelo sorovar Hardjo. A
dgua tem um papel primordial na difusdo e manutencdo das leptospiras na natureza e assume uma
particular importancia na transmissdo da doenga, que ocorre por meio do contato com a dgua
contaminada (Cortes 1993), e estando o agente presente no ambiente, ele pode permanecer vidvel
por longos periodos, dependendo das condi¢des de umidade, temperatura e sombreamento,
aumentando de forma significativa a chance de contato e infec¢do de um novo individuo susceptivel

(Faine et al. 1999).

CONCLUSAO
Conclui-se que a leptospirose encontra-se amplamente difundida em bovinos do Estado da Paraiba,
o que refor¢ca a necessidade de intensificacio de medidas de preveng¢do e controle, como a
vacinacao dos rebanhos. De acordo com os resultados da andlise de fatores de risco, sugere-se que o
controle sanitdrio antes da introducdo de animais, drenagem de dreas alagadas e melhora nas

condi¢cdes de manejo sdo importantes medidas para a prevencdo da infeccao.
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Legenda da Figura

Fig. 1. Mapa demonstrando a divisdo do Estado da Paraiba em circuitos produtores.

Os Quadros

Quadro 1. Dados censitarios da populaciao bovina do Estado da Paraiba em 2013, segundo o

circuito produtor

Propriedades com atividade reprodutiva Fémeas com idade > 24 meses
Circuito produtor
Total Amostradas Total Amostradas
1 24.356 151 288.764 916
2 11.603 149 83.428 688
3 18.398 150 192.320 713
Total 54.357 450 564.512 2.317

Quadro 2. Prevaléncia de focos de leptospirose bovina no Estado da Paraiba segundo o

circuito produtor, no periodo de abril a novembro de 2012

Propriedades

Circuito produtor Prevaléncia (%) IC 95% (%)
Testadas Positivas

1 151 141 93,4 [88,1 -96,4]
2 149 123 82,6 [75,6 - 87,9]
3 150 134 89,3 [83,3-93,4]
Estado 450 398 89,7 [86,6 - 92,2]
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Quadro 3. Prevaléncia de bovinos sororreagentes para leptospirose no Estado da Paraiba

segundo o circuito produtor, no periodo de abril a novembro de 2012

Animais
Circuito produtor Prevaléncia (%) IC 95% (%)
Testados Positivos
1 916 549 62,8 [57,3 - 67,9]
2 688 338 50,6 [41,6 - 59,6]
3 713 462 63,1 [53,4 - 71,8]
Estado 2.317 1.349 61,1 [56,6 - 65,4]

Quadro 4. Resultados da analise univariavel dos fatores de risco para leptospirose bovina por

qualquer sorovar no Estado da Paraiba, com as variaveis mais associadas (p < 0,20)

Varidvel Categoria Total de Nimero de P
propriedades focos (%)
Regiao Borborema 149 123 (82,6)
Agreste/Mata 150 134 (89,3)
Sertdo 151 141 (93,4) 0,012
Tipo de Exploracao Corte 50 47 (94,0)
Leite 130 118 (90,8)
Mista 270 233 (86,3) 0,181
Nuimero de ordenhas Nao ordenha 296 255 (86,1)
Ivez/dia 108 98 (90,7)
2 ou 3 vezes/dia 46 45 (97,8) 0,049
Presenca de ovinos/caprinos Nao 277 239 (86,3)
Sim 173 159 (91,9) 0,096
Presenca de animais silvestres ~ Nao 289 247 (85,5)
Sim 161 151 (93,8) 0,013
Resfriamento do leite Nao 435 387 (89,0)
Sim 15 11 (73,3) 0,082
Assisténcia veterinaria Nao 380 340 (89,5)
Sim 70 58 (82,9) 0,165
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Quadro 5. Fatores de risco para leptospirose bovina no Estado da Paraiba, no periodo de

abril a novembro de 2012

Variavel Odds ratio IC 95% p
Propriedade ser localizada no Sertao 3,20 [1,47 - 6,99] 0,003
Presenca de animais silvestres 2,89 [1,38 - 6,05] 0,005

Nao resfriar o leite produzido 3,83 [1,11 -13,32] 0,034



Figura 1

Circuito produtor 1
(Sertdo)

Circuito produtor 3
(Agreste/Zona da Mata)

" Circuito produtor 2
(Borbarema)

0 50100 200 Quildmetros A
T T

40



O o0 9 N U B~ W oD =

I N e
A~ W NN = O

41

CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho, foi possivel a revisdo e atualizacdo de alguns aspectos da
leptospirose em bovinos, principalmente no que diz respeito a situacdo epidemioldgica da
infec¢do no Brasil, no tocante aos inquéritos sorolégicos e estudos de isolamento do agente.

Também foi possivel determinar a prevaléncia de propriedades positivas e de animais
soropositivos, bem como identificar fatores de risco em bovinos do Estado da Paraiba ficando
constatado que a infeccdo por Leptospira spp., determinada pela pesquisa de anticorpos, estd
amplamente difundida e que, para reduzir sua ocorréncia e, consequentemente, diminuir
perdas econdmicas ocasionadas e bloquear a possivel transmissdo do agente aos seres
humanos, se faz necesséria a implantacdo de medidas de controle e prevencao, principalmente
no tocante a vacinagdo dos rebanhos, controle sanitdrio antes da introduc¢do de animais,

drenagem de dreas alagadas e melhora nas condi¢des de manejo.
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ANEXOS

 do Instituto Biolégico

Apresentacdo: os trabalhos deverdo ser digitados em Word 97 ou versao
superior, pagina A4, com margens de 2,5 cm, fonte Times New Roman, tamanho 12,
espaco duplo e paginas numeradas em sequéncia.

As linhas deverdo ser numeradas de forma continua, utilizando a ferramenta
Layout em Configurar P4gina.

O méaximo de paginas serd 25 para artigos de revisdo, 20 para artigos cientificos
e 10 para comunicag¢ao cientifica, incluindo tabelas e figuras.

Artigo cientifico: compreenderd os seguintes itens: titulo, nome do(s) autor(es),
endereco do primeiro autor e local de origem dos demais autores, resumo em portugueés,
palavras-chave, titulo em inglés, abstract, key words, introduc¢do, material e métodos,
resultados, discussdo, conclusdes, agradecimentos e referéncias.

Comunicacdo cientifica: compreenderd os seguintes itens: titulo, nome do(s)
autor(es), endereco do primeiro autor e local de origem dos demais autores, resumo em
portugués, palavras-chave, titulo em ingl€s, abstract, key words, texto sem subdivisdes e
referéncias.

Artigo de revisdo: compreenderd os seguintes itens: titulo, nome do(s) autor(es),
endereco do primeiro autor e local de origem dos demais autores, resumo em portugués,
palavras-chave, titulo em inglés, abstract, key words, texto sem subdivisdes e
referéncias.

Aprovacdo do trabalho pela Comissdo de Etica e Biosseguranca: quando o
trabalho envolver estudos em animais de experimentacio e/ou oOrganismos
geneticamente modificados, incluir o nimero do processo no trabalho e encaminhar
uma copia da aprovagdo fornecida pelo respectivo Comité responsavel da Instituicdo de
origem do primeiro autor.

Idioma: o trabalho poderd ser redigido em portugués, inglés ou espanhol.

Quando escrito em portugués, o resumo devera ter uma versao em inglés. No caso de
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artigo escrito em inglés ou espanhol deverd ter um resumo em inglés ou espanhol e
outro em portugues.

Titulo: embora breve, deverd indicar com precisdo o assunto tratado no artigo,
focalizando bem a sua finalidade principal.

Endereco(s) do(s) autor(es): abaixo do(s) nome(s) do(s) autor(es), com chamada
numérica. Descrever endereco postal (Institui¢do/Universidade, Centro/Faculdade,
Laboratorio/Departamento, estado, pais) e eletronico do autor principal. No rodapé da
primeira lauda descrever somente a Instituicdo e Departamento dos demais autores.

Resumo: deverd apresentar concisamente o objetivo do trabalho, material e
métodos e conclusdes, em um tnico pardgrafo. Nao ultrapassar 250 palavras.

Palavras-chave: abaixo do resumo e separado por um espaco, citar no maximo
cinco palavras-chave, separadas por virgula. Evitar termos que aparecam no titulo.

Abstract: apresentar uma tradug¢do para o inglés, do titulo do trabalho e do
resumo. A seguir, relacionar também em inglés (ou espanhol) as mesmas palavras-
chave (key words, palabras-clave) ja citadas. Nao ultrapassar 250 palavras.

Introducgdo: descrever a natureza e o objetivo do trabalho, sua relacdo com outras
pesquisas no contexto do conhecimento existente e a justificativa da pesquisa feita.

Material e Métodos: apresentar descricdo breve, porém suficiente para permitir
uma repeticdo do trabalho. Técnicas e processos ja publicados, exceto quando
modificados, deverdao ser apenas citados. Nomes cientificos de espécies, bem como
drogas, deverio ser citados de acordo com regras e padrdes internacionais.

Resultados: apresentd-los acompanhado de tabelas e/ou figuras, quando
necessdrio. As tabelas e figuras devem ser inseridas apds as referéncias.

Discussao: discutir os resultados obtidos comparando-os com os de outros
trabalhos publicados (resultados e discussdo poderdo fazer parte de um tnico item).

Tabelas e Figuras: incluir titulo claro e conciso que possibilite o seu
entendimento sem consultas ao texto. As tabelas ndo deverao conter linhas verticais. No
texto, use a palavra abreviada (ex.: Fig. 3). As figuras devem estar no formato jpg
(fotos) ou gif (graficos e esquemas) e com tamanho inferior a 500 Kb. As figuras
originais ou com maior resolucdo poderdo ser solicitadas apds o aceite. Devem ser
enviadas em arquivos individuais e nomeadas de acordo com o numero da figura.
Exemplos: Figl.gif, Fig2.jpg.

Conclusdes: serdo citadas em ordem de importancia. Poderdo constituir um item

a parte ou serem incluidas na discussao.
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Agradecimentos: poderdo ser incluidos a pessoas ou instituicOes. Referéncias e
citagcdes no texto: citacdes no texto e referéncias estdo diretamente vinculadas. Todos os
autores citados devem figurar nas referéncias, excecdo para informacdes obtidas por
canais informais que deverdo ser citadas apenas no texto: (JUNQUEIRA, comunicacao
pessoal), (JUNQUEIRA, informacdo verbal). A referéncia no texto deve seguir o
sistema sobrenome do autor e ano de publicacdo e deverd estar em caixa alta reduzida
ou versalete, tal como: 1 autor - ALLAN (1979) ou (ALLAN, 1979); 2 autores —
LOPES; MACEDO (1982) ou (LOPES; MACEDO, 1982); mais de 2 autores - BESSE
et al. (1990) ou (BESSE et al., 1990); coincidéncias de autoria e ano de publicacdo -
(CURI, 1998a), (CURI, 1998b) ou (CURI, 1998a, 1998b). As referéncias deverdo ser
baseadas na Norma NBR 6023/2002, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), e estar em ordem alfabética de primeiro autor. A exatiddo dos dados nas

referéncias € da responsabilidade dos autores.
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mail <jurgen.dobereiner@pvb.com.br>, com os arquivos de texto na versdao mais

recente do Word e formatados de acordo com o modelo de apresentacdo disponivel no
site da revista (www.pvb.com.br. Devem constituir-se de resultados de pesquisa ainda
ndo publicados e ndo considerados para publicacdo em outra revista.

Para abreviar sua tramitacdo e aceitagdo, os trabalhos sempre devem ser

submetidos conforme as normas de apresentacdo da revista (www.pvb.com.br) e o

modelo em Word (PDF no site). Os originais submetidos fora das normas de

apresentacio, serdo devolvidos aos autores para a devida adequacio.

Apesar de ndo serem aceitas comunicacdes (Short communications) sob forma
de “Notas Cientificas”, ndo hd limite minimo do numero de paginas do trabalho
enviado, que deve, porém, conter pormenores suficientes sobre os experimentos ou a

metodologia empregada no estudo. Trabalhos sobre Anestesiologia e Cirurgia serdo

recebidos para submissdo somente os da drea de Animais Selvagens.

Embora sejam de responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos
nos trabalhos, o Conselho Editorial, com a assisténcia da Assessoria Cientifica, reserva-
se o direito de sugerir ou solicitar modificacdes aconselhdveis ou necessdrias. Os
trabalhos submetidos s@o aceitos através da aprovacao pelos pares (peer review).

NOTE: Em complementacdo aos recursos para edicdo da revista (impressa e
online) e distribui¢do via correio é cobrada taxa de publicacdo (page charge) no valor
de R$ 250,00 por pagina editorada e impressa, na ocasido do envio da prova final, ao
autor para correspondéncia.

1. Os trabalhos devem ser organizados, sempre que possivel, em Titulo,
ABSTRACT, RESUMO, INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS,
RESULTADOS, DISCUSSAO, CONCLUSOES (ou combinacdo destes dois ultimos),
Agradecimentos e REFERENCIAS:

a) o Titulo do artigo deve ser conciso e indicar o conteido do trabalho;
pormenores de identificacdo cientifica devem ser colocados em MATERIAL E

METODOS.
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b) O(s) Autor(es) deve(m) sistematicamente encurtar oS nomes, tanto para

facilitar sua identificacdo cientifica, como para as citagdes bibliograficas. Em muitos
casos isto significa manter o primeiro nome e o Ultimo sobrenome e abreviar os demais
sobrenomes:

Paulo Fernando de Vargas Peixoto escreve Paulo V. Peixoto ou Peixoto P.V.;
Franklin Riet-Correa Amaral escreve Franklin Riet-Correa ou Riet-Correa F.; Silvana
Maria Medeiros de Sousa Silva poderia usar Silvana M.M.S. Silva, inverso Silva
S.M.M.S., ou Silvana M.M. Sousa-Silva, inverso, Sousa-Silva S.M.M., ou mais curto,
Silvana M. Medeiros-Silva, e inverso, Medeiros-Silva S.M.; para facilitar, inclusive, a

moderna indexac¢do, recomenda-se que os trabalhos tenham o médximo de 8 autores;

c¢) o ABSTRACT deverd ser apresentado com os elementos constituintes do
RESUMO em portugués, podendo ser mais explicativos para estrangeiros. Ambos
devem ser seguidos de “INDEX TERMS” ou “TERMOS DE INDEXACAO”,
respectivamente;

d) o RESUMO deve apresentar, de forma direta e no passado, o que foi feito e
estudado, indicando a metodologia e dando os mais importantes resultados e
conclusdes. Nos trabalhos em inglés, o titulo em portugués deve constar em negrito e
entre colchetes, logo apds a palavra RESUMO;

e) a INTRODUCAO deve ser breve, com citagdo bibliografica especifica sem
que a mesma assuma importancia principal, e finalizar com a indica¢do do objetivo do
trabalho;

f) em MATERIAL E METODOS devem ser reunidos os dados que permitam a
repeticdo do trabalho por outros pesquisadores. Na experimentacdo com animais, deve
constar a aprovacio do projeto pela Comissio de Etica local;

g) em RESULTADOS deve ser feita a apresentacdo concisa dos dados obtidos.
Quadros devem ser preparados sem dados supérfluos, apresentando, sempre que
indicado, médias de varias repeticoes. E conveniente, as vezes, expressar dados
complexos por gréficos (Figuras), ao invés de apresentd-los em Quadros extensos;

h) na DISCUSSAO devem ser discutidos os resultados diante da literatura. Ndo
convém mencionar trabalhos em desenvolvimento ou planos futuros, de modo a evitar
uma obrigacdo do autor e da revista de publica-los;

i) as CONCLUSOES devem basear-se somente nos resultados apresentados no

trabalho;
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J) Agradecimentos devem ser sucintos € ndo devem aparecer no texto ou em
notas de rodapé;

k) a Lista de REFERENCIAS, que s6 incluird a bibliografia citada no trabalho e
a que tenha servido como fonte para consulta indireta, deverd ser ordenada
alfabeticamente pelo sobrenome do primeiro autor, registrando-se os nomes de todos os
autores, em caixa alta e baixa (colocando as referéncias em ordem cronoldgica quando
houver mais de dois autores), o titulo de cada publicagdo e, abreviado ou por extenso (se
tiver divida), o nome da revista ou obra, usando as instrucdes do “Style Manual for
Biological Journals” (American Institute for Biological Sciences), o “Bibliographic
Guide for Editors and Authors” (American Chemical Society, Washington, DC) e

exemplos de fasciculos ja publicados (www. pvb.com.br).

2. Na elaboracgdo do texto deverao ser atendidas as seguintes normas:
a) os trabalhos devem ser submetidos seguindo o exemplo de apresentacdo de
fasciculos recentes da revista e do modelo constante do site sob “Instrugdes aos

Autores” (www.pvb.com.br). A digitalizacdo deve ser na fonte Cambria, corpo 10,

entrelinha simples; a pagina deve ser no formato A4, com 2cm de margens (superior,
inferior, esquerda e direita), o texto deve ser corrido e ndo deve ser formatado em duas
colunas, com as legendas das figuras e os Quadros no final (logo apds as
REFERENCIAS). As Figuras (inclusive graficos) devem ter seus arquivos fornecidos

separados do texto. Quando incluidos no texto do trabalho, devem ser introduzidos

através da ferramenta “Inserir” do Word; pois imagens copiadas e coladas perdem as

informacdes do programa onde foram geradas, resultando, sempre, em ma qualidade;

b) a redacdo dos trabalhos deve ser concisa, com a linguagem, tanto quanto
possivel, no passado e impessoal; no texto, os sinais de chamada para notas de rodapé
serdo numeros ardbicos colocados em sobrescrito apds a palavra ou frase que motivou a

nota. Essa numeragdo serd continua por todo o trabalho; as notas serdo lancadas ao pé

da pédgina em que estiver o respectivo sinal de chamada. Todos os Quadros e todas as
Figuras serdo mencionados no texto. Estas remissOes serdo feitas pelos respectivos
numeros e, sempre que possivel, na ordem crescente destes. ABSTRACT e RESUMO
serdo escritos corridamente em um s paragrafo e ndo deverdo conter citagdes
bibliogréficas.

¢) no rodapé da primeira pagina deverd constar endereco profissional completo

de todos os autores e o e-mail do autor para correspondéncia, bem como e-mails dos
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demais autores (para eventualidades e confirmacdo de endereco para envio do fasciculo

1mpresso);

d) siglas e abreviagdes dos nomes de instituicdes, ao aparecerem pela primeira
vez no trabalho, serdo colocadas entre parénteses e precedidas do nome por extenso;

e) citagdes bibliograficas serdo feitas pelo sistema “autor e ano”; trabalhos de até
trés autores serdo citados pelos nomes dos trés, e com mais de trés, pelo nome do
primeiro, seguido de “et al.”, mais o ano; se dois trabalhos ndo se distinguirem por esses
elementos, a diferenciacdo serd feita através do acréscimo de letras mindsculas ao ano,
em ambos. Trabalhos ndo consultados na integra pelo(s) autor(es), devem ser
diferenciados, colocando-se no final da respectiva referéncia, “(Resumo)” ou “(Apud
Fulano e o ano.)”; a referéncia do trabalho que serviu de fonte, serd incluida na lista
uma s6 vez. A menc¢do de comunicacio pessoal e de dados ndo publicados € feita no
texto somente com citacao de Nome e Ano, colocando-se na lista das Referéncias dados
adicionais, como a Instituicdo de origem do(s) autor(es). Nas citacdes de trabalhos
colocados entre parénteses, ndo se usard virgula entre o nome do autor € 0o ano, nem
ponto-e-virgula apds cada ano; a separacdo entre trabalhos, nesse caso, se fard apenas
por virgulas, exememplo: (Christian & Tryphonas 1971, Priester & Haves 1974, Lemos
et al. 2004, Krametter-Froetcher et. al. 2007);

f) a Lista das REFERENCIAS deveri ser apresentada isenta do uso de caixa alta,
com os nomes cientificos em itdlico (grifo), e sempre em conformidade com o padrao
adotado nos ultimos fasciculos da revista, inclusive quanto a ordenagdo de seus varios
elementos.

3. As Figuras (gréficos, desenhos, mapas ou fotografias) originais devem ser
preferencialmente enviadas por via eletronica. Quando as fotos forem obtidas através de

cameras digitais (com extensdo “jpg”’), os arquivos deverdo ser enviados como obtidos

(sem tratamento ou alteracdes). Quando obtidas em papel ou outro suporte, deverdo ser

anexadas ao trabalho, mesmo se escaneadas pelo autor. Nesse caso, cada Figura serd
identificada na margem ou no verso, a traco leve de 14pis, pelo respectivo nimero e o
nome do autor; havendo possibilidade de duvida, deve ser indicada a parte inferior da
figura pela palavra “pé”. Os graficos devem ser produzidos em 2D, com colunas em
branco, cinza e preto, sem fundo e sem linhas. A chave das conveng¢des adotadas sera
incluida preferentemente, na drea da Figura; evitar-se-4 o uso de titulo ao alto da figura.

Fotografias deverdo ser apresentadas preferentemente em preto e branco, em papel
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brilhante, ou em diapositivos (“slides”). Para evitar danos por grampos, desenhos e
fotografias deverdo ser colocados em envelope.

Na versdo online, fotos e graficos poderdo ser publicados em cores; na versao
impressa, somente quando a cor for elemento primordial a impressdo das figuras podera
ser em cores.

4. As legendas explicativas das Figuras conterdo informacgdes suficientes para
que estas sejam compreensiveis, (até certo ponto autoexplicativas , com independéncia
do texto) e serdo apresentadas no final do trabalho.

5. Os Quadros deverdo ser explicativos por si mesmos e colocados no final do
texto. Cada um terd seu titulo completo e serd caracterizado por dois tracos longos, um
acima e outro abaixo do cabecalho das colunas; entre esses dois tracos poderd haver
outros mais curtos, para grupamento de colunas. Nao ha tragos verticais. Os sinais de
chamada serdo alfabéticos, recomecando, se possivel, com “a” em cada Quadro; as
notas serdo lancadas logo abaixo do Quadro respectivo, do qual serdo separadas por um

trago curto a esquerda.



