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RESUMO

Essa Tese ¢ composta por trés Capitulos, no qual cada capitulo corresponde a um artigo
cientifico. No Capitulo I foram determinados a soroprevaléncia, sorogrupos mais frequentes e
os fatores associados a infec¢do por Leptospira sp. em rebanhos ovinos pertencentes a dois
biomas do Nordeste brasileiro. A frequéncia de ovinos sororeatores (titulo > 50) para
Leptospira sp. foi de 23,3%. O estado de Alagoas apresentou maior frequéncia 31,7%, o
Maranhao (13,3%) a menor. Os sorogrupos mais frequentes para o estado de Alagoas foram
Autumnalis (54,2%) e Icterohaemorrhagiae (18,3%), enquanto para o Maranhdo foram
Pomona (37,2%) e Icterohaemorrhagiae (23,3%). Conclui-se que a leptospirose esta presente
em ovinos deslanados nos biomas Caatinga e Cerrado, com varios sorogrupos circulantes, que
representa um risco para a saide publica e um problema na producao animal. No Capitulo II
foram determinados os fatores associados a soroprevaléncia da leptospirose em ovinos no
Nordeste brasileiro. Em 76,3% dos rebanhos havia pelo menos um animal soropositivo para
um dos sorogrupos de Leptospira sp. utilizados, € 14,94% dos animais eram soropositivos (IC
95% = 0,138 - 0,1618). O estado da Paraiba apresentou maior prevaléncia em nivel de
rebanho 95,7% e 26,6% em nivel animal, seguido pelo Ceard 93,9% e 23,7%. Os fatores
associados a soroprevaléncia obtidos foram idade adulto (razdo de prevaléncia - RP = 2,03; P
< 0,001), auséncia de esterqueira (RP = 2,14; P = 0,026), ndo recolher o rebanho ovino para
abrigo (RP = 1,54; P = 0,021), alta mortalidade ao desmame (RP = 1,39; P = 0,013), fornecer
agua de poco aos animais (RP = 1,25; P = 0,034) e nao fornecer agua de cisterna aos animais
(RP = 2,15; P =0,002). Fatores associados a soropositividade demonstram a necessidade de
implementagao de medidas de controle e preven¢ao, visando reduzir a infeccao por leptospira
em ovinos, como a instalacdo de esterqueiras, objetivando diminuir a contaminagdo
ambiental; recolher o rebanho para abrigo devidamente higienizado; fornecer 4gua de melhor
qualidade para os animais, a exemplo da 4dgua de cisternas e instalagdo de uma 4rea para
acompanhar os animais no puerpério, visando reduzir a mortalidade ao desmame. No Capitulo
III foram determinadas soroprevaléncia e distribuicdo espacial dos sorogrupos mais
frequentes para infec¢do por Leptospira sp. em rebanhos ovinos do Nordeste brasileiro. Das
4.197 amostras de soros sanguineos de ovinos analisadas, 590 foram soropositivas (titulo >
100) para Leptospira spp., resultando em uma frequéncia de 14,06% (IC95% = 0,1304 —
0,1514). Os estados de Alagoas, Ceard, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe,
pertencentes ao bioma Caatinga, apresentaram maiores frequéncias de ovinos sororreagentes,

o Maranhdo apresentou menor. As maiores frequéncias de animais soropositivos foram



obtidas nos municipios de Unido (50%), Passagem (49,06%), Canind¢ (48,89%), Igaci
(28,95%), Gararu (31,2%), Pirapemas (17,5%) e Angicos (16%) localizados, nos estados do
Piaui, Paraiba, Ceara, Alagoas, Sergipe e Rio Grande do Norte, respectivamente. Os
resultados deste estudo demonstram a amplitude e distribui¢do da infec¢do por Leptospira
spp. em ovinos da regido Nordeste do Brasil. A transmissdo intraespécie parece ser a principal
via de disseminagdo da doenca em ovinos, embora outras espécies de animais domésticos e

silvestres sejam importantes fontes de infecgao.

Palavras-Chave: Ovinos; Caatinga; Biomas; Frequéncia; Pequenos Ruminantes; Sanidade

Animal.

ABSTRACT

This thesis consists of three articles. In Chapter I, seroprevalence, most frequent serogroups
and factors associated with infection by Leptospira sp. in sheep flocks belonging to two
biomes in northeastern Brazil. The frequency of seroreactive sheep (titer > 50) for Leptospira
sp. was e 23.3%. The state of Alagoas presented the highest frequency 31.7%, Maranhao
13.3%. The most frequent serogroups for the state of Alagoas were Autumnalis (54.2%) and
Icterohaemorrhagiae (18.3%), while for Maranhdo they were Pomona (37.2%) and
Icterohaemorrhagiae (23.3%). It is concluded that leptospirosis is present in sheep in the
Caatinga and Cerrado biomes, with several circulating serogroups, which represents a risk to
public health and a problem in animal production. In Chapter II, the factors associated with
the seroprevalence of leptospirosis in sheep in Northeast Brazil were determined. In 76.3% of
the herds there was at least one animal seropositive for one of the serogroups of Leptospira
sp. used, and 14.94% of the animals were seropositive (95% CI = 0.138 - 0.1618). The state
of Paraiba had the highest prevalence at the 95.7% flock level and 26.6% at the animal level,
followed by Ceara. The factors associated with seroprevalence obtained were adult age
(prevalence ratio - PR = 2.03; P < 0.001), absence of dung (PR = 2.14; P = 0.026), not
collecting the sheep herd for shelter (PR = 1.54; P = 0.021), high mortality at weaning (RP =
1.39; P = 0.013), provide well water for animals (RP = 1.25; P = 0.034) and do not supply
cistern water to animals animals (PR = 2.15; P = 0.002). Factors associated with
seropositivity demonstrate the need for the implementation of control and prevention
measures, aiming to reduce leptospira infection in sheep, such as the installation of dung

warehouses, aiming to reduce environmental contamination; the herd for shelter properly



sanitized, provide better quality water for the animals, such as cistern water and the
installation of an area to accompany the animals in the puerperium, in order to reduce
mortality at weaning. In Chapter III, seroprevalence and spatial distribution were determined
of the most frequent serogroups hot for infection by Leptospira sp. in sheep flocks from
Northeastern Brazil. Of the 4,197 sheep blood serum samples analyzed, 590 were seropositive
(titer > 100) for Leptospira spp., Resulting in a frequency of 14.06% (95% CI = 0.1304 -
0.1514). The states of Alagoas, Ceard, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte and Sergipe
belonging to the Caatinga biome, presented higher frequencies of seroreagent sheep,
Maranhao presented a lower frequency. The highest frequencies of seropositive animals were
obtained in the municipalities of Unido (50%), Passagem (49.06%), Canind¢ (48.89%), Igaci
(28.95%), Gararu (31.2%), Pirapemas (17.5%) and Angicos (16%) located in the states of
Piaui, Paraiba, Ceara, Alagoas, Sergipe and Rio Grande do Norte, respectively. The results of
this study demonstrate the extent and distribution of Leptospira spp. in sheep in the Northeast
of Brazil. Intraspecies transmission seems to be the main route of spread of the disease in

sheep, although other species of domestic and wild animals are important sources of infection.

Key words: Sheep; Caatinga; Biomes; Frequency; Small Ruminants; Animal Health.
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INTRODUCAO GERAL

A ovinocultura ¢ uma atividade largamente explorada nos paises tropicais. Nesse
contexto, o Brasil se destaca com um efetivo estimado em mais de 19 milhdes de ovinos. Na
regido Nordeste a criacdo de ovinos representa uma importante atividade, onde se concentram
mais de 13 milhdes de ovinos, representando 85,5% do efetivo nacional (IBGE, 2019). Essa
atividade estd presente em mais de 399.000 estabelecimentos, que representa 76% das
propriedades criadoras do pais (IBGE, 2017). Assim como em outros paises em
desenvolvimento, a criagdo de ovinos no Brasil ¢ importante na geracdo de renda dos
pequenos agricultores familiares, porém ainda ocorrem diversos problemas como falta de
assisténcia técnica, deficiéncias de manejo e baixo nivel organizacional dos produtores, que
inviabilizam economicamente a atividade devido a baixa produtividade do rebanho (Sousa,
2007; Coelho et al., 2011; Pugh & Baird, 2012; Holanda Filho et al., 2019).

Embora exista um numero expressivo de publicagdes disponiveis, a leptospirose
continua sendo responsavel por prejuizos econdmicos na regido. Por isso, sdo necessarios
estudos epidemioldgicos com amostragem planejada que contextualizem a enfermidade a
realidade do semidrido e a partir desses trabalhos possam ser desenvolvidas medidas
profilaticas exequiveis.

O Nordeste brasileiro tem 1.540.000 km2 de extensdo, representando 18% do territdrio
nacional, correspondendo a nove estados (Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alago as, Sergipe ¢ Bahia), onde a regido do Semiarido ocupa metade
das terras. Essa regido abriga quase metade dos estabelecimentos agricolas de base familiar do
pais e sua porcao semiarida abrange cerca de 90 milhdes de hectares, caracterizados por uma
grande diversidade agroecoldgica e socioeconomica (Holanda Junior, 2004).

As caracteristicas da Caatinga, um bioma Unico, exclusivamente brasileiro e com
grande diversidade de espécies animais (Pereira Junior et al., 2014), oferecem condigdes
epidemiologicas Unicas que requerem aten¢do em circunstancias diferentes das de outras
regides do Brasil e do mundo. Por isso, essas particularidades devem ser analisadas em
conjunto com a epidemiologia da leptospirose. Alguns estudos na regido Semiarida (Higino et
al., 2010; Alves et al., 2012; Costa et al., 2016; Silva et al., 2018; Pimenta et al., 2019)
mostraram que mesmo durante longos periodos de seca, a doenca tem notavel frequéncia nos
rebanhos da regido. Isso leva a destacar o papel das infec¢des adaptadas, nas quais seu agente
utiliza vias alternativas de transmissdo direta e, portanto, sofre menos interferéncia das

adversidades ambientais (Martins & Lilenbaum, 2015; Ellis, 2015).
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Desta forma, o conhecimento da regido ¢ de relevante importancia na andlise das
relacdes de saude com o ambiente, fornecendo subsidios a gestdo e aos servicos para as agdes
de controle. A obten¢do de informagodes utilizando a geragdo de mapas fundamentados no
geoprocessamento como instrumento de gestdo na area da saude publica, vem sendo
amplamente empregado por pesquisadores, a exemplo de Carvalho et al. (2017), que
realizaram estudos sobre a leptospirose no estado do Rio de Janeiro. A analise espacial assim
como a identificagdo de estirpes predominantes em cada regido ¢ relevante para o
entendimento da disseminagdo da leptospirose e para o estabelecimento de a¢des continuas e
permanentes de vigilancia epidemiologica e ambiental, objetivando o controle, tanto nos
animais como no homem.

A presente Tese ¢ composta por trés Capitulos, constituidos por artigos originais. O
Capitulo I teve como objetivo determinar a soroprevaléncia, os sorogrupos mais frequentes e
os fatores associados a infec¢do por Leptospira sp. em rebanhos ovinos pertencentes aos
biomas Caatinga e Cerrado do Nordeste do Brasil, e submetido para publicacdo a Revista
Small Ruminant Research — Qualis A3. O segundo Capitulo ¢ composto pelo artigo intitulado
“Soroprevaléncia e fatores associados a leptospirose em ovinos no Nordeste do Brasil”, e foi
submetido ao periodico Preventive Veterinary Medicine — Qualis Al. O terceiro Capitulo foi
constituido pelo artigo “Distribui¢ao espacial de ovinos sororreagentes a Leptospira spp. no
Nordeste do Brasil”, foi submetido ao Periédico Tropical Animal Health and Production —

Qualis A3.


https://www.springer.com/journal/11250/
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CAPITULO I: Inquérito epidemiolégico da leptospirose ovina em dois biomas distintos

do Nordeste do Brasil

Trabalho submetido para publicagdao a Revista Small Ruminant Research — (Qualis A3)
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Inquérito epidemioldgico da leptospirose ovina em dois biomas distintos do Nordeste do
Brasil

Destaques:

A leptospirose ndo pode ser vista como uma doenga exclusiva de areas umidas e com alta

pluviosidade.

Distribui¢ao de Leptospira spp. em ovinos do Nordeste do Brasil.

A rusticidade dos ovinos mestigos contribuiu para menor sororreatividade.

José Dévede da Silva'; Maira Porto Viana'; Ana Milena César Lima?; Denize Monteiro dos
Anjos'; Raimundo Rizaldo Pinheiro?®; Diego Figueiredo da Costa*; Severino Silvano Santos

Higino'; Sérgio Santos Azevedo'; Francisco Selmo Fernandes Alves?; Clebert José Alves’

Resumo
Na regidao Nordeste do Brasil, a ovinocultura ¢ uma atividade em desenvolvimento que
desempenha um papel importante na economia, principalmente nos biomas Caatinga e
Cerrado. Porém, devido aos baixos niveis de tecnificagdo utilizados na criacao, as doencas
infecciosas, principalmente a leptospirose, comprometem a produtividade. O objetivo deste
estudo foi determinar a soroprevaléncia, os sorogrupos de maior frequéncia e os fatores
associados a infec¢do por Leptospira sp. em rebanhos ovinos de ambos os biomas. Foi
realizado diagndstico soroldgico por meio do teste de Soroaglutinagao Microscopica (SAM).
A frequéncia de ovinos sororeatores (titulo > 50) para Leptospira sp. foi de e 23,3%. O estado
de Alagoas apresentou maior frequéncia com 31,7%, em compara¢do ao Maranhdo com
13,3%. Os sorogrupos mais frequentes foram Autumnalis (54,2%) e Icterohaemorrhagiae
(18,3%) em Alagoas, e Pomona (37,2%) e Icterohaemorrhagiae (23,3%) no Maranhdo. No
modelo final da regressdo de Poisson robusta, bioma Caatinga (razdo de prevaléncia RP =

2,30; IC 95% = 1,46 — 3.63; P = 0,007), idade (adultos) (RP =2,89; IC 95%=1,94 —4,1; P <
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0,001), ndo procurar instituicdes de assisténcia técnica para apoiar a resolucdo de problemas
(RP =2,23; IC 95%= 1,45 - 3,44; P = 0.002), ndo recolher o rebanho para abrigo (RP = 5,43;
IC 95%=1,06 - 27,90; P = 0,041) e permitir o acesso sem controle do rebanho as aguadas (RP
= 1,60; 1IC 95%= 1,11 - 2,48; P= 0,039) foram os fatores que demonstraram associa¢ao
estatistica (P < 0,05) com a infec¢do por Leptospira sp. Conclui-se que a leptospirose pode
ser encontrada em ovinos deslanados nos biomas Caatinga e Cerrado com diversos
sorogrupos circulantes que representam nao s6 um risco a saude publica, mas também a
producao animal. Mesmo nas condi¢des adversas semiarido, a /lepfospira continua circulando
fortalecendo a hipdtese de que a doenga ndao pode ser vista como exclusiva de areas alagadas
ou de grande pluviosidade.

Palavras-Chaves: Caatinga, Distribuicao espacial, Ovinos, Zoonoses.

Abstract
In the Northeast region of Brazil, sheep farming is a developing activity that plays an
important role in the economy, mainly in the Caatinga and Cerrado biomes. However, due to
the low levels of technology used in breeding, infectious diseases, especially leptospirosis,
compromise productivity. The aim of this study was to determine seroprevalence, the most
frequent serogroups and the factors associated with infection by Leptospira sp. in sheep herds
from both biomes. A serological diagnosis was performed using the Microscopic
Soroagglutination test (MAT). The frequency of seroreactive sheep (titer > 50) for Leptospira
sp. was e 23.3%. The state of Alagoas had a higher frequency with 31.7%, compared to
Maranhdo with 13.3%. The most frequent serogroups were Autumnalis (54.2%) and
Icterohaemorrhagiae (18.3%) in Alagoas, and Pomona (37.2%) and Icterohaemorrhagiae
(23.3%) in Maranhdo. In the final robust Poisson regression model, Caatinga biome
(prevalence ratio PR = 2.30; 95% CI = 1.46 - 3.63; P = 0.007), age (adults) (PR = 2.89; 95%
ClI=1.94 - 4.1; P <0.001), do not seek technical assistance institutions to support problem
solving (PR =2.23; 95% CI = 1.45 - 3.44; P =0.002), do not collect the herd for shelter (RP =
5.43; 95% CI = 1.06 - 27.90; P = 0.041) and allow the herd to access the water without
control (RP = 1.66; 95% CI = 1.11 - 2.48; P = 0.039) were the factors that demonstrated a
statistical association (P <0.05) with infection by Leptospira sp. It is concluded that
leptospirosis can be found in disheveled sheep in the Caatinga and Cerrado biomes with
several circulating serogroups that represent not only a risk to public health, but also to animal

production. Even in adverse semi-arid conditions, leptospira continues to circulate,
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strengthening the hypothesis that the disease cannot be seen as exclusive to wetlands or heavy
rainfall.

Key words: Caatinga; Spatial displacement; Small ruminants; Zoonoses

Introducio

A ovinocultura ¢ uma atividade econdmica de grande valor para a pecudria brasileira,
principalmente na regido Nordeste, onde se concentram mais de 13 milhdes de animais. Isso
representa 68,5% da populagdo ovina nacional (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
[IBGE], 2019). Além disso, sao mais de 399.000 estabelecimentos pecuarios que constituem
76% das propriedades criadouras do pais (IBGE, 2017). Como em outros paises
subdesenvolvidos, a ovinocultura no Brasil ¢ importante na geracdo de renda e subsisténcia
para pequenos agricultores familiares (Pugh & Baird, 2012).

Devido a baixa tecnificacdao aplicada a produgdo, doencas infecciosas e contagiosas,
como verminoses, doencas neonatais, linfadenite caseosa e micoplasmose, tém sido
associadas a diminui¢do da produtividade e a ocorréncia de problemas reprodutivos (Martins
et al., 2012; Pimenta et al., 2019; Alves et al., 2020). Além disso, chama a atencdo a
ocorréncia da leptospirose, pois ¢ amplamente disseminada, determina abortos, leva ao
nascimento de filhotes frascos e prematuros e retarda o desenvolvimento do rebanho (Ellis,
2015; Costa et al., 2019; Silva et al., 2019; Nogueira et al., 2020). Esses animais podem ser
infectados por qualquer sorogrupo de Leptospira sp. (Ellis, 2015). A ocorréncia e amplitude
da leptospirose em rebanhos estao intimamente ligadas a fatores ambientais e as condi¢des de
manejo, como precipitacao, umidade, topografia, presenca de roedores e animais silvestres e
criagcdes consorciadas (Alves et al., 1996; Lilenbaum et al., 2008). Embora ovinos criados no
Semiarido sejam mais resistentes a infecc¢ao, principalmente os mesticos (Costa et al., 2019), a
disseminacdo entre eles ¢ real e crescente. Além disso, ¢ agravado em propriedades que
adotam atividades consorciadas com outras espécies (Pimenta et al., 2020).

O diagnéstico de leptospirose em rebanhos ovinos continua desafiador, pois a infec¢ao
nesta espécie ¢ frequentemente subclinica com sintomas inespecificos (Faine et al., 1999;
Martins & Lilenbaum, 2014; Costa et al., 2019). Dentre os testes de diagnostico utilizados
para detectar a presenca de infec¢do nos animais, a Soroaglutinacdo Microscopica (SAM) € o
mais utilizada, pois € o teste sorologico recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude
Animal (OIE, 2014). Essa técnica pode revelar o possivel sorogrupo infectante; entretanto, a

magnitude de seus titulos depende principalmente do nivel de exposi¢do da populacio
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estudada, das espécies envolvidas e da regido investigada (Picardeau, 2013; Adler, 2015;
Nogueira et al., 2020).

No Brasil os casos de leptospirose registrados em ovinos estdo distribuidos em todas
as regioes dos seis biomas brasileiros (Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pantanal, Amazonia
e Pampa), bem como em areas de transi¢do entre esses biomas (Silva et al., 2007; Aguiar et
al., 2010; Salaberry et al., 2011; Carvalho et al., 2014; Rizzo et al., 2014; Costa et al., 2019).
Estudos sobre a distribuicdo da leptospirose t€ém demonstrado que para cada bioma ha
diferentes soroprevaléncias e sorogrupos predominantes em ovinos (Martins et al., 2012;
Nogueira et al., 2020).

Na regido Nordeste do Brasil, a ovinocultura estd em desenvolvimento, porém assume
um papel de destaque na economia, principalmente nos biomas Caatinga e Cerrado, que
apresentam particularidades em relagdo a adaptacao dos animais (Costa et al., 2008). O bioma
Caatinga ¢ afetado por periodos extremos e prolongados de estiagem, caracteristicos do clima
Semiarido. Depois da Mata Atlantica, o bioma Cerrado ¢ o que mais sofre mudangas devido a
ocupacdo humana (Brasil, 2020). Considerando as peculiaridades desses ambientes e a
atividade econdmica da ovinocultura na regido, este estudo teve como objetivo determinar a
soroprevaléncia, os sorogrupos mais frequentes e os fatores associados a infeccdo por
Leptospira sp. em rebanhos ovinos pertencentes aos biomas Caatinga e Cerrado do Nordeste
do Brasil.

Material e Métodos
Foram utilizados ovinos adultos (matrizes e reprodutores) e jovens (seis a 12 meses),
ambos os sexos, provenientes de propriedades rurais de microrregidoes com densidade
populacional significativa de rebanhos ovinos nos estados de Alagoas e Maranhdo, Nordeste,
localizados nos biomas Caatinga e Cerrado, respectivamente. O tamanho da amostra dos
ovinos selecionados foi determinado individualmente para cada rebanho a fim de detectar
presenca de infecg¢do. Os calculos foram de acordo com a formula comumente utilizadas em

investigacdes epidemioldgicas veterinarias (Thrusfield & Christley, 2018):
1/d
n=1—(1-p )" [N=d/2]+1
Onde n representa o tamanho da amostra; P; ¢ a probabilidade de detec¢dao de pelo
menos um animal soropositivo; N ¢ o tamanho do rebanho; e d ¢ o nlimero minimo de animais
soropositivos esperados no rebanho. A probabilidade de deteccdo de pelo menos um animal

soropositivo em um rebanho foi determinada em 95% (P1 = 0,95) e o nlimero de animais

soropositivos em cada rebanho (d) foi calculado considerando uma prevaléncia de rebanho de
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13,45% (Alves et al., 2017). Em rebanhos com até 20 animais, todos foram amostrados e 20
animais foram selecionados quando o nimero de animais era maior que 20.

Amostras de sangue foram coletadas de 759 ovinos de 17 municipios. No estado de
Alagoas, foram coletadas 413 amostras em nove municipios (Canapi, Mata Grande, Delmiro
Gouveia, Piranhas, Santana do Ipanema, Poco das Trincheiras, Pdo de Acucar, Sdo José da
Tapera e Igaci), localizados nas regides do Sertdo e Agreste Alagoano, areas pertencentes ao
bioma Caatinga. Essas dreas contavam com 157.514 ovinos distribuidos em 6.623
estabelecimentos (IBGE, 2017). No estado do Maranhao, foram coletadas 346 amostras em
oito municipios (Barreirinhas, Santo Amaro do Maranhao, Caxias, Pirapemas, Vargem
Grande, Magalhdes de Almeida, Brejo e Chapadinha), localizados nas regides Norte e
Nordeste (Leste Maranhense) areas do bioma Cerrado. Essas areas abrigam 19.240 ovinos
distribuidos em 505 estabelecimentos (IBGE, 2017).

As atividades de campo incluiram a coleta de sangue, aplicacdo de questiondrio
epidemiologico com posterior envio das amostras para realizagdo de provas sorologicas. O
sangue foi coletado em volumes de 8mL por pung¢do da veia jugular com agulha descartavel e
tubo a vacuo (capacidade de 8,5ml) sem anticoagulante. Apos o dessoramento, o soro foi
transferido para microtubos e congelado a -20°C at¢ a o teste sorologico ser realizado.

O teste de soroaglutinagao microscopica (SAM), teste sorologico recomendado para o
diagnostico de leptospirose, foi realizado de acordo com a OIE (2014). Os antigenos
utilizados foram procedentes do Instituto Pasteur, Franca, e fornecidos pelo Laboratorio de
Bacteriologia Veterinaria da Universidade Federal Fluminense, Niter6i, Rio de Janeiro,
Brasil. (Leptospira interrogans: Copenhageni, Bratislava, Canicola, Grippotyphosa,
Hardjoprajitno, Kennewicki, Pomona, Pyrogenes, Icterohaemorrhagiae, Hebdomadis, Wolffi;
Leptospira borgpeterseni: Autumnalis, Ballum, Castellonis, Javanica, Mini, Tarassovi,
Leptospira santarosai: Guaricura, Canalzoni; Leptospira kirschneri: Cynopteri, e Leptospira
noguchii: Lousiana, Panama; Leptospira weilli: Celledoni). Amostras de soro foram triadas
em diluigdes de 1:50, e aquelas com 50% ou mais de aglutinagdo foram tituladas em uma
série de diluigdes geométricas na razdo dois, com ponto de corte 1:50. O titulo sérico foi a
reciproca da maior diluicdo que apresentou resultado positivo. Os antigenos foram
examinados ao microscopio de campo escuro, antes dos testes, para verificar a mobilidade e a
presenca de autoaglutinagcdo ou contaminantes.

A andlise dos fatores associados a soroprevaléncia foi realizada em duas etapas:
analises univaridvel e multivaridvel. As variaveis foram organizadas para apresentacdo em

ordem crescente ou decrescente em relacdo a soropositividade. Quando necessario, essas
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variaveis foram recategorizadas. A menor categoria de soropositividade foi considerada a
base de comparagdo para as demais categorias. Na analise univariavel cada varidvel
independente foi cruzada com a variavel dependente (perfil sorolégico do animal -
soropositivo e soronegativo). Posteriormente, as varidveis que apresentaram valor de P < 0,2
pelo teste Qui-quadrado (Zar, 1999) foram selecionadas para a analise multivaridvel por meio
do modelo de regressao de Poisson robusto. A colinearidade entre as varidveis independentes
foi verificada pela analise de correlagdo. Em caso de colinearidade forte (coeficiente de
correlagdo > 0,9), uma das duas variaveis foi excluida com base na plausibilidade bioldgica
(Dohoo et al., 1997). Para avaliar o ajuste do modelo de regressdo foi usado o teste de qui-
quadrado de Pearson. O nivel de significancia adotado na anélise multipla foi de 5% e as
analises foram realizadas no ambiente R (R Core Team, 2019) com os pacotes “Epi”
(Carstensen et al., 2019), “Sandwich” (Berger et al., 2017), e “Imtest” (Zeileis & Hothorn,
2002).

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Centro de
Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande (CSTR / UFCG) sob
o n° 102/2017, e foi realizada de acordo com o parecer técnico padrdes de biosseguranga e
ética.

Resultados

A frequéncia de ovinos sororreatores (titulo >50) para Leptospira sp. foi de 23,3%
(177/759). O estado de Alagoas no bioma Caatinga apresentou a maior frequéncia, 31,7%
(131/413), enquanto o estado de Maranhdo no bioma Cerrado apresentou 13,3% (46/346). Os
titulos variaram de 50 a 1600. Os sorogrupos mais frequentes foram Autumnalis (54,2%) e
Icterohaemorrhagiae (18,3%) em Alagoas, e Pomona (37,2%) e Icterohaemorrhagiae (23,3%)
no Maranhdo (Tabela 1). Os titulos do sorogrupo Icterohaemorrhagiae variaram de 50 a 400 e
50 a 800 nos estados de Alagoas e Maranhdo, respectivamente. Os sorogrupos com o titulo
mais alto foram Sejroe e Tarassovi (1600).

As Figuras 1 e 2 mostram a distribuicdo espacial da frequéncia de ovinos sororreativos
para Leptospira sp. nos estados de Alagoas e Maranhdo, respectivamente. A maior frequéncia
foi observada em Igaci (47,4%), em Alagoas, e em Pirapemas (25%) no Maranhao.

A Tabela 2 mostra os resultados da andlise univariada com as varidveis mais
associadas (P < 0,2) a soropositividade. No modelo final de regressdao de Poisson robusto
(Tabela 3), bioma Caatinga (razdo de prevaléncia [RP] = 2,30; intervalo de confianca de 95%
[IC] = 1,46-3,63; P = 0,007), faixa etaria (adultos) (RP = 2,89; 1C95% = 1,94—4,1; P <0,001),

ndo abordando institui¢des de assisténcia técnica para resolucdo de problemas (RP = 2,23; IC
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95% = 1,45-3,44; P = 0,002), ndo recolhendo o rebanho para abrigo (RP = 5,43; IC 95% =
1,06-27,90; P = 0,041), e permitindo o acesso ndo controlado do lote a 4gua (RP = 1,66; IC
95% = 1,11-2,48; P = 0,039) foram os fatores que mostraram uma associagdo estatistica

significativa (P <0,05) ) com infecc¢ao por Leptospira sp.

Discussiao

A diferenca entre as frequéncias de ovinos soropositivos nos dois estados pode estar
relacionada as peculiaridades existentes em cada bioma estudado. O Maranhao esté localizado
na faixa de transi¢do entre os biomas Amazonia e Cerrado, com diversos ecossistemas € um
sistema semi-extensivo de criacdo de ovinos mesti¢os. Por outro lado, Alagoas esta localizado
no bioma Caatinga com um sistema de criacdo de ovinos mais avangado tecnologicamente e
concentra-se em animais de raga pura mais suscetiveis a infec¢do (Costa et al. 2019),
justificando a alta frequéncia de animais soropositivos neste bioma. Portanto, além das
condi¢des edafoclimaticas, a rusticidade dos ovinos mesticos pode ter contribuido para a
menor sororreatividade no estado do Maranhao.

O sorogrupo Autumnalis, mais frequente (54,2%) no estado de Alagoas, pode sugerir a
participacdo de animais silvestres no ciclo de transmissdo da doenga (Alves et al. 2004; Lenharo et al.
2012), bem como a possibilidade de ovinos serem fontes de infecgdo e manutengdo desse sorogrupo
no bioma Caatinga. Isso porque o sorogrupo Autumnalis foi considerado o mais frequente em varios
estudos realizados nesta regido e apresentou baixos titulos de anticorpos (Alves et al. 2012; Nogueira
et al. 2020), aumentando assim o risco de transmissao para humanos e outras espécies (Alves et al.
2012; Arent et al. 2013).

O sorogrupo Pomona, mais frequente (37,2%) no estado do Maranhao, ¢ considerado
um achado acidental em ovinos. Este sorogrupo também foi encontrado por Carvalho (2012)
em ovinos do mesmo estado. A ocorréncia do sorogrupo Pomona, que normalmente circula na
populagdo suina, indica contato entre ovelhas e porcos. Esse contato ocorre com frequéncia
nas diferentes propriedades dos municipios estudados, que possuem um rebanho de mais de
100 mil cabegas de suinos (IBGE, 2019) que podem ter contaminado o meio ambiente e
causado infeccdo nos ovinos. Esse resultado destaca a importancia do meio ambiente no ciclo
de transmissao da leptospirose no bioma Cerrado.

Os titulos do sorogrupo Icterohaemorrhagiae variaram de 50 a 400 e 50 a 800 nos
estados de Alagoas e Maranhdo, respectivamente. A identificagdo desse sorogrupo em ovinos
demonstra o papel dos roedores na transmissao da leptospirose, reforcando a necessidade de

um sistema de controle desses animais. Além disso, sdo inimeros os riscos atribuidos a
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presenca desse sorogrupo, considerado o agente etioldgico da leptospirose em humanos,
reforcando a importancia de programas de controle de roedores no sistema de criacdo de
ovinos (Faine et al. 1999; Azevedo et al. 2004; Carneiro et al. 2015).

Entre os sorogrupos deste estudo, Sejroe e Tarassovi apresentaram titulos de
anticorpos mais elevados (1: 1600), o que pode sugerir uma infec¢do aguda (Adler ¢ De La
Penia Moctezuma, 2010). Possivelmente, esses sorogrupos podem ser transmitidos entre
ovinos ou por outros animais de produgdo e silvestres por meio da contaminagdo do ambiente
com urina de animais infectados (Faine et al. 1999; Fernandes et al. 2020; Nogueira et al.
2020). A criagdo consorciada com bovinos € a presenca de suinos devem ser levados em
consideracdo nas propriedades estudadas. Esse tipo de manejo foi identificado como o
principal fator associado a infeccdo de ovinos por Leptospira sp. (Lilenbaum et al. 2008;
Fernandes, 2009; Escocio et al. 2010).

O municipio de Igaci, localizado na regido do Agreste Alagoano, apresentou
frequéncia de soropositividade de 47,4%, sendo o sorogrupo Serjoe o mais frequente. Isso
possivelmente pode estar associado ao sistema de criacdo semi-intensivo observado nesta
regido, uma vez que os animais vivem em aglomerados, ¢ estdo mais expostos, direta ou
indiretamente, ao microrganismo ou a presencga de Leptospira sp. no ambiente.

A maior frequéncia (25%) de ovinos soropositivos e o sorogrupo Icterohaemorrhagiae
mais prevalente foi encontrado em Pirapemas, que esta localizado no Norte do Maranhao. Isso
pode ser atribuido as caracteristicas microclimaticas e ambientais, presenga de roedores e
animais silvestres, criagdes consorciadas, presenca do rio Pirapemas (umidade), lagoas, tipos
de solo, presenca de matéria organica, pH, lagoas, topografia do terreno , vegetacdo nativa e
diferencas estruturais nas propriedades (auséncia de dobras, esterco e condi¢des precarias de
habitacao), que influenciam a transmissao da leptospirose (Alves et al. 1996; Lilenbaum et al.
2008; Escocio et al. 2010).

A variavel relacionada ao bioma mostrou que Caatinga teve associagdo com
Leptospira sp. infec¢do. E importante destacar que esse bioma ¢ exclusivo do semiarido
brasileiro e vem sofrendo chuvas abaixo do esperado hd 10 anos. Essa condi¢do climatica
deve dificultar a persisténcia da doenga, ja que sua maior e mais comum ocorréncia ¢ em
regides chuvosas. Porém, mesmo nas condi¢des adversas do semidrido, o agente patogénico
continuou circulando, o que justifica a alta frequéncia de ovinos sororreativos observada neste
bioma. Isso refor¢a ainda mais a hipotese de que a leptospirose ndo pode ser vista como uma
doenca exclusiva de areas umidas ou com alto indice pluviométrico. Resultados semelhantes

foram obtidos por Higino e Azevedo (2014), Costa et al. (2017) e Nogueira et al. (2020), que
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demonstrou que a infeccdo persistia em ovinos mesmo em longos periodos de seca. A
diferenga observada entre as frequéncias de ovinos sororreatores nos biomas Caatinga e
Cerrado pode ser devido as diferentes caracteristicas geograficas, condigdes socioeconomicas,
sistema de criacdo semi-intensivo e a criagdo de ragas puras e tecnicamente mais avancadas
observadas na Caatinga, o que proporciona inimeras possibilidades de contato entre animais e
favorece a transmissdo de Leptospira sp. E possivel que na regido da Caatinga as leptospiras
possam sobreviver € se espalhar por vias alternativas de transmissdo, como a transmissao
sexual (Silva et al., 2019; Nogueira et al., 2020).

A 1dade do animal (adultos) foi associada a Leptospira sp. infeccdo em ovelhas. Isso
pode ser justificado pelo tempo de exposicao ao agente, visto que animais mais velhos podem
permanecer em contato com o agente etioldgico por mais tempo através de fomites, urina de
animais assintomaticos, secre¢des vaginais, abortos de animais infectados, dgua contaminada
em bebedouros coletivos, e contato com roedores e animais selvagens (Lilenbaum et al. 2008;
Machado et al. 2016).

Nao procurar as institui¢des de assisténcia técnica para resolugdo de problemas foi
considerada outro fator de associagdo. A maior participagdo na busca por assisténcia técnica
dos produtores parece ter influenciado na reducdo da ocorréncia de leptospirose nas
propriedades estudadas. Esse resultado evidencia a importancia da busca por conhecimento e
assisténcia técnica, o que pode contribuir para a melhoria das condi¢des de criagdo, resultando
na diminui¢do da incidéncia de doencas infecciosas, incluindo a leptospirose. Em um estudo
de Lilenbaum et al. (2008), rebanhos sob supervisdo veterinaria frequente apresentaram taxas
médias de sororreatividade de 12,4%. Por outro lado, aqueles visitados com pouca frequéncia
por um veterindrio e sem assisténcia veterindria apresentaram uma taxa média de
sororreatividade de 25,8%.

Nao recolher o rebanho para abrigo foi outro fator de associagdo. Isso reflete as
condi¢des rudimentares de tais propriedades, demonstrando negligéncia por parte dos
produtores. Isso expde a ovelha ao risco de contrair leptospirose por contato com outros
animais doentes, areas de brejo ou mesmo com os principais reservatorios de espiroquetas
compostos por roedores e animais silvestres (Lilenbaum et al. 2008; Escocio et al. 2010). Um
estudo de Lilenbaum et al. (2008) revelou que a taxa de soropositividade foi de 28% nos
animais que animais que tinham permissio para pastejo e 12,9% nos confinados. E importante
notar que a leptospirose em ovinos depende muito da possibilidade de contato com leptospiras
no ambiente. Assim, animais que ndo sao coletados e passam a maior parte do tempo pastando

tém maior chance de adquirir infec¢do ambiental.
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Neste estudo, permitir o acesso nao controlado dos animais a agua foi considerado um
fator de associacdo significativo para a leptospirose. Vale ressaltar que o bioma Caatinga
apresentou a maior frequéncia de ovinos sororreativos quando comparado ao Cerrado. Devido
ao longo periodo de estiagem, caracteristica do semiarido, ¢ comum o fornecimento de agua
provenientes de barreiros, cacimba, lagoa, rio, pogo ou cisterna, que podem contribuir para a
permanéncia de bactérias viaveis por longos periodos. A infeccdo dos animais ocorre
principalmente nos locais de retencdo de dgua contaminada por urina de outros animais,
incluindo roedores silvestres e ovelhas infectadas, principalmente pelo sorogrupo Autumnalis.
Este sorogrupo foi mais frequente neste estudo e foi encontrado nas préoprias ovelhas (Silva et

al. 2007; Genovéz 2009; Alves et al. 2012; Arent et al. 2013).

Conclusao
Portanto, pode-se concluir que a leptospirose esta presente em ovinos deslanados nos biomas
Caatinga e Cerrado com diversos sorogrupos circulantes, o que representa risco a saude publica e a
produgdo animal. E que mesmo nas condi¢oes adversas do semidrido, a leptospira continua circulando,
reforgando a hipétese de que a doenga ndo pode ser vista como exclusividade de ambientes alagados
ou de fortes chuvas. Recomenda-se controlar o acesso dos animais as fontes de adgua, bem como

coletar o rebanho de ovelhas para abrigo, a fim de reduzir a infec¢do ambiental.
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Figura 1. Distribuicao espacial da frequéncia de ovinos sororreatores para Leptospira sp. de
acordo com municipios e propriedades que tiveram ovinos amostrados no estado de Alagoas,

Nordeste do Brasil.

38°00W 37730W 3700w
I I 1

ATLANTIC
QCEAN

PERNAMBUGCD

9°00's

MATA GRANDE
AU

ATLANTIC
OCEAN

~| POCCDAS
TRINCHEIRAS
—

SANTANADO | |
IPANEMA .

ATLANTIC
OCEAN

Map elements .

A
” Frequency of positive cases South America [l w-O-s
g’ per property per municipality Limit Brazil 1 !
T ¢ to2000% O to0 19.15% = | | Alagoas Wmooa w2k
@ > 20.00% to 30.00% [ > 19.15% to 27.80% SERGIPE Sertao Alageano | T P—
@ >30.00% to 45.75% B > 27.80% 1o 46.20% 0615 e 2122
® >4575% I > 46.20% Profection Geogreptic Conrinate

- Data: Cartographic Base (IBGE. 2019)

T T T
38°00W 37°30W 3700w



https://cran.r-project.org/doc/Rnews/

31

Figura 2. Distribuicdo espacial da frequéncia de ovinos sororreatores para Leptospira sp. de
acordo com municipios e propriedades que tiveram ovinos amostrados no estado do

Maranhéo, Nordeste do Brasil.
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Tabela 1. Sorogrupos de Leptospira sp. mais prevalentes e respectivas titulagdes, em

ovinos dos estados de Alagoas e Maranhao.

Unidade Titulos Total
) Sorogrupos .
Federativa 50 100 200 400 800 1600 (%)
Autumnalis 53 16 3 - - - T72(54,2)
Icterohaemorrhagiae 11 6 2 5 - - 24(18,3)
Pomona 7 2 - - - - 9(6,9)
Alagoas .
Sejroe 2 1 1 3 - 2 9(6,9)
Ballum 2 2 3 - - - 7 (5,3)
Tarassovi 5 1 3 - - 1 10(7,6)
Cynopteri - - 1 - - - 1(0,8)
Pomona 6 8 1 1 - - 16(37,2)
Icterohaemorrhagiae 3 3 1 2 1 - 10(23,3)
Ballum 2 2 1 - - - 5(11,6)
Australis 4 1 - - - - 5(11,6)
Maranhao
Autumnalis 3 - 1 - - - 4(7,0)
Sejroe - 2 - - - - 2(4,7)
Grippotyphosa 1 - - - - - 1(2,3)
Tarassovi - 1 - - - - 1(2,3)
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Tabela 2. Analise univariada de fatores associados a Leptospirose em ovinos dos estados de Alagoas e Maranhao.

Total de  Positivos
i5vel . P
Variave Categoria individuos %)
) Alagoas/Caatinga 413 131(31,7)
Estado/B < 0,001
stadorBioma Maranhdo/Cerrado 346 46(13,3) .
Macho 206 33(16,0)
Sexo A
Fémea 553 144(26,0) 0,004
Jovem 279 28(10,0)
Idad
ade Adulto 480 149(31,0) < 0,001
, . Nao 359 100 (27,9)
E
associado Sim 400 77(19.2) 0,006
_— Proprietario 631 141(22,3)
Cond legal d dut 0,169
ondigao fegal do produtor Posseiro/Arrendatario/Assentado 128 36(28,1) ’
Procura Institui¢des de Assisténcia Nao 502 126(25,1)
Técnica para apoiar a resolugdo de Sim r57 51(19.8) 0.123
problemas
Na 39 23(59,0
O rebanho ¢ recolhido para abrigo Si?;) 70 1 54( @ 1”4)) <0,001
) Nao 317 88(27,8)
Cast 0,015
astra 0s ovinos Sim 417 $9(20.1) ,
Quais as ragas de ovinos da Sem raga definida 284 77(27,1) 0.063
propriedade Com raga definida 475 100(21,1) ’
. Nao 448 118(26,3)
\Y h 0,01
acina o rebanho Sim 311 58(19,0) ,019
) . Nao 95 30(31,6)
F fi 0,051
A2 VEITugasao Sim 664 147(22,1) ’
Frequéncia de limpeza das Diario/semanal/quinzenal/mensal 371 75(20,2) 0,049



instalagdes de ovinos

Fornece concentrado aos animais

Fornece sal aos animais

Os animais ficam em areas de
Caatinga fechada
Na sua propriedade sao tomadas
medidas para aproveitamentos das
aguas da chuva
E permitido o acesso sem controle do
rebanho as aguadas

Realiza identificagdo dos animais

Faz irrigagdo

Origem da agua oferecida aos
animais

Nao faz/mais de um més
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Cacimba/lagoa/rio
Pogo/cisterna

388
221
538
112
647
496
263
377

382

286
473
607
152
554
205
454
305

102(26,3)
61(27,6)
116(21,6)
41(36,6)
136(21,0)
107(21,6)
70(26,6)
75(19,9)

102(26,7)

53(18,5)
124(26,2)
153(25.2)
24(15,8)
119(21,5)
58(28,3)
124(27,3)
53(17,4)

0,089

< 0,001

0,126

0,032

0,017

0,014

0,053

0,002
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Tabela 3. Fatores associados a infec¢do por Leptospira sp. em ovinos dos estados do Maranhdo e Alagoas.

. Razao de
. Coefticie Erro  Valor - 95% IC
Variavel prevalénc Valor - P
nte (B) padrao z _ para RP
ia (RP)
Bioma (Caatinga) 1,11 0,41 2,71 2,30 1,46 — 3,63 0,007
Idade do animal (Adulto) 1,05 0,22 4,73 2,89 1,94 — 4,1 < 0,001
Nao procurar institui¢cdes de
assisténcia técnica para apoiar a 0,80 0,26 3,05 2,23 1,45 3,44 0,002
resolucao de problemas
Nao recolher o rebanho para
‘ 1,69 083, 2,04 5,43 1,06 —27,9 0,041
abrigo
Permitir o acesso sem controle
0,51 0,24 2,07 1,66 1,11 -2,48 0,039

do rebanho as aguadas

Goodness of fit test: Pearson Chi-square = 408.53; degrees of freedom = 738; P = 1,000
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CAPITULO II: Soroprevaléncia e fatores associados a leptospirose em ovinos no

Nordeste do Brasil

Artigo submetido ao Periddico Preventive Veterinary Medicine: Qualis Al.
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Destaques

e A prevaléncia em nivel de rebanho foi de 76,3%, e a prevaléncia em nivel de animal
foi de 14,94% (1C 95% = 0,138 - 0,1618);

e Idade, auséncia de esterqueira, ndo recolher rebanho ovinos para abrigo, alta
mortalidade ao desmame, fornecimento de agua de poco para os animais € ndo
fornecimento de 4gua de cisterna para os animais foram fatores associados a
soroprevaléncia;

e A leptospirose ¢ comum em rebanhos ovinos na regido Nordeste do Brasil.
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Resumo

A ovinocultura tem apresentado crescimento expressivo, mesmo a regido Nordeste do
Brasil com chuvas abaixo do esperado na tultima década. Esse crescimento tem sido
observado n3o s6 no numero de rebanhos, mas também no numero de propriedades
envolvidas com a ovinocultura. Embora expressiva, a produ¢do de pequenos ruminantes ainda
apresenta baixos niveis de desempenho, principalmente devido a ocorréncia de doengas, que
constituem um entrave a essa atividade. O objetivo desse estudo foi determinar os fatores
associados a soroprevaléncia da leptospirose em ovinos no Nordeste do Brasil. Amostras de
sangue foram coletadas de 3.438 ovinos de 190 rebanhos em 48 municipios, pertencentes aos
estados do Ceard, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. Foi realizado diagnostico
sorologico por meio do teste de Soroaglutinagdo Microscopica (SAM). Em 76,3% dos
rebanhos havia pelo menos um animal soropositivo para um dos sorogrupos de Leptospira sp.
utilizados, e 14,94% (IC 95% = 0,138 — 0,1618) dos animais foram soropositivos. O estado da
Paraiba apresentou maior frequéncia em nivel de rebanho 95,7% e 26,6% em nivel animal,
seguido pelo Ceara 93,9% e 23,7%. Os titulos de anticorpos variaram de 100 a 1600 e os
sorogrupos mais frequentes foram Autumnalis (18,68%), Australis (17,9%) e Pyrogenes
(15,18%). De acordo com a andlise de regressdo de Poisson robusta, seis fatores foram
associados a soroprevaléncia: idade adulta (razdo de prevaléncia - RP = 2,03; IC 95% = 1,61 -
2,55; P-valor < 0,001), auséncia de esterqueira (RP = 2,14; IC 95% = 1,09 - 4,20; valor P =
0,026), nao recolher o rebanho ovino para abrigo (RP = 1,54; IC 95% = 1,06 - 2,21; valor P =
0,021), alta mortalidade ao desmame (RP = 1,39; IC 95% = 1,07 - 1,81; valor P = 0,013),
fornecer agua de pogo aos animais (RP = 1,25; IC 95% = 1,01 - 1,55; valor P = 0,034) e nao
fornecer agua da cisterna aos animais (RP = 2,15; IC 95% = 1,33 - 3,49; valor P = 0,002).
Conclui-se que a leptospirose ¢ bastante difundida em rebanhos ovinos na regido Nordeste do
Brasil. Fatores associados a soropositividade demonstram a necessidade de implementagao de
medidas de controle e prevengdo, visando reduzir a infec¢do ambiental por leptospira em
ovinos, como a instalagcdo de esterqueiras, objetivando diminuir a contaminagao ambiental.
Palavras-Chave: Leptospira sp., Inquérito soroldgico, Fatores associados, Nordeste do

Brasil.

Abstract
Sheep farming has shown expressive growth, even in the Northeast region of Brazil
with rainfall below expectations in the last decade. This growth has been observed not only in

the number of flocks, but also in the number of properties involved with sheep farming.
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Although expressive, the production of small ruminants still shows low levels of performance,
mainly due to the occurrence of diseases, which constitute an obstacle to this activity. The aim
of this study was to determine the factors associated with the seroprevalence of leptospirosis
in sheep in Northeastern Brazil. Blood samples were collected from 3.438 sheep from 190
herds in 48 municipalities, belonging to the states of Ceard, Paraiba, Piaui, Rio Grande do
Norte and Sergipe. The serological diagnosis was carried out by the Microscopic
Soroagglutination test (MAT). In 76,3% of the herds there was at least one animal
seropositive for one of the serogroups of Leptospira sp. used, and 14,94% (95% CI = 0,138 —
0,1618) of the animals were seropositive. The state of Paraiba showed the highest frequency
at the herd level 95,7% and 26,6% at the animal level, followed by Ceara. The antibody titers
ranged from 100 to 1600 and the most frequent serogroups were Autumnalis (18,68%),
Australis (17,9%) and Pyrogenes (15,18%). According to the robust Poisson regression
analysis, six factors were associated with seroprevalence: adult age (prevalence ratio - PR =
2,03; 95% CI = 1,61 — 2,55; P-value < 0.001), absence of dung (PR = 2,14; 95% CI = 1,09 —
4,20; P-value = 0,026), do not collect sheep flocks for shelter (PR = 1,54; 95% CI = 1,06 —
2,21; P-value = 0,021), high mortality at weaning (PR = 1,39; 95% CI = 1,07 — 1,81; P-value
= 0,013), providing well water to the animals (PR = 1,25; 95% CI = 1,01 — 1,55; P-value =
0,034) and do not supply water from the cistern to the animals (PR = 2,15; 95% CI = 1,33 —
3,49; P-value = 0,002). It is concluded that leptospirosis is widespread in sheep flock in
Northeast region of Brazil. Factors associated with seropositivity demonstrate the need for
implementation of control and prevention measures, aiming to reduce /epfospira infection in
sheep, such as installation of manure pits, reducing environmental contamination.

Keywords: Associated factors, Leptospira sp., Northeast Brazil, Serological survey.

1. Introducao

A leptospirose ¢ uma doenca infecciosa causada por espiroquetas patogénicas do
género Leptospira. Acomete animais domésticos e selvagens, sendo também considerada uma
doenca de forte impacto econdmico na pecudria e importante para a saide publica (Ellis,
2015; Ridzuan et al., 2016). Em ovinos, a leptospirose pode causar graves problemas
reprodutivos, como abortos, nascimento de crias fracas, natimortos e mumificacao fetal, o que
representa significativas perdas econdmicas para ovinocultura (Ellis, 2015; Loureiro et al.,
2017; Nogueira et al., 2020).

No Brasil, ovinocultura vem se consolidando com grande potencial de

desenvolvimento, sendo uma atividade de fundamental importancia para a agricultura e
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pecudria brasileira, além de contribuir para a renda dos produtores rurais (EMBRAPA, 2020).
No Nordeste do Brasil, a criacdo de ovinos tem apresentado crescimento expressivo, mesmo
com chuvas abaixo do esperado na ultima década. Esse crescimento tem sido observado nao
s6 no nimero de rebanhos, mas também no numero de propriedades envolvidas com a
atividade, que sdo mais de 399.000 estabelecimentos, representando 76% das propriedades
criadouras do pais (IBGE, 2017; IBGE, 2019). Embora expressiva, a produ¢ao de pequenos
ruminantes ainda apresenta baixos niveis de desempenho, principalmente devido & ocorréncia
de doengas infecciosas, que constituem um entrave a essa atividade (Alencar et al., 2010;
Santos et al., 2011; Alves et al., 2020). Nesse contexto, destacam-se as doengas infecciosas
reprodutivas, como a leptospirose (Suepaul et al., 2011; Ellis, 2015).

Inquéritos sorologicos recentes tém evidenciado a persisténcia da infecgdo em ovinos
no Brasil e demonstrado que mesmo nas condi¢cdes ambientais adversas do semiarido, as
leptospiras sobrevivem e se propagam em ovinos por meio de vias alternativas de transmissao
(Costa et al., 2017; Silva et al., 2018; Pimenta et al., 2020; Nogueira et al., 2020; Soares et al.,
2021). Porém, a nivel de regido Nordeste ndo hd estudos com amostragem planejada que
caracterizem a realidade da leptospirose na regiao.

Considerando a importancia da ovinocultura para a regido Nordeste e os impactos
socioecondmicos causados pela leptospirose na saude inica, bem como a auséncia de estudos
abrangentes sobre a ocorréncia da doenca na regido de maior concentracao dessa espécie no
pais, o objetivo desse estudo foi determinar os fatores associados a soroprevaléncia da

leptospirose em ovinos no Nordeste do Brasil.

2. Material e Métodos
2.1. Procedimentos éticos

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), do Centro de Saude e
Tecnologia Rural — CSTR/UFCG, e protocolado sob o nimero 102/2017.

2.2. Area de Estudo e amostragem
A pesquisa foi realizada na regido Nordeste do Brasil, que estd localizada na posicao
Norte-Oriental do pais entre 1° e 18°30' de latitude sul e 34°20' e 48°30' de longitude Oeste e
ocupa 18,3% do territorio com uma area de 1.561,177,8 km2. E composta por 1.793
municipios, distribuidos nos estados da Bahia, Cear4, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte, Piaui, Maranhdo, Alagoas e Sergipe, onde se concentram mais de 13 milhdes de

ovinos, representando 68,5% do efetivo ovino nacional (SUDENE, 2018; IBGE, 2019).
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Foram utilizados ovinos adultos (matrizes e reprodutores) e jovens (seis a 12 meses), de
ambos o0s sexos, provenientes de propriedades rurais de microrregides com densidade
populacional significativa de rebanhos ovinos em cinco estados do Nordeste: Ceard, Paraiba,
Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. O niimero minimo de propriedades visitadas foi
calculado utilizando a férmula para amostras aleatoria simples (Thrusfield & Christley, 2018),
considerando os seguintes parametros: prevaléncia a nivel de rebanho 28,20% (Alves et al.,
2012), erro amostral de 8% e nivel de confianca de 95%. De acordo com esses parametros, o
numero amostral minimo ¢ de 122 propriedades, no entanto, foram utilizadas 190. O nimero
minimo de ovinos selecionados foi determinado individualmente para cada rebanho, a fim de
detectar a presenga da infeccao. Os calculos foram feitos de acordo com a férmula comumente
aplicada em investigacdes epidemiologicas veterindrias (Thrusfield & Christley, 2018):

n=|1—(1-p,)" [N-d/2]+1

Onde n representa o tamanho da amostra; P; ¢ a probabilidade de deteccdo de pelo
menos um animal soropositivo; N ¢ o tamanho do rebanho; e d ¢ o nimero minimo de animais
soropositivos esperados no rebanho. A probabilidade de deteccdo de pelo menos um animal
soropositivo em um rebanho foi determinada em 95% (P; = 0,95) e o niimero de animais
soropositivos em cada rebanho (d) foi calculado considerando uma prevaléncia de animais de
13,45% (Alves et al. 2017). Em rebanhos com até 20 animais, todos foram amostrados e 20
animais foram selecionados quando o nimero de animais era maior que 20.

Amostras de sangue foram coletadas de 3,438 ovinos de 190 rebanhos em 48 municipios
(Figura 1). No estado do Ceard, foram coletadas 597 amostras em 33 rebanhos de 10
municipios (Canindé, Granja, Ibaretama, Independéncia, Pacajus, Parambt, Quixada,
Quixeramobim, Santa Quitéria e Taud), localizados nas regides Noroeste Cearense; Norte
Cearense; Regido Metropolitana de Fortaleza e Sertdo Cearense. No estado da Paraiba, foram
coletadas 409 amostras em 23 rebanhos de oito municipios (Cacimba de Areia, Monteiro,
Passagem, Pombal, Prata, Quixaba, Sdo Jodo do Cariri e Sumé¢), localizados nas mesorregides
da Borborema e Sertdo. No estado do Piaui, foram coletadas 747 amostras em 42 rebanhos de

15 municipios (Altos, Alvorada do Gurguéia, Barreiras do Piaui, Beneditinos, Coivaras,
Cristino Castro, Gilbués, José de Freitas, Miguel Ledo, Monte Alegre do Piaui, Palmeira do
Piaui, Pau D'arco do Piaui, Redencdo do Gurguéia, Sao Gongalo do Piaui e Unido),
localizados nas mesorregidoes Centro-Norte e Sudoeste Piauiense. No estado do Rio Grande
do Norte, foram coletadas 823 amostras em 45 rebanhos de sete municipios (Afonso Bezerra,

Angicos, Apodi, Caraubas, Lajes, Mossord e Pedro Avelino), localizados nas mesorregides
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Central e Oeste Potiguar. No estado de Sergipe, foram coletadas 862 amostras em 47
rebanhos de oito municipios (Canindé de Sao Francisco, Gararu, Lagarto, Nossa Senhora da
Gloria, Po¢o Redondo, Poco Verde, Simao Dias e Tobias Barreto), localizados nas
mesorregides Agreste e Sertdo Sergipano.

As atividades de campo incluiram coleta de sangue, aplicagdo de questionario
epidemioldgico e envio das amostras ao laboratdrio. Amostras de sangue foram coletadas, em
volumes de 8mL, por pun¢do da veia jugular com agulha descartavel e tubo a vacuo (sem
anticoagulante) com capacidade de 8,5mL. As amostras de soro foram transferidas para

microtubos e congelado a -20°C até a realizagdo do diagnostico sorologico.

2.3. Método de Diagnostico

O teste de soroaglutinagdo microscopica (SAM), teste soroldgico recomendado para o
diagnodstico de leptospirose, foi realizado de acordo com a OIE (2014). Os antigenos
utilizados foram procedentes do Instituto Pasteur, Franca, e fornecidos pelo Laboratorio de
Bacteriologia Veterinaria da Universidade Federal Fluminense, Niter6i, Rio de Janeiro,
Brasil. Leptospira interrogans sorovares Australis, Autumnalis, Bratislava, Batavie, Canicola,
Copenhageni, Grippotyphosa, Hardjoprajitno, Hebdomadis , Icterohaemorrhagiae, Pomona,
Pomona Fromm, Pyrogenes, Sentot, Wolffi; Leptospira borgpeterseni sorovares Ballum,
Castellonis, Hardjobovis, Javanica, Mini, Tarassovi, Whitcombi; Leptospira biflexa sorovares
Andamana, Patoc; Leptospira santaroschi sorovares Guaricura, Canalzoni; Shermani;
Leptospira Kirschneri sorovares Butembo, Cynopteri; Leptospira noguchii sorovares
Lousiana, Panama; Leptospira weilli sorovar Celledoni). Amostras de soro foram triadas em
dilui¢des de 1:100, e aquelas com 50% ou mais de aglutinagdo foram tituladas em uma série
de dilui¢des geométricas na razdo dois. O titulo sérico foi a reciproca da maior diluicdo que
apresentou resultado positivo. Os antigenos foram examinados ao microscopio de campo
escuro, antes dos testes, para verificar a mobilidade e a presenca de autoaglutinagdo ou

contaminantes.

2.4.Andlise de fatores associados a soroprevaléncia
A andlise dos fatores associados a soroprevaléncia foi realizada em duas etapas:
analises univariavel e multivaridvel. As varidveis foram organizadas para apresentacdo em
ordem crescente ou decrescente em relagdo a soropositividade. Quando necessario, essas
varidveis foram recategorizadas. A menor categoria de soropositividade foi considerada a

base de comparacdo para as demais categorias. Na andlise univaridvel cada variavel
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independente foi cruzada com a varidvel dependente (perfil soroldégico do animal -
soropositivo e soronegativo). Posteriormente, as variaveis que apresentaram valor de P <
0,2 pelo teste Qui-quadrado (Zar, 1999) foram selecionadas para a andlise multivariavel por
meio do modelo de regressdo de Poisson robusto. A colinearidade entre as variaveis

independentes foi verificada pela analise de correlagdo. Em caso de colinearidade forte
(coeficiente de correlagdo> 0,9), uma das duas varidveis foi excluida com base na
plausibilidade biologica (Dohoo et al., 1997). Para avaliar o quao bem o modelo se ajusta, o
teste Qui-quadrado de Pearson foi usado, e a significancia do modelo foi verificada com o
teste Omnibus. Todas as andlises foram realizadas com nivel de significancia de 5% e

utilizando o software SPSS 20.0 for Windows.

2.5. Questionario epidemiologico
Um questionario estruturado com 62 questdes fechadas foi elaborado para obter
informacgodes sobre (a) praticas de gestao; (b) perfil tecnologico da propriedade; (c) aspectos
de saude; e (d) estrutura e composicao do rebanho. Os questionarios foram aplicados ao
proprietario ou responsavel pelo rebanho, por um dos pesquisadores no momento da coleta
de sangue animal.
3. Resultados

Em 76,3% (95% CI= 69.79 — 81.81) dos rebanhos havia pelo menos um animal
soropositivo para um dos sorogrupos de Leptospira sp. utilizados, e 14,94% (IC 95% = 13,8 —
16,18) dos animais foram soropositivos. O estado da Paraiba apresentou maior frequéncia em
nivel de rebanho 95,7% e 26,6% em nivel animal, seguido pelo Ceara 93,9% 23,7% (Tabela
1). Os titulos de anticorpos variaram de 100 a 1600 e os sorogrupos mais frequentes foram
Autumnalis (18,68%), Australis (17,9%) e Pyrogenes (15,18%) (Tabela 2).

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados da analise univariavel. De acordo com a
analise de regressio de Poisson robusta (Tabela 4), seis fatores foram associados a
soroprevaléncia: idade adulto (razdo de prevaléncia - RP = 2,03; IC 95% = 1,61 — 2,55; P-
valor < 0,001), auséncia de esterqueira (RP = 2,14; IC 95% = 1,09 — 4,20; P-valor = 0,026),
nao recolher o rebanho ovino para abrigo (RP = 1,54; IC 95% = 1,06 — 2,21; P-valor = 0,021),
alta mortalidade ao desmame (RP = 1,39; IC 95% = 1,07 — 1,81; P-valor = 0,013), fornecer
agua de poco aos animais (RP = 1,25; IC 95% = 1,01 — 1.55; P-valor = 0,034) e ndo fornecer
agua de cisterna aos animais (RP = 2,15; IC 95% = 1,33 — 3,49; P-valor = 0,002). O modelo
apresentou bom ajuste (Pearson Qui-quadrado: valor = 296,01; graus de liberdade - df = 396;
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valor / df = 0,737) e significancia estatistica (teste Omnibus: razdo de verossimilhanca Qui-

quadrado = 27,13; df = 12; P - valor = 0,007).

4. Discussao

Observou-se alta frequéncia de rebanhos com pelo menos um animal soropositivo
(76,3%), evidenciando alta soroprevaléncia da doenga em ovinos no Nordeste. Este fato ¢
confirmado em outros estudos realizados no Brasil, que mostraram altas taxas de rebanhos
ovinos positivos para a doenca, variando de 50,0% a 92,8% (Carvalho et al., 2014; Cortizo et
al., 2015; Machado et al., 2016), concordando com os resultados obtidos neste estudo. Esses
dados sugerem que medidas de controle para leptospirose podem estar sendo negligenciadas
pelos ovinocultores.

A frequéncia de ovinos sororreagentes (14,95%) reforca o fato de que a doencga esta
presente em rebanhos ovinos no Nordeste do Brasil, enfatizando o possivel impacto deste
agente na saude desses animais e¢ na saide publica, bem como as provaveis perdas
econdmicas para ovinocultura do pais (Lilenbaum et al., 2009). Aguiar et al. (2010)
observaram soropositividade em 33,3% dos ovinos em Rondo6nia; Salaberry et al. (2011),
relataram 22,2% de soropositividade em ovinos em Minas Gerais; Martins et al. (2012),
observaram 47,4% de soropositividade em ovinos no Rio de Janeiro; Silva et al. (2018),
encontraram 19,3% de soropositividade em ovinos da regido semiarida do Nordeste do Brasil;
Khalili et al. (2020), em uma revisdo sistematica e meta-analise realizada no Ira estimaram
uma soroprevaléncia de 17,38% em ovinos; Em Bagda, Al-Badrawi et al. (2010) encontraram
24,6% de ovinos soropositivos. A diferenca entre as frequéncias de soropositividade pode ser
justificada pelas condigdes ambientais de cada regido estudada e as medidas de controle
adotadas (Costa et al., 2016; Machado et al., 2016).

A frequéncia de soropositividade observada nas propriedades e animais nos estados da
Paraiba e Cearé reflete um alto nivel de infeccdo e preocupa, principalmente por se tratar de
uma enfermidade responsavel por causar efeitos negativos sobre os indices produtivos e
reprodutivos dos ovinos, podendo levar ao aborto, recorréncia de cio e nascimento de crias
fracas (Martins & Lilenbaum, 2014).

Embora o estudo tenha seguido o procedimento tradicional de partir de um ponto de
corte de 1:100 na sorologia e considerar os animais sororreagentes com titulo < 100, Nogueira
et al. (2020) afirmam que o ponto de corte 1:50 em sorologia para ovinos no semidrido
brasileiro ¢ mais sensivel. Além disso, levando em consideracio que os ovinos sio

considerados mais resistentes a infeccao (Leon-Vizcaino et al., 1987; Costa et al., 2017; Costa
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et al., 2019), ¢ possivel que esses animais possam replicar anticorpos em niveis inferiores e,
portanto, ndo estdo sendo detectados com o ponto de corte padrdo 1:100. Assim, esses
resultados podem estar subestimados.

O sorogrupo Autumnalis, mais frequente (18,68%) nos estados estudados, pode
sugerir participacao dos animais silvestres no ciclo de transmissdo da doenca (Alves et al.,
2004; Lenharo et al., 2012). Porém, ¢ importante destacar que o sorogrupo Autumnalis possui
como principais reservatorios os roedores, indicando a importincia desses animais como
possiveis fontes de infeccdo para ovinos, bem como a necessidade de seu controle
(Shimabukuro et al., 2003). Além da possibilidade de ovinos serem mantenedores desse
sorogrupo na regido, uma vez que tem sido frequentemente encontrado em vérios estudos
realizados no Nordeste do Brasil (Alves et al., 2012; Nogueira et al., 2020), além de ter sido
isolado em ovinos (Silva et al. 2007).

O sorogrupo Australis, o segundo mais frequente (17,9%), ¢ considerado um achado
acidental em ovinos. Este sorogrupo ¢ frequentemente encontrado em equideos e suinos sem
causar sinais clinicos (Santos et al., 2012; Morais et al., 2019; Fernandes et al., 2020). O
aparecimento do sorogrupo Australis, como uma das variantes mais frequentes na populagao
de ovinos nos cinco estados estudados, indica contato entre essas populacdes, o que
provavelmente acontece com frequéncia na regido Nordeste do Brasil, que apresenta um
efetivo de rebanho de 1.250.095 equinos, distribuidos em 430.145 estabelecimentos (IBGE,
2017) e um efetivo de rebanho de 3.586.704 suinos, distribuidos em 476.702
estabelecimentos, que podem ter contaminado o ambiente, causando a infec¢do de ovinos.
Ressalta-se que as propriedades estudadas apresentam criagdes de suinos ndo tecnificadas e
sem manejo sanitario adequado, bem como equideos € muares, o que aumenta a possibilidade
de contato ¢ contaminac¢ao dos ovinos.

A ocorréncia do sorogrupo Pyrogenes (15,18%) est4 ligada a contaminag@o ambiental,
e acomete ovinos acidentalmente. A reag@o sorologica para este sorogrupo também evidencia
a provavel infeccdo em ovinos devido ao contato com animais silvestres, visto que a regido
alvo deste estudo possui fauna diversa e apresenta condi¢des de manejo favoraveis para a
transmissao interespécie.

Foram observadas menores propor¢des de ovinos sororreagentes aos sOrogrupos
Icterohaemorrhagiae, Canicola, Serjoe e Pomona. A ocorréncia desses sorogrupos estd
possivelmente relacionada as condigdes sanitarias e ambientais que facilitam o contato de
ovinos com hospedeiros naturais, roedores, canideos, bovinos, suinos e equideos (Santos et

al., 2012; Adler, 2015; Silva et al., 2017; Morais et al., 2019; Fernandes et al., 2020). E



46

importante ressaltar que esses sorogrupos podem infectar seres humanos, e medidas de
prevencdo e controle, como vacinagdo e a ndo criagdo consorciadas, sdo essenciais para a
quebra do ciclo da doenga.

A idade do animal (adultos) foi considerada fator de associa¢do para a infecgdo por
Leptospira sp. em ovinos. Isso provavelmente ocorreu porque ser adulto e estd em idade
reprodutiva pode ter contribuido para o contato com o agente infeccioso, que animais mais
velhos tém mais tempo para entrar em contato com o agente etiologico através de fomites,
urina de animais contaminados, secre¢des vaginais, abortos de animais infectados, agua
contaminada em bebedouros coletivos, bem como contato com roedores e animais silvestres
(Lilenbaum et al., 2008; Machado et al., 2016; Consalter et al., 2019).

A auséncia de esterqueira foi associada a soropositividade para leptospirose em
ovinos, evidenciando a importancia ambiental no ciclo de transmissdo da doenga. Isso pode
ser atribuido as condigdes encontradas nas propriedades como instalagdes e currais com fezes
em demasia, urina ¢ umidade, uma vez que a Leptospira spp. pode permanecer no ambiente
por longos periodos, dependendo das condi¢des de umidade, temperatura e sombreamento, o
que aumentaria a chance de contato e infec¢do dos ovinos, cujas propriedades apresentem um
manejo sanitario inadequado (Faine et al., 1999). Assim, recomenda-se o uso de esterqueira,
aliado a praticas de higiene e manejo sanitario para minimizar o risco de infec¢cao nos ovinos.

Nao recolher o rebanho ovino para abrigo foi apontado como fator de associagdo para
ocorréncia de leptospirose em ovinos, evidenciando a falta de manejo e cuidados adequados
com o rebanho. Sabe-se que animais criados em liberdade tém maior probabilidade de entrar
em contato com diversos hospedeiros do agente, como animais silvestres e domésticos, além
de materiais contaminados com leptospiras, pastagens, agua, restos de parto e aborto,
favorecendo a transmissao de doengas (Oliveira et al., 2013; Costa et al., 2015; De Oliveira et
al., 2016).

A alta mortalidade ao desmame foi considerada fator de associa¢ao para ocorréncia de
leptospirose em ovinos, refletindo em déficit sanitdrio e manejo inadequado de filhotes,
demonstrando que a Leptospira sp. pode prejudicar a reprodugdo em pequenos ruminantes na
regido Nordeste do Brasil, podendo ser atribuida a forma cronica da doenga, caracterizada por
mortes neonatais e abortos (Ellis, 1994). Esse resultado ¢ alarmante e merece destaque, pois
infecgdes por Leptospira foram identificadas como sendo responsaveis por grandes prejuizos
a ovinocultura, estando direta ou indiretamente relacionadas a perdas por problemas
reprodutivos, como natimortos, nascimento de animais fracos, debilitados e infertilidade

(Langoni et al., 1995; Melo et al., 2010; Nogueira et al., 2020).
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A 4gua de poco fornecida aos animais foi considerada um fator de associacdo para
ocorréncia de leptospirose em ovinos, provavelmente devido ao acesso dos animais a fonte de
agua contaminada ou através de roedores e animais silvestres que transportam o agente para
bebedouros, comedouros e pastagens (Campos et al., 2017). Essa agua normalmente ¢
desprovida de qualquer tipo de tratamento, que pode favorecer a contaminagdo do rebanho
ovino pela Leptospira sp. Isso suscita preocupagdo, pois na regido Nordeste do Brasil esta ¢
uma das principais fontes de agua oferecidas a humanos e animais, e sabe-se que a
transmissdo de Leptospira sp. pode ocorrer indiretamente por meio do contato com agua
contaminada (Adler, 2015). Algumas medidas sdo recomendadas para reduzir o risco de
contaminagdo pela leptospira, como isolar essa fonte de agua, evitar o acesso direto de
animais silvestres e sinantrépicos, bem como utilizar sistemas de tratamento de agua que
reduzam o risco de transmissao da lesptospirose em ovinos.

O nao fornecimento de dgua da cisterna aos animais foi considerado fator de
associagdo para a infecgdo por Leptospira sp. Isso pode ser atribuido a boa qualidade da agua
das cisternas. Em estudo realizado em Santa Catarina por Palhares e Guidoni (2012), foi
demonstrado que a 4gua armazenada em cisterna  apresentou qualidade satisfatoria para o
uso na dessedentacao de suinos e bovinos de corte, o que corrobora a utilizagdo da tecnologia,
visando o uso eficiente da dgua na produgdo pecudria. Assim, recomenda-se o uso dessa dgua

como medida de prevencao de doencas em ovinos no semidrida brasileiro.

5. Conclusao
Conclui-se que a leptospirose ¢ bastante difundida em rebanhos ovinos na regido
Nordeste do Brasil. Fatores associados a soropositividade demonstram a necessidade de
implementagao de medidas de controle e prevengao, visando reduzir a infec¢ao por leptospira
em ovinos, como a instalacio de esterqueiras, objetivando diminuir a contaminagdo
ambiental; manter os animais em abrigo; fornecer 4gua de melhor qualidade para os animais,
como agua de cisternas e instalacdo de uma é4rea para acompanhar os animais no puerpério,

para reduzir a mortalidade ao desmame.
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Figura 1. Distribui¢do espacial dos municipios com ovinos amostrados nos estados do Ceara

Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe, Nordeste do Brasil.
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Tabela 1. Soroprevaléncia de leptospirose em ovinos de cinco estados do Nordeste do Brasil.

Ocorréncia por propriedade Ocorréncia por Animal

N° Animais N° Positivos (%) IC 95 %

Unidade Federativa

N° Propriedades N° Positivas (%) IC 95 %

Cearé 33 31(93,9) 80,3 — 98,3 597 142 (23,7) 20,5-27,3
Paraiba 23 22 (95,7) 79,0 — 99,2 409 109 (26,6) 22,6-31,1

Piaui 42 25 (59,5) 44,4 -72,9 747 83 (11,1) 9,0- 13,5

Rio Grande do Norte 45 28 (62.,2) 47,6 - 74,8 823 78 (9,47) 7,6- 11,6
Sergipe 47 39 (82.,9) 69,8 — 91,1 862 102 (11,8) 10,2- 14,6

Total 190 145 (76,3) 69,7 - 81,8 3.438 514 (14,95) 13,8- 16,1
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Tabela 2. Sorogrupos de Leptospira sp. mais prevalentes e respectivas titulagcdes, em ovinos

do Nordeste do Brasil.
Sorogrupos Titulos de anticorpos Total (%)
100 200 400 800 1600
Icterohaemorrhagiae 24 5 4 1 0 34 (6,61)
Canicola 4 2 0 0 0 6 (1,17)
Autumnalis 64 25 6 1 0 96 (18,68)
Serjoe 26 26 13 11 0 76 (14,79)
Australis 39 24 11 18 0 92 (17,9)
Grippotyphosa 3 4 4 3 0 14 (2,72)
Pomona 24 4 0 1 1 30 (5,84)
Tarassovi 8 1 1 1 0 11(2,14)
Ballum 6 0 0 0 0 6 (1,17)
Hebdomadis 7 8 2 8 0 25 (4,86)
Mini 0 1 0 0 0 1 (0,19)
Panama 1 0 0 0 0 1(0,19)
Celledoni 1 0 0 0 0 1(0,19)
Cynopteri 3 7 1 0 0 11 (2,14)
Pyrogenes 46 21 10 1 0 78 (15,18)
Shermani 5 6 2 1 0 14 (2,72)
Djasiman 3 3 0 0 0 6 (1,17)
Andamana 1 0 0 0 0 1(0,19)
Seramanga 8 2 1 0 0 11 (2,14)




Tabela 3. Anélise univariada com as varidveis selecionadas (P < 0,2) para regressao Poisson

Variavel Categoria  N° de animais  N° de animais positivos (%) P
Fémea 2742 438 (16,0)
Sexo <0,001
Macho 696 76 (10,9)
Adulto 2246 408 (18,2)
Idade < 0,001
Jovem 1192 106 (8,9)
Sim 1021 195 (19,1)
Presenga de mao-de-obra qualificada < 0,001
Nao 2417 319 (13,2)
Sim 2494 392 (17,7)
Presenca de aprisco 0,042
Nao 944 122 (12,9)
Nao 3315 504 (15,2)
Presenga de esterqueira 0,028
Sim 123 10 (8,1)
Sim 3096 471 (15,2)
Mantem os animais em abrigo 0,202
Nao 342 43 (12,6)
As Ovelhas sdo separadas em baias Sim 1889 306 (16,2) 0.024
maternidade Nio 1549 208 (13,4) ’
Sim 495 91 (18,4)
Animais sao separados por sexo 0,024
Nao 2943 423 (14,4)
Sim 2261 366 (16,2)
A prole ¢ separada das ovelhas 0,005
Nao 1177 148 (12,6)
Mortalidade ao nascer Alta 870 158 (18,2) <0,001
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Mortalidade ao desmame

Aquisigao reprodutor de rebanhos vizinhos

Aquisi¢do de reprodutor proprio rebanho

Rebanho composto pela raga Santa Inés

Rebanho composto pela raga Crioula Lanada

Rebanho composto pela raga Bergamacia

Ocorréncia de Linfadenite Caseosa clinica no

rebanho

Ocorréncia de infec¢do por vermes no rebanho

Ocorréncia de ectima contagioso no rebanho

Ocorréncia de miiase

Baixa
Alta
Baixa
Sim
Nao
Nao
Sim
Nao
Sim
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao

Sim

Sim
Nao
Sim

Nao

2458
354
2429
2407
1031
2781
657
911
2527
18
3420
52
3386
3112
326
3321
117
2222
1216
3199
239

330 (13,4)
80 (22,6)
350 (12,8)
376 (15,6)
138 (13,4)
431 (15,5)
83 (12,6)
159 (17,5)
355 (14,0)
8 (44,4)
506 (14,8)
17 (32,7)
497 (14,7)
480 (15,4)
34 (10,4)
507 (15,3)
7 (6,0)
353 (15,9)
161 (13,2)
486 (15,2)
28 (11,7)

< 0,001

0,095

0,068

0,015

0,003

<0,001

0,014

0,003

0,04

0,159
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Ocorréncia de diarreia no rebanho

Controla Verminose

N3ao tem cuidado com a cria ao nascer

Corta o corddao umbilical e desinfeta o umbigo

O cordeiro amamenta assim que nasce

Carocos sdo escarificados para controlar LC

Uso de cal nas entradas dos apriscos

Limpeza das instalagdes

Fornece agua de pogo aos animais

Fornece 4gua de cisterna aos animais

Sim
Nao
Sim
Nao
Nao
Sim
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Nao

Sim

2972
466
3219
200
2551
887
1880
1558
1164
2274
2631
807
1774
1664
2919
519
944
2494
3182
256

457 (15,4)
57 (12,2)
489 (15,2)
22 (11,0)
402 (15,8)
112 (12,6)
314 (16,7)
200 (12,8)
187 (16,1)
327 (14,4)
428 (16,3)
86 (10,7)
300 (16,9)
214 (12,9)
463 (15.,9)
51 (9,8)
168 (17.8)
346 (13,9)
495 (15,6)
19 (7,4)

0,081

0,125

0,025

0,002

0,189

<0,001

<0,001

< 0,001

0,005

< 0,001
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Tabela 4. Fatores associados a soroprevaléncia para leptospirose em ovinos na regido Nordeste do Brasil.

Coefficient Standard Wald Chi-  Prevalence

Variavel 95% CI for PR P-value
B) error Square ratio (PR)

Idade adulto 0.708 0.117 36.85 2.03 1.615-2.551 < 0,001
Auséncia de esterqueira 0.764 0.343 4.94 2.14 1.095 —4.208 0,026
Nao recolher o rebanho ovino para abrigo 0.431 0.186 5.34 1.54 1.068 —2.218 0,021
Alta mortalidade ao desmame 0.335 0.134 6.2 1.39 1.074 - 1.819 0,013
fornecer agua de poco aos animais 0.229 0.108 4.5 1.25 1.018 — 1.554 0,034
Nao fornecer agua de cisterna aos animais 0.768 0.246 9.74 2.15 1.331 —3.492 0,002

Goodness of fit test: Pearson Chi-square: value = 2,747.2; degrees of freedom - df = 3,010; value/df = 0.913.
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CAPITULO III: Distribui¢iio espacial de ovinos sororreagentes 2 Leptospira spp. no
Nordeste do Brasil

Artigo submetido para publicag@o ao periddico Tropical Animal Health and Production (Qualis A3)
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Distribuicio espacial de ovinos sororreagentes a Leptospira spp. no Nordeste do Brasil

José Dévede da Silva'; Maira Porto Viana'; Lucas Gonzales Lima Pereira Calado!; Ana
Milena César Lima?; Francisco Selmo Fernandes Alves®; Raimundo Rizaldo Pinheiro;
Glaucenyra Cecilia Pinheiro da Silva, Diego Figueiredo da Costa*, Sérgio Santos Azevedo';
Clebert José Alves'”
Resumo

Considerando a importancia da leptospirose na ovinocultura e na saude publica, bem como a
relevancia do conhecimento dos sorogrupos circulantes em ovinos em cada regido, o objetivo
deste estudo foi determinar a soroprevaléncia e distribui¢do espacial dos sorogrupos mais
frequentes para infeccdo por Leptospira sp. em rebanhos ovinos do Nordeste brasileiro.
Amostras de sangue foram coletadas de 4.197 ovinos de 229 rebanhos em sete estados do
Nordeste: Alagoas, Ceara, Maranhao, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. Os soros
foram examinados com o teste de Soroaglutinacdo Microscopica (SAM). A frequéncia de
ovinos sororreatores (titulo > 100) para Leptospira sp. foi de e 14,06%. Os estados de
Alagoas, Ceara, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe pertencentes ao bioma
Caatinga, apresentaram maiores frequéncias de ovinos sororreagentes, ¢ o Maranhao,
pertencente ao bioma Cerrado, foi o que apresentou menor frequéncia. Os titulos variaram de
100 a 1600 e os sorogrupos mais frequentes foram Autumnalis (19,49%), Australis (15,76%),
Serjoe (14,41%) e Pyrogenes (13,22%). Das 590 amostras positivas, 473 (80,2%) estavam
entre os titulos de 100 a 200. Os estados do Ceard, Paraiba, Rio Grande do Norte e Sergipe,
tiveram 100% dos seus municipios com pelo menos um animal sororreativo. As maiores
frequéncias de animais soropositivos foram obtidas nos municipios de Unido (50%),
Passagem (49,06%), Canindé (48,89%), Igaci (28,95%), Gararu (31,2%), Pirapemas (17,5%)
e Angicos (16%) localizados, respectivamente, nos estados do Piaui, Paraiba, Ceara, Alagoas,

Sergipe, Maranhdo e Rio Grande do Norte. Os resultados deste estudo demonstram a
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amplitude e a distribui¢do da infec¢do por Leptospira spp. em ovinos da regido Nordeste do
Brasil. A transmiss@o intraespécie parece ser a principal via de disseminagdo da doenga em
ovinos, embora outras espécies de animais domésticos e silvestres sejam importantes fontes

de infecgao.

Palavras-Chaves: Pequenos ruminantes; Semidrido; Zoonose;

Abstract
Considering the importance of leptospirosis in sheep and public health, as well as the
relevance of the knowledge of serogroups circulating in sheep in each region, the objective of
this study was to determine seroprevalence and spatial distribution of the most frequent
serogroups for infection by Leptospira sp. in sheep herds from Northeastern Brazil. Blood
samples were collected from 4.197 sheep from 229 flocks in seven states in the Northeast:
Alagoas, Ceard, Maranhao, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte and Sergipe. The sera were
examined with the Microscopic Serum Agglutination Test (MAT). The frequency of
seroreactor sheep (titer > 100) for Leptospira sp. was and 14.06%. The states of Alagoas,
Ceard, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte and Sergipe belonging to the Caatinga biome, had
the highest frequencies of seroreagent sheep, and Maranhao, belonging to the Cerrado biome,
was the one with the lowest frequency. The titles varied from 100 to 1600 and the most
frequent serogroups were Autumnalis (19.49%), Australis (15.76%), Serjoe (14.41%) and
Pyrogenes (13.22%). Of the 590 positive samples, 473 (80.2%) were between 100 to 200
titles. The states of Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte and Sergipe, had 100% of their
municipalities with at least one seroreactive animal. The highest frequencies of seropositive
animals were obtained in the municipalities of Unido (50%), Passagem (49.06%), Canindé
(48.89%), Igaci (28.95%), Gararu (31.2%), Pirapemas (17.5%) and Angicos (16%) located,
respectively, in the states of Piaui, Paraiba, Ceara, Alagoas, Sergipe, Maranhdo and Rio
Grande do Norte. The results of this study demonstrate the extent and distribution of
Leptospira spp. in sheep in the Northeast of Brazil. Intraspecies transmission seems to be the
main route of spread of the disease in sheep, although other species of domestic and wild

animals are important sources of infection.

Key words: Small ruminants; Semiarid; Zoonosis;
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Introduciao

A ovinocultura brasileira se destaca no cendrio nacional por apresentar um grande
potencial de crescimento, tendo-se observado nos ultimos anos uma evolugao significativa no
rebanho nacional, contando hoje com um efetivo de ovinos que chega a mais de 18 milhdes de
cabecas (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE] 2019). Este crescimento pode
ser explicado pelas inimeras vantagens que apresentam como a necessidade de uma menor
area de criagdo, menor consumo de alimentos, facilidade de manejo e grande diversidade de
producao de carne e couro de boa qualidade, atuando como alternativa de renda.

Apesar das inumeras vantagens, deficiéncias sanitirias envolvidas no processo
evolutivo da ovinocultura brasileira necessitam de resolugdo, tais como os prejuizos
provocados pelas perdas associadas a necessidade de reposicdo dos animais em decorréncia
de doencas infecciosas (Fernandes 2009). Entre essas se destaca a leptospirose, doenca
infectocontagiosa causada por bactérias do género Leptospira, responsavel por forte impacto
econdOmico na pecuaria ¢ de importancia para saude publica (Ellis 2015). A ocorréncia e
amplitude da leptospirose nos rebanhos estdo estreitamente vinculadas a fatores ambientais e
ao manejo de criagdo, tais como indice pluviométrico, umidade, topografia, presenca de
roedores, animais silvestres e criagdes consorciadas (Alves et al. 1996; Lilenbaum et al.
2008).

Animais domésticos e vdarias espécies de silvestres podem ser infectados por
leptospiras, sendo referidas duas categorias da doenca com implicagdes clinicas diferentes:
quando o animal ¢ infectado com um sorovar hospedeiro-adaptado, tornando-se reservatorio;
e quando animais suscetiveis sdo expostos a sorovares nao adaptados, causando a doenca
acidental. Nas duas situagdes, os animais infectados eliminam leptospiras pela urina por
periodo de semanas a meses, contaminando o meio ambiente (Ellis 2015).

Nos ovinos a leptospirose ¢ relevante e pode se apresentar de forma aguda, com
aumento temperatura corporal, anorexia, depressdo, ictericia e sindromes anémicas ou
hemorréagicas (Adler & de la Pefia Moctezuma 2010). No entanto, a forma cronica, com
fertilidade prejudicada, mortes neonatais, abortos e diminui¢do da produgdo de leite, ocorre
com mais frequéncia, determinando perdas economicas (Ellis 1994; Lilenbaum et al. 2009).
Ainda assim, ¢ uma doenca ignorada e seus efeitos sobre a criacdo de ovinos € normalmente
subestimado, o que é preocupante na regido semidrida brasileira, onde a ovinocultura ¢ uma
atividade largamente explorada (IBGE 2017; IBGE 2019).

Na regido Nordeste do Brasil ndo héd estudos epidemioldgicos para leptospirose em

ovinos conduzidos com base em amostragem planejada e contemplando varios estados e
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diferentes biomas. Dessa maneira, tendo em vista a relevancia dessa doenga para a satde
publica e o papel dos ovinos na epidemiologia, objetivou-se com esse estudo determinar
soroprevaléncia e distribuicdo espacial dos sorogrupos mais frequentes para infeccdo

por Leptospira sp. em rebanhos ovinos do Nordeste brasileiro.

Material e Métodos

Area de Estudo

A pesquisa foi realizada na regido Nordeste do Brasil, que est4 localizada na posicao
norte-oriental do pais entre 1° e 18°30' de latitude sul e 34°20' e 48°30' de longitude Oeste e
ocupa 18,3% do territorio com uma éarea de 1.561.177,8 km2. E composta por 1.793
municipios, distribuidos nos estados da Bahia, Ceard, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte, Piaui, Maranhdo, Alagoas e Sergipe, onde se concentram mais de 13 milhdes de
ovinos, representando 68,5% do efetivo ovino nacional (SUDENE 2018; IBGE 2019).
Amostragem e trabalho de campo

As amostras utilizadas neste trabalhado foram provenientes do banco de soros da
EMBRAPA Caprinos e Ovinos ¢ fizeram parte do projeto Zoossanitario, que avaliou a
situacdo epidemiolodgica da caprinovinocultura da regido Nordeste do Brasil, com um efetivo
total de 5.274 amostras de ovinos.

Foram utilizados ovinos adultos (matrizes e reprodutores) e jovens (seis a 12 meses), de
ambos os sexos, provenientes de propriedades rurais de microrregides com densidade
populacional significativa de rebanhos ovinos em sete estados do Nordeste: Alagoas, Ceara,
Maranhdo, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. A adesdo dos proprietarios foi
voluntaria. O nimero minimo de propriedades visitadas foi calculado utilizando a féormula
para amostras aleatoria simples (Thrusfield & Christley 2018):

_ Zzl:)esp(l - l:)esp)
n= P

-n = tamanho da amostra
- z = valor da distribui¢do normal para nivel de confianga de 95%
- Pesp= prevaléncia esperada
- d = erro estatistico
Os parametros utilizados foram: prevaléncia de 28,20% de rebanhos soropositivos

(Alves et al. 2012), erro amostral de 8% e nivel de confianga de 95%. De acordo com esses
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parametros o nimero amostral minimo ¢ de 122 propriedades, no entanto, foram utilizados
229.

O tamanho da amostra de ovinos selecionados foi determinado individualmente para
cada rebanho, a fim de detectar presenca da infec¢do. Os calculos foram feitos de acordo com
a féormula comumente aplicada em investigagdes epidemioldgicas veterinarias (Thrusfield &
Christley 2018):

n=|1—(1-p,)" [N=d/2]+1

Onde n representa o tamanho da amostra; P; ¢ a probabilidade de deteccdo de pelo
menos um animal soropositivo; N ¢ o tamanho do rebanho; e d € o nimero minimo de animais
soropositivos esperados no rebanho. A probabilidade de detec¢do de pelo menos um animal
soropositivo em um rebanho foi determinada em 95% (P1 = 0,95) e o niumero de animais
soropositivos em cada rebanho (d) foi calculado considerando uma prevaléncia de 13,45%
(Alves et al. 2017). Em rebanhos com até 20 animais, todos foram amostrados e 20 animais
foram selecionados quando o nimero de animais era maior que 20.

Amostras de sangue foram coletadas em 4.197 ovinos de 229 rebanhos em 65
municipios. No estado de Alagoas, foram coletadas 413 amostras, em 21 rebanhos de nove
municipios (Canapi, Mata Grande, Delmiro Gouveia, Piranhas, Santa Ipanema, Poco das
Trincheiras, Pao de Agucar, Sdo José da Tapera e Igaci), localizados nas regides do Sertdo e
Agreste Alagoano. No estado do Ceara, foram coletadas 597 amostras em 33 rebanhos de 10
municipios (Canindé, Granja, Ibaretama, Independéncia, Pacajus, Parambu, Quixada,
Quixeramobim, Santa Quitéria e Taud), localizados nas regides Noroeste Cearense; Norte
Cearense; Regido Metropolitana de Fortaleza e Sertdo Cearense. No estado do Maranhao,
foram utilizadas 346 amostras em 18 rebanhos de oito municipios (Barreirinhas, Santo
Amaro, Caxias, Pirapemas, Vargem Grande, Magalhdes de Almeida, Brejo e Chapadinha),
localizados nas regides Norte e Nordeste (Leste Maranhense). No estado da Paraiba, foram
coletadas 409 amostras em 23 rebanhos de oito municipios (Cacimba de Areia, Monteiro,
Passagem, Pombal, Prata, Quixaba, Sdo Jodo do Cariri e Sumé), localizados nas mesorregioes
da Borborema e Sertdo. No estado do Piaui, foram coletadas 747 amostras em 42 rebanhos de
15 municipios (Altos, Alvorada do Gurguéia, Barreiras do Piaui, Beneditinos, Coivaras,
Cristino Castro, Gilbués, José de Freitas, Miguel Ledo, Monte Alegre do Piaui, Palmeira do
Piaui, Pau D'arco do Piaui, Redencdo do Gurguéia, Sao Gongalo do Piaui e Unido),
localizados nas mesorregidoes Centro-Norte e Sudoeste Piauiense. No estado do Rio Grande

do Norte, foram coletadas 823 amostras em 45 rebanhos de sete municipios (Afonso Bezerra,
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Angicos, Apodi, Caraubas, Lajes, Mossoré e Pedro Avelino), localizados nas mesorregioes
Central e Oeste Potiguar. No estado de Sergipe, foram coletadas 862 amostras em 47
rebanhos de oito municipios (Canindé¢ de Sao Francisco, Gararu, Lagarto, Nossa Senhora da
Gloria, Po¢o Redondo, Poco Verde, Simao Dias e Tobias Barreto), localizados nas
mesorregides Agreste e Sertdo Sergipano.

As atividades de campo incluiram coleta de sangue e envio das amostras para
laboratorio. Amostras de sangue foram coletadas, em volumes de 8mL, pela pun¢do da veia
jugular com agulha descartavel e tubo a véacuo (sem anticoagulante) com capacidade de
8,5mL. As amostras de soro foram transferidas para microtubos e congeladas a -20°C até a
realizagdo do diagnostico soroldgico.

Método de Diagnostico

O teste de soroaglutinagdo microscopica (SAM), teste sorologico recomendado para o
diagnodstico de leptospirose, foi realizado de acordo com a OIE (2014). Os antigenos
utilizados foram procedentes do Instituto Pasteur, Franca, e fornecidos pelo Laboratorio de
Bacteriologia Veterinaria da Universidade Federal Fluminense, Niter6i, Rio de Janeiro,
Brasil. Leptospira interrogans sorovares Australis, Autumnalis, Bratislava, Batavie, Canicola,
Copenhageni, Grippotyphosa, Hardjoprajitno, Hebdomadis , Icterohaemorrhagiae, Pomona,
Pomona Fromm, Pyrogenes, Sentot, Wolffi; Leptospira borgpeterseni sorovares Ballum,
Castellonis, Hardjobovis, Javanica, Mini, Tarassovi, Whitcombi; Leptospira biflexa sorovares
Andamana, Patoc; Leptospira santaroschi sorovares Guaricura, Canalzoni; Shermani;
Leptospira Kirschneri sorovares Butembo, Cynopteri; Leptospira noguchii sorovares
Lousiana, Panama; Leptospira weilli sorovar Celledoni). Amostras de soro foram triadas em
diluigdes de 1:100, e aquelas com 50% ou mais de aglutinagdo foram tituladas em uma série
de dilui¢des geométricas na razdo dois. O titulo sérico foi a reciproca da maior diluicdo que
apresentou resultado positivo. Os antigenos foram examinados ao microscopio de campo
escuro, antes dos testes, para verificar a mobilidade e a presenca de autoaglutinacdo ou

contaminantes.

Distribuicao espacial

Para a andlise da distribuicdo espacial da frequéncia de Leptospira sp. e dos

sorogrupos mais frequentes nos municipios, foi utilizado o software Google Earth Pro e a

constru¢do de mapas geograficos com a utilizagdo do software QGIS 3.12.2.
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Resultados

Das 4.197 amostras de soros sanguineos de ovinos analisadas, 590 foram soropositivas
(titulo > 100) para Leptospira spp., resultando em uma frequéncia de 14,06% (IC95% =
0,1304 — 0,1514). Os estados de Alagoas, Ceara, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte e
Sergipe, pertencentes ao bioma Caatinga, apresentaram maiores frequéncias de ovinos
sororreagentes, € o Maranhdo, pertencente ao bioma Cerrado, foi o que apresentou menor
frequéncia (Tabela 1). Os titulos variaram de 100 a 1600 e os sorogrupos mais frequentes
foram Autumnalis (19,49%), Australis (15,76%), Serjoe (14,41%) e Pyrogenes (13,22%). Das
590 amostras positivas, 473 (80,2%) estavam entre os titulos de 100 a 200 (Tabela 2).

Dos 65 municipios investigados, 62 (95,4%) tinham pelo menos um ovino
soropositivo. Os estados do Ceard, Paraiba, Rio Grande do Norte e Sergipe, tiveram 100% dos
seus municipios com pelo menos um animal sororreativo. Enquanto, Alagoas, Maranhdo e
Piaui tiveram, respectivamente, 88,9%, 87,5% e 93,3% dos municipios positivos (Figuras 1 e
2).

As maiores frequéncias de animais soropositivos foram obtidas nos municipios de
Unido (50%), Passagem (49,06%), Canindé (48,89%), Igaci (28,95%), Gararu (31,2%),
Pirapemas (17,5%) e Angicos (16%) localizados, respectivamente, nos estados do Piaui,

Paraiba, Ceard, Alagoas, Sergipe, Maranhao e Rio Grande do Norte (Figuras 1 ¢ 2).

Discussao

Este ¢ o primeiro inquérito soroepidemiologico de leptospirose em ovinos utilizando
amostragem planejada e representativa de rebanhos e animais da regido Nordeste do Brasil,
utilizando sete dos oito estados pertencentes a regido. A maioria dos trabalhos anteriores sao
sorologias localizadas ou pequenas amostragem isoladas por estado (Nogueira et al. 2020;
Pimenta et al. 2020)

A frequéncia (14,06%) obtida neste estudo ¢ significativa considerando sobretudo a
rusticidade da espécie e as condigdes adversas ao agente que a regido apresenta. Em
condi¢des semidridas foi sugerido que talvez os ovinos ndo soroconvertam titulos detectaveis
na SAM com ponto de corte 1:100 (Nogueira et al. 2020; Soares et al. 2021). Importante
destacar que a maioria da populacdo ovina do Nordeste brasileiro ¢ composta por animais
mesticos, que foi apontado como sendo mais resistentes a infeccao por Leptospira spp. (Cezar

et al. 2004; Costa et al. 2019). Além disso, fatores ambientais hostis a sobrevivéncia do
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agente na area de estudo devem ser levados em consideragdo, pois podem ter influenciado
negativamente a frequéncia soropositiva de animais expostos.

No mapa da distribui¢do dos casos de leptospirose, fica evidente maiores frequéncias
de soropositividade nos animais dos estados de Alagoas, Ceara, Paraiba, Piaui, Rio Grande do
Norte e Sergipe, pertencentes ao bioma Caatinga, ¢ o Maranhdo, pertencente ao bioma
Cerrado, foi o que apresentou menor frequéncia. A variagdo na ocorréncia de animais
sororreatores no bioma Caatinga quando comparada ao bioma Cerrado, que apresenta uma
média de precipitacao anual de 1500 mm, corrobora a hipotese de que a leptospirose nao pode
ser vista como uma doenca exclusiva de 4reas com alta precipitacdao pluviométrica, e que em
condi¢des semiaridas o agente pode ser transmitido por outras vias de transmissdo, como a
venérea em ovinos (Nogueira et al. 2020; Soares et al. 2021).

Observou-se uma variagdo digna de nota com relacdo aos titulos de aglutinina, que
variaram de 100 a 1600. Normalmente, os titulos de anticorpos em ovinos permanecem na
faixa de até¢ 200 (Silva et al. 2018; Nogueira et al. 2020; Pimenta et al. 2020; Soares et al.
2021), que também foi observado neste estudo, onde 80,2% das amostras positivas tiveram
titulos < 200. Importante destacar que titulos mais elevados (>400) foram obtidos nos sete
estados, o que pode sugerir infeccdo aguda ocasionada por um sorovar nao adaptado a
espécie, alertando que medidas de prevencdo e controle devem ser adotadas nas possiveis
fontes de infec¢ao aos ovinos (Adler & De La Pefia Moctezuma 2010).

Os sorogrupos predominantes neste estudo foram Autumnalis, Australis, Serjoe e
Pyrogenes, respondendo por 62,8% das reacdes positivas. Observou-se que quando as reagdes
soropositivas foram agrupadas entre os sete estados estudados, o sorogrupo Autumnalis
predominou em Alagoas, Ceard e Sergipe. Esse sorogrupo também foi o mais frequente a
nivel de Nordeste, o que pode sugerir a possibilidade de ovinos serem mantenedores desse
sorogrupo no bioma Caatinga, uma vez que tem sido frequentemente relatado em intimeros
trabalhos realizados no Nordeste brasileiro (Alves et al. 2012; Costa et al. 2017; Nogueira et
al. 2020), além de ter sido isolado em ovinos no Rio Grande do Sul (Silva et al. 2007), o que
implica que essa espécie animal desempenha um importante papel na epidemiologia da
leptospirose, atuando como hospedeiro para infeccdo de outros animais. Importante destacar
que nesses estados o sistema de criacdo semi-intensivo ¢ o mais utilizado, a criagdo de ovinos
¢ mais tecnificada e voltada para animais de raga pura, que sdo mais suscetiveis a infecgdo
(Costa et al. 2019).

Nos estados do Piaui e Rio Grande do Norte o sorogrupo Serjoe foi o mais frequente.

Deve-se levar em conta a criagdo consorciada com bovinos existentes nas propriedades
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estudadas, uma vez que esse tipo de manejo, em condi¢des semiaridas, favorece a manutencao
e disseminacdo da Leptospira, conforme apontado por Pimenta et al. (2020), bem como a
possibilidade de ovinos albergarem esse sorogrupo (Martins & Lilenbaum 2013; Pimenta et
al. 2019). Desse modo, ¢ possivel sugerir que os bovinos estdo atuando como fonte de
infecgdo para ovinos, transmitindo leptospiras por contato direto ou indireto, uma vez que os
bovinos sdo considerados hospedeiros adaptados desse sorogrupo (Martins et al. 2012;
Martins & Lilenbaum 2013; Pimenta et al. 2020).

No estado da Paraiba a maior frequéncia de animais sororreagentes foi no municipio
de Passagem, inserido no poligono das secas, possui clima semiarido e pequenas propriedades
criadouras de caprinos e ovinos. Pombal apresentou menor frequéncia (13,2%) aproximando-
se da encontrada para a regido nordeste (14,06%), fato importante a ser destacado, pois foi
equivalente a toda regido. Essa alta soropositividade foi uma caracteristica encontrada em
todo o estado, o que gera preocupagdo por se tratar de uma doenca responsavel por causar
impacto na pecudria e de importancia para saude publica (Ellis 2015).

O sorogrupo Pomona, mais frequente no estado do Maranhao, ¢ considerado acidental
em ovinos, indicando contato com populacdes de suinos, uma vez que 0s municipios
estudados apresentam um efetivo de suinos que chega a mais de 100 mil cabecas (IBGE
2019), que podem ter contaminado o ambiente fazendo com que ovinos fossem infectados. O
municipio de Pirapemas, localizado na regido Norte Maranhense, apresentou maior percentual
de ovinos soropositivos, sendo o sorogrupo Icterohaemorrhagiae o mais frequente ¢ com
titulos elevados (400 a 800), o que pode sugerir infec¢do aguda, resultando em prejuizos
econdmicos € um risco para a saude publica, uma vez que ovinos portadores eliminam
bactérias na urina por um longo periodo e pode constituir um risco zoono6tico para as pessoas
em contato (Dorjee et al. 2008; Adler & De La Pefia Moctezuma 2010). Esse sorogrupo tem
sido frequentemente relacionado a infeccado em ovinos no Brasil (Melo et al. 2010; Martins et
al. 2012; Dorneles et al. 2020). Isso pode ser atribuido as caracteristicas ambientais, presenca
de roedores e animais silvestres, além da presenca do rio Pirapemas, um grande afluente da
regido que pode influenciar a epidemiologia da leptospirose (Alves et al. 1996; Lilenbaum et
al. 2008; Escocio et al. 2010).

O sorogurpo Australis, mais frequente no estado da Paraiba, foi encontrado em 87,5%
dos municipios investigados. Importante destacar que 13,2% foi a menor frequéncia dos
municipios analisados nesse estado, e 28,4% dos animais sororreagentes apresentaram titulos
elevados (400 a 800), todos localizados em areas de clima seco, refor¢ando a presenga do

agente em ambientes hostis, além do possivel contato com suinos, equideos e roedores, uma
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vez que esse sorogrupo ¢ geralmente referido como associados a esses animas (Adler &
Monctezuma 2010; Morais et al. 2019; Fernandes et al. 2020). Na andlise geoespacial chama
aten¢do o municipio de Monteiro, que apresentou alta frequéncia de animais soropositivos e
faz fronteira com o estado de Pernambuco, o que pode ser um risco devido ao transito de
animais entre estados. O mesmo acontece com o estado do Ceara, onde o municipio de
Parambu obteve alta sororreatividade e faz divisa com o estado do Piaui, que apresentou baixa
sorreatividade. Portanto, a implementacao de medidas de fiscalizacao e controle do transito de
animais devem ser melhoradas.

O municipio de Unido, localizado na Mesorregido Centro-Norte Piauiense, apresentou
maior percentual de ovinos soropositivos, sendo o sorogrupo Tarassovi o mais frequente. Ao
realizar a andlise espacial da distribui¢do da leptospirose, pode-se visualizar que os
municipios que apresentaram maior frequéncia estdo situados em uma zona de transicao entre
os biomas Cerrado e Caatinga, com uma diversidade de ecossistemas, apresentando muitas
areas verdes e matas preservadas, bem como sistema extensivo de criacdo com propriedades
de area maior que 100 hectares, além da presenca do rio Parnaiba, que pode justificar a alta
frequéncia de soropositividade, uma vez que a ocorréncia ¢ amplitude da leptospirose em
rebanhos ovinos estdo intimamente ligadas a fatores ambientais, como indice de precipitagao,
umidade, topografia, presenca de roedores e animais silvestres (Alves et al. 1996).

Embora alguns estados tenham apresentado os mesmos sorogrupos como mais
frequente, foi observado uma variedade de sorogrupos nos municipios, o que pode indicar
diferentes fontes de infecgdo, seja interespécies, intraespécies, bem como vias alternativas de
transmissao em condigdes semiaridas, como a venérea (Nogueira et al. 2020; Pimenta et al.
2020). Demonstrando que mesmo sendo mais resistentes a infeccdo, os ovinos se tornam
expostos devido ao ambiente e o manejo adotado. Nesse sentido, a identificagdo, isolamento e
tratamento dos animais afetados, sdo medidas indicadas como alternativas de prevencao e
controle da leptospirose em ovinos da regido semidrida.

Fica evidente que apesar da escassez de chuva observada na ultima década na regido
Nordeste do Brasil, que impediu a formacdo de ambientes favordveis a presenga de
leptospiras, o agente permanece sendo mantido entre os ovinos, bem como outras espécies de
producdo e silvestres da regido. Alguns fatores podem estar contribuindo para esse cendrio,
como o fato de a ovinocultura na regido ser caracterizada principalmente por criagdes de
subsisténcia, ausentes de assisténcia veterinaria e de manejo sanitario adequados tendo maior

possibilidade de contato com a Leptospira.
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Os resultados deste estudo demonstram a amplitude e distribuicdo da infec¢do por
Leptospira spp. em ovinos da regido Nordeste do Brasil. A transmissdo intraespécie parece
ser a principal via de dissemina¢do da doenga em ovinos, embora outras espécies de animais
domésticos e silvestres sejam importantes fontes de infeccdo. A frequéncia de
soropositividade encontrada aponta para a necessidade da implementacdo de medidas de
prevengao e controle, como a utilizagdo de testes sorologicos adequados, como a redugdo do
ponto de corto para 1:50, e praticas de manejo que evitem a disseminacdo do agente no

ambiente para quebrar o ciclo de transmissao da doenca.
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Tabela 1. Soroprevaléncia a nivel de municipios e animais para leptospirose em ovinos dos estados de Alagoas, Ceard, Maranhao, Paraiba, Piaui,

Rio Grande do Norte e Sergipe, e sorogrupo mais frequente por estado.

Ocorréncia por municipios Ocorréncia por Animal :
Unidade Federativa Sorogrupo mais
N° N° Positivos 1C 95 % N° N° Positivos 1C 95 9 frequente (%)
Municipios (%) ° Animais (%) ’
Alagoas 9 8 (88,9) 56,5- 98,01 413 52 (12,6) 9,7—16,1  Autumnalis (36,5)
Ceara 10 10 (100) 72,25 - 100 597 142 (23,8)  20,5-27,3 Autumnalis (28,8)
Maranhao 8 7 (87,5) 52,9-97,76 346 24 (6,94) 4,7-10,1 Pomona (41,7)
Paraiba 8 8 (100) 67,56 - 100 409 109 (26,7) 22,6 —31,1 Australis (51,4)
Piaui 15 14 (93,3) 70,18 — 98,8 747 83 (11,11) 9,0-13,5 Sejroe (21,7)
Rio %rjrlzje do 7 7 (100) 64,57 - 100 823 78 (9,48) 7,66 -11,6 Sejroe (37,2)
Sergipe 8 8 (100) 67,56 - 100 862 102 (11,83)  9,8—-14,1  Autumnalis (29,4)

Total 65 62 (95,4) 87,28-98,4 4,197 590 (14,06) 13,0-15,1  Autumnalis (19,5)
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Tabela 2. Sorogrupos de Leptospira sp. prevalentes e respectivas titulagdes, em ovinos dos

estados de Alagoas, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe.

Serogroups Titers Total (%)
100 200 400 800 1600
Andamana 1 0 0 0 0 1(0,17)
Australis 40 24 11 18 0 93 (15,76)
Autumnalis 80 28 6 1 0 115 (19,49)
Canicola 4 2 0 0 0 6 (1,02)
Grippotyphosa 3 4 4 3 0 14 (2,37)
Ballum 10 4 0 0 0 14 (2,37)
Icterohaemorrhagia 33 8 11 2 0 54 (9,15)
e
Cynopteri 3 8 1 0 0 12 (2,03)
Serjoe 29 27 16 11 2 85 (14,41)
Hebdomadis 7 8 2 8 0 25 (4,24)
Mini 0 1 0 0 0 1 (0,17)
Panama 1 0 0 0 0 1 (0,17)
Semaranga 8 2 1 0 0 11 (1,86)
Pomona 34 5 1 1 1 42 (7,12)
Pyrogenes 46 21 10 1 0 78 (13,22)
Djasiman 3 3 0 0 0 6 (1,02)
Shermani 5 6 2 1 0 14 (2,37)
Tarassovi 10 4 1 1 1 17 (2,88)
Celledoni 1 0 0 0 0 1(0,17)
Total (%) 318 (53,9) 155(26,3) 66 (11,2) 47(7,96) 4(0,67) 590 (100)
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Figura 1. Frequéncia de ovinos sororeatores a Leptospira sp. € sorogrupos mais frequentes de

acordo com municipios que tiveram ovinos amostrados nos estados do Rio Grande do Norte,

Paraiba, Sergipe ¢ Alagoas, Nordeste do Brasil.
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Figura 2. Frequéncia de ovinos sororeatores a Leptospira sp. € sorogrupos mais frequentes de

acordo com municipios que tiveram ovinos amostrados nos estados do Maranhdo, Piaui e

Ceara, Nordeste do Brasil.
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CONCLUSAO GERAL

De acordo com os resultados observados nos estudos conduzidos para composi¢ao
dessa Tese conclui-se que:

A infec¢do por Leptospira spp., determinada por sorologia, encontra-se amplamente
disseminada em rebanhos ovinos do Nordeste brasileiro. Ressalta-se a presenca de animais
soropositivos em regioes de baixa pluviosidade, quebrando o paradigma de que a doenga ¢
exclusiva de areas alagadas.

A implementacdo de medidas de controle eficazes, com a deteccio de animais
positivos por meio da utilizacdo de testes sorologicos e praticas de manejo que evitem a
disseminac¢do do agente no ambiente e contaminacdo dos animais, sA0 necessarias.

Com base na analise espacial da leptospirose, pode-se visualizar areas geograficas nas
quais ocorrem casos de leptospirose em ovinos e que necessitam, por tanto de maior atengao
preventiva, tendo como proposito a reorganizagdo dos servicos de sanidade animal para
responder as necessidades dos ovinocultores.

De uma forma geral, os achados evidenciaram a problematica da leptospirose no
Nordeste brasileiro, onde ndo havia utilizado os recursos de geoprocessamento como
ferramenta para identificar as areas prioritarias para o controle e vigilancia da doenca.

Ademais, o estudo aponta os principais sorogrupos circulantes na regiao.
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