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RREESSUUMMOO  
 

TÍTULOS DE ANTICORPOS AGLUTINANTES INDUZIDOS POR VACINAS 

COMERCIAIS CONTRA LEPTOSPIROSE BOVINA 

 

 No presente estudo, 100 fêmeas bovinas foram divididas em cinco 

tratamentos de 20 animais cada. Os grupos experimentais receberam quatro 

diferentes vacinas comerciais (B, C, D e E), e um grupo permaneceu como controle. 

Amostras foram colhidas no dia da aplicação da primeira dose e nos dias 3, 7, 14, 

21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91, 120, 150 e 180 pós-vacinação (pv). A 

triagem dos animais foi feita pela análise sorológica com 24 antígenos de 

leptospiras, escolhendo-se os animais não reagentes. Os títulos de anticorpos 

foram monitorados pela soroaglutinação microscópica (SAM) com os sorovares 

Canicola, Grippotyphosa, Hardjo, Icterohaemorrhagiae, Pomona e Wolffi. Todas as 

vacinas induziram, aos 3 dias pv, títulos de anticorpos aglutinantes para os 

sorovares Hardjo e Wolffi, que persistiram até o 150o dia pv. Os sorovares Hardjo e 

Wolffi induziram os maiores títulos de anticorpos aglutinantes. A vacina D, apesar 

de não possuir o sorovar Wolffi em sua composição, foi capaz de induzir anticorpos 

aglutinantes contra este sorovar. Somente foram detectados anticorpos contra o 

sorovar Canicola nos animais vacinados com a bacterina D. A vacina que induziu os 

maiores títulos médios de anticorpos, considerando todos os sorovares testados, foi 

a D. Há a necessidade de melhoria no poder imunogênico e na concentração dos 

sorovares utilizados como antígenos nas vacinas comerciais. 

 
Palavras-chave: leptospirose, vacina, bovinos, aglutininas 
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SSUUMMMMAARRYY  
 

AGGLUTINATING ANTIBODY TITRES INDUCED BY COMMERCIAL VACCINES 

AGAINST BOVINE LEPTOSPIROSIS 

 

In this research 100 heifers were used, divided in 5 groups of 20 animals 

each. The four experimental groups were vaccinated using distinct commercial 

polyvalent bacterines: A, B, C and D, and a group was the control. Samples were 

collected at the days 0, 3, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 42, 56, 63, 70, 77, 84, 91, 120, 150 

and 180 from the first injection of the vaccine. The selection of the animals for the 

experimental groups was done based on a serological screening with 24 antigens of 

Leptospira sp., constituted by non-reagent animals. The vaccine titres were 

monitored using the microscopic agglutination test (MAT) for Canicola, 

Grippotyphosa, Hardjo, Icterohaemorrhagiae, Pomona and Wolffi serovars. All 

vaccines used were capable to product agglutinins for the Hardjo and Wolffi 

serovars observed at 3 days after vaccination, remaining until the 150th day; these 

serovars induced the highest titres of agglutinins. The vaccine D, in spite of not 

containing the Wolffi serovar, was able to induce the production of agglutinins to this 

serovar. Agglutinins to the  Canicola serovar were only observed in the animals 

vaccinated with  the D bacterine. The vaccine D induced the highest average titres 

of antibodies to all serovars tested. The improvement of the immunogenic power and  

serovars concentration utilized as antigens of the commercial vaccines are 

necessary. 

 

 
Keywords: leptospirosis, bovine, vaccine, agglutinins 
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11..  IINNTTRROODDUUÇÇÃÃOO  
 

 

 Na atualidade, a bovinocultura nacional apresenta grande importância no que diz 

respeito à exportação de produtos cárneos e de genética diferenciada, bem como o 

abastecimento do mercado interno com carne e leite de qualidade. Com esta maior 

exigência de produtividade e barreiras não tarifárias impostas pelos países 

importadores, tem surgido a necessidade de oferecer produtos que possuam 

biossegurança, o que se obtém pela condução de rígidos programas sanitários nos 

rebanhos produtores. 

 Entre as enfermidades incriminadas como fonte de perdas econômicas na 

produção e segurança alimentar está a leptospirose. Caracterizando-se por uma 

enfermidade de caráter populacional e ambiental, seu controle está intimamente ligado 

a medidas de prevenção, aplicadas aos animais e ao ambiente no qual os mesmos são 

mantidos. No caso do meio ambiente, há que se considerar o controle de roedores, a 

qualidade da água e dos alimentos fornecidos aos animais. Das medidas preventivas 

relacionadas ao manejo, a vacinação é uma das mais importantes, pois pode 

proporcionar uma imunidade humoral aos animais de forma que estes estejam 

protegidos contra a manifestação dos sinais clínicos da leptospirose, impedindo que a 

enfermidade seja transmitida entre os animais e os seres humanos. A transmissão para 

os seres humanos ocorre tanto pelo contato direto como de forma indireta, pelo 

consumo de produtos de animais infectados, sejam estes o leite ou a carne. 

 As vacinas disponíveis atualmente no mercado brasileiro, em sua maioria, se 

caracterizam por serem culturas de leptospiras inativadas acrescidas de adjuvantes. 

Elas são compostas pelos sorovares com maior prevalência nos estudos efetuados em 

nosso país, sendo muito comum adquirir bacterinas penta e hexavalentes. Entre os 

sorovares mais utilizados se encontram o Hardjo, Wolffi, Canicola, Icterohaemorrhagiae, 

Pomona, Grippotyphosa e Bratislava. Há também disponíveis comercialmente vacinas 

contra leptospirose produzidas pela técnica de cultivo celular. Estas sempre estão 

associadas a outras enfermidades da esfera reprodutiva, tais como rinotraqueíte 
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infecciosa bovina e diarréia bovina a vírus, sendo o seu preço mais elevado quando 

comparado ao das vacinas contra somente os sorovares de leptospira. 

 Nos dias atuais a imunização por meio da vacinação é uma das práticas mais 

relevantes no manejo sanitário dos bovinos, com reflexos imediatos e diretos no retorno 

econômico da atividade, na garantia do excelente padrão sanitário do rebanho e na 

abertura e manutenção dos mercados. Embora represente um dos menores custos 

dentro do processo produtivo, de 2% a 5%, a vacinação pode ser decisiva para a 

obtenção de bons resultados na produção de carne e leite de qualidade. 
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22..  RREEVVIISSÃÃOO  DDEE  LLIITTEERRAATTUURRAA  
 

 

 A leptospirose é uma zoonose endêmica no Brasil, que ocasiona perdas 

econômicas à bovinocultura (SAMPAIO et al., 2002). Até os anos 30 a 40, a leptospirose 

não era reconhecida como um problema veterinário para animais produtores de 

alimentos, e os bovinos também não eram apontados como fontes de infecção para os 

seres humanos. A doença nos bovinos foi primeiramente registrada na Rússia por 

SEMSKOV (1940) e TERSKICH (1940a e 1940b). 

A leptospirose bovina é uma importante causa de distúrbios reprodutivos e de 

zoonoses ao redor do mundo (PANDEY, 1994; BOLIN & ALT, 1999).  A infecção crônica é 

reconhecida por induzir falência reprodutiva em animais de produção (SONRIER et al., 

2001; DELBEM, 2004). Nos Estados Unidos da América (EUA), entre os anos de 1942 e 

1951, as perdas econômicas na espécie bovina, decorrentes da leptospirose, foram 

estimadas em aproximadamente 112 milhões de dólares, dos quais 93 milhões referem-

se às perdas de animais e 19 milhões em decorrência da diminuição da produção 

leiteira (PEARSON et al., 1980; GUIMARÃES et al., 1982/83). No Brasil, a doença é 

amplamente difundida e acarreta elevados prejuízos econômicos para a pecuária 

nacional (VASCONCELLOS, 1993; PANDEY, 1994). A leptospirose, importante zoonose de 

distribuição mundial (PINTO, 1997), não provoca sinais patognomônicos e, portanto, seu 

diagnóstico clínico é difícil, exigindo usualmente a confirmação laboratorial (STOENNER, 

1972). A vacinação é o método mais comumente utilizado para a prevenção da 

leptospirose (BOLIN & ALT, 1999). 

Na bovinocultura as perdas econômicas produzidas pela leptospirose estão 

direta ou indiretamente relacionadas a aborto, queda de produção de leite, falhas 

reprodutivas e custos de assistência veterinária, medicamentos, vacinas e testes 

laboratoriais (BLOOD & RADOSTITS, 1989; QUINLAN & MCNICKOLL, 1993; FAINE, 1994; 

FAINE et al., 1999). GUIMARÃES et al. (1982/83) mencionam prejuízos com a elevação 

nos coeficientes de mortalidade de bezerros bovinos nos rebanhos afetados. 

Na literatura observa-se que os transtornos reprodutivos na espécie bovina, 

como aborto, infertilidade e agalaxia, podem estar relacionados com os sorovares: 
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Pomona (THORNTON, 1993), Hardjo, (PALECHEK, 1987; THURMOND et al., 1990), 

Icterohaemorrhagiae e Canicola (THURMOND et al., 1990). Em bovinos a infecção pela 

variante sorológica Hardjo causa abortamentos, natimortalidade, nascimento de 

bezerros fracos (GIORGI et al., 1995; BOLIN et al., 1989a; BOLIN et al., 1989b; BOLIN et 

al., 1991), mastite (BOLIN et al., 1989a; BOLIN et al., 1989b) e agalaxia (BOLIN et al., 

1989a). 

Os altos riscos de infecção são caracterizados pelo contato direto ou indireto 

com urina (PANDEY, 1994) e produtos provenientes de animais infectados (BLOOD & 

RADOSTITS, 1989). BLAHA (1995) cita a transmissão por meio da água parada, por urina 

contaminada, ou, de um animal infectado a outro, pelo coito. O solo úmido contaminado 

permanece infectante por duas semanas ou mais, e as leptospiras sobrevivem por 

muitos meses na água (PANDEY, 1994). 

A transmissão transplacentária é comum entre os animais. Foi relatada a 

ocorrência da  transmissão  de animal para animal e do animal para o homem, e raras 

ocorrências de transmissão de homem para homem (BRASIL, 1995). 

A transmissão entre os bovinos ocorre principalmente pelo contato com a urina 

de roedores e bovinos infectados, via transplacentária, via mamária e pelo sêmen 

contaminado (SMITH, 1996). 

As fontes de infecção são os reservatórios, os portadores sãos, convalescentes e 

os animais doentes. Os reservatórios, na maioria dos casos, são os roedores das 

espécies Mus musculus, Rattus rattus e, principalmente,  Rattus norvegicus (MASCARO 

& SANTOS, 1990; LANGONI, 1999). São considerados susceptíveis e doentes os bovinos, 

suínos, eqüinos, cães, ovinos, caprinos e animais silvestres. As portas de entrada são a 

pele lesada ou íntegra e mucosas, em contato com urina contaminada em ambiente ou 

água, sendo a urina a via de eliminação do agente. A transmissibilidade depende da 

leptospirúria (eliminação do agente pela urina), que pode variar de meses até anos, 

tendo caráter intermitente (EYS et al., 1989). 

Quando discute a mortalidade embrionária e fetal em programas de transferência 

de embriões, RODRIGUES (2003) incrimina a leptospirose como uma das causas 

infecciosas, e a L. interrogans sorovar Hardjo tem sido a mais freqüentemente 

associada a perdas embrionárias em bovinos nos EUA. No Brasil, tem-se detectado a 
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presença do sorovar Wolffi em receptoras que apresentaram perdas embrionárias. Esse 

autor menciona ainda que os resultados obtidos contra o sorovar Hardjo são de difícil 

interpretação, pois os animais infectados apresentam títulos baixos, raramente 

excedendo 1.600, contrastando com o sorovar Pomona, contra o qual os títulos de 

anticorpos aglutinantes são consideravelmente mais altos, podendo exceder 12.800. 

A leptospira tem sido detectada em praticamente todos os países que realizam 

investigações epidemiológicas (PANDEY, 1994) e está mundialmente distribuída. Sua 

incidência tem forte associação com períodos de alta pluviosidade (SULLIVAN, 1974; 

ACHA & SZYFRES, 1986; PLANK & DEAN, 2000), e, sob condições favoráveis e na 

presença de hospedeiros adequados, as leptospiras podem persistir por semanas 

(SULLIVAN, 1974) a meses (PLANK & DEAN, 2000) no ambiente, principalmente em 

regiões tropicais e subtropicais (SULLIVAN, 1974). Em regiões secas, infecções 

acidentais ocorrem próximas a águas represadas com alta concentração de animais. 

Em regiões temperadas as infecções são sazonais, ocorrendo com maior freqüência 

nos meses quentes e chuvosos (THIERMANN, 1984). 

 A leptospirose é mais difundida nos países tropicais, sendo o agente infectante 

um dos muitos sorovares, carreados por uma grande variedade de hospedeiros 

(PANDEY, 1994). 

 Na Nova Zelândia, a incidência da leptospirose humana pela variante sorológica 

Hardjo reflete a situação da enfermidade nos bovinos (BROUGHTON et al., 1984). Assim 

sendo, a redução da incidência da leptospirose humana é primariamente dependente 

do controle da doença nos bovinos (SULLIVAN, 1974; COLEMAN, 2000). 

  

2.1. Levantamentos sorológicos 
 

Segundo SMITH (1996), nos EUA, os sorovares Hardjo, Pomona e Grippotyphosa 

são os mais comumente diagnosticados em infecções nos bovinos.  

No Brasil, já foram registradas aglutininas contra vários sorovares de L. 

interrogans na espécie bovina, e os de maior ocorrência foram Pomona, Wolffi, Hardjo, 

Canicola, Icterohaemorrhagiae, Grippotyphosa, Tarassovi, Bratislava, Australis, Ballum 

e Sejroe (SZYFRES, 1976). SANTA ROSA et al. (1969/70) constataram predomínio do 
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sorovar Wolffi, em exames sorológicos realizados entre os anos de 1960 e 1968, em 

soros de bovinos oriundos dos estados de São Paulo, Paraná, Pernambuco, Minas 

Gerais, Goiás, Rio Grande do Sul, Amapá, Pará e Rio de Janeiro. 

 Em exames sorológicos realizados entre 1974 e 1980, GIORGI et al. (1995) 

constataram o predomínio do sorovar Wolffi seguido das variantes Pomona e Tarassovi 

em soros bovinos provenientes de vários estados (Santa Catarina, Paraná, São Paulo, 

Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Goiás, Bahia, Pernambuco, Paraíba 

e Pará). Nessa época, o sorovar Hardjo ainda não fazia parte da coleção de antígenos 

empregados. 

Ao encaminharem soros de bovinos em inquérito epidemiológico probabilístico 

no Estado de Minas Gerais, MOREIRA et al. (1979) constataram predominância do 

sorovar Wolffi, seguido de Hardjo, Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae e Canicola. 

 Em levantamento sorológico de duas propriedades de bovinos leiteiros 

azebuados e mestiços da região do Triângulo Mineiro/MG, RIBEIRO et al. (1983) 

mencionaram a predominância do sorovar Wolffi, seguido do Hardjo. 

 Nos exames sorológicos de bovinos da bacia leiteira de Porto Alegre/RS, 

ABUCHAIM & DUTRA (1985) verificaram o predomínio dos sorovares Pomona, Hardjo e 

Sejroe. 

 No Estado do Rio de Janeiro, LILEBAUM et al. (1995) observaram a ocorrência do 

sorovar Hardjo, seguido do Wolffi e do Bratislava, em vacas com problemas 

reprodutivos e não vacinadas contra leptospirose. 

 Em bovinos da região de Salvador/BA, CALDAS et al. (1995/96) verificaram maior 

freqüência dos sorovares Wolffi, Icterohaemorrhagiae e Autumnalis. 

 VASCONCELLOS et al. (1997), por meio de levantamento sorológico, constataram o 

predomínio do sorovar Hardjo em rebanhos bovinos de seis estados das regiões Sul, 

Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. 

 Na região do Pantanal/MS, GIRIO et al. (1998) verificaram a ocorrência dos 

sorovares Wolffi, Grippotyphosa e Pomona em bois baguás (Bos taurus indicus), e 

Pomona, Hardjo e Wolffi em búfalos (Bubalus bubalis). 

 Em estudo retrospectivo dos exames sorológicos de leptospirose realizados no 

período de 1984 a 1997 pelo Laboratório de Zoonoses Bacterianas da FMVZ/USP, 
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FAVERO (2000) verificou a predominância de reações com os sorovares Hardjo e Wolffi 

em soros bovinos provenientes dos estados de São Paulo, Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina, Paraná, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espírito Santo, Mato Grosso do Sul, 

Mato Grosso, Goiás, Tocantins, Bahia, Alagoas, Rio Grande do Norte, Paraíba, Piauí, 

Ceará, Maranhão, Pará, Rondônia, e do Distrito Federal. Nessa observação, foram 

considerados como mais prováveis os sorovares que apresentaram maior título no teste 

de soroaglutinação microscópica, e foram desconsiderados os animais que 

apresentaram títulos mais elevados iguais contra dois ou mais sorovares. 

Em 2002, BENEDICTO et al., quando estimaram a prevalência da leptospirose 

bovina em rebanhos leiteiros de dois municípios localizados na região Noroeste do 

Estado de São Paulo pela técnica de soroaglutinação microscópica (SAM) utilizando de 

18 sorovares como antígenos em 1.416 amostras de soro sanguíneo, identificaram 645 

(45,55%) reagentes contra um ou mais sorovares, sendo 471 contra o sorovar Hardjo 

(33,26%), 359 contra o Wolffi (25,35%), 54 contra o Bratislava (3,81%), 27 contra o 

Icterohaemorrhagiae (1,90%), 22 contra o Grippotyphosa (1,55%), 20 contra o Pomona 

(1,41%), 17 contra o Copenhageni (1,20%) e cinco amostras reagentes contra o sorovar 

Canicola (0,35%); 250 amostras foram reagentes tanto contra o sorovar Wolffi quanto 

contra o Hardjo, fato esperado por pertencerem ao mesmo sorogrupo (Sejroe). 

WUNDER et al. (2002), quando em investigação sorológica e histopatológica de 

um feto bovino abortado enviado ao departamento de patologia clínica da FAVET-

UFRGS, identificaram no exame de microaglutinação dos soros fetal e materno 

reatividade contra L. borgpetersenii sorovar Hardjobovis e L. interrogans sorovar Wolffi. 

Na tentativa de determinar as causas que afetavam a reprodução em bovinos no 

Estado de Minas Gerais, KONRAD et al. (2002) realizaram um levantamento 

soroepidemiológico em 15 propriedades com histórico de transtorno reprodutivo, 

localizadas em diferentes regiões do Estado. Foram pesquisados, em 1.304 amostras, 

anticorpos contra agentes da brucelose, leptospirose, rinotraqueíte infecciosa bovina 

(IBR), diarréia bovina a vírus (BVD) e língua azul. Observaram que 21,78% (284) dos 

soros de fêmeas bovinas eram reagentes contra a leptospirose, a maioria contra mais 

de um sorovar, com predominância do sorovar Hardjo (18,09%).  
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Para identificar a freqüência da leptospirose bovina no Rio Grande do Sul, 

SAMPAIO et al. (2002), por meio da análise do soro bovino pela SAM, verificaram, em  

3.863 amostras encaminhadas ao laboratório da Universidade de Santa Maria entre 

julho de 2001 e julho de 2002, que  1.791 (46,36%) foram reagentes, sendo 1.443 

contra o sorovar Hardjo (80,57%), 702  contra o Wolffi (39,19%), 227 contra o 

Grippotyphosa (12,67%), 221 contra o Bratislava (12,34%), 109 contra o Australis 

(6,09%), 82 contra o Pomona (4,58%), 46 contra o Icterohaemorrhagiae  (2,57%) e 22 

contra o sorovar Canicola  (1,23%); demonstrando a alta freqüência de soropositividade 

nos soros de animais suspeitos e a importância de um manejo sanitário adequado. 

ARDUINO (2002) estudou, por meio da prova de SAM, a prevalência dos 

sorovares de leptospira em seis propriedades de bovinos da Região Noroeste do 

Estado de São Paulo. Os sorovares Hardjo e Wolffi foram os mais freqüentes, seguidos 

pelos sorovares Pomona, Icterohaemorrhagiae, Australis, Bratislava, Autumnalis, 

Castelonis e Pyrogenes. 

 

2.2. Imunidade 

 
 O conhecimento essencial da imunidade contra a leptospira foi estabelecido 

muito cedo (INADA et al. 1916; UHLENHUTH & FROMME, 1916). Estudos posteriores de 

patogenicidade e imunidade demonstraram que a infecção inicial e a reinfecção 

resultam na manutenção e no desenvolvimento de uma resposta mediada por células B 

(STAVITSKY, 1945; STAVITSKY, 1948; FENNESTAD & BORG-PETERSEN, 1962; FAINE et al., 

1974; ADLER & FAINE, 1976; ADLER et al., 1980). O fenômeno da imunidade pode ser 

transferido passivamente pelas imunoglobulinas, cuja especificidade é devida aos 

determinantes polissacárides dos lipopolissacarídeos das leptospiras (ADLER & FAINE, 

1976; ADLER & FAINE, 1978; VINH et al., 1982; MCGRATH et al., 1984; BALLARD et al., 

1986; JOST et al., 1986; CHAPMAN et al., 1987). 

 Uma vez que a imunidade é essencialmente humoral, associada a anticorpos 

contra os componentes lipopolissacárides, a mensuração dos títulos de anticorpos pela 

SAM proporciona um bom meio para medir a imunidade sem utilizar experimentos de 
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desafio (FAINE et al., 1974; ADLER & FAINE, 1978;  BEY & JOHNSON, 1978; GODDARD et al., 

1986; JOST et al., 1986; CHAPMAN et al., 1988, CHAPMAN et al., 1990). Todas as vacinas 

devem ser administradas parenteralmente em duas doses, com intervalo de cerca de 

um mês. NOLAN (1990) descreve que a utilização de duas doses de uma vacina para 

bovinos confere títulos maiores do que quando se utiliza apenas dose única. A 

imunização necessita ser repetida ou reforçada anualmente. Essas necessidades 

aumentam consideravelmente os custos da imunização, somados aos da administração 

e do manejo dos animais. Efeitos adversos são relatados como insignificantes (FAINE et 

al., 1999). 

No caso da vacinação contra leptospirose, esta deve ser capaz de promover um 

estímulo imunológico adequado, contribuindo para que o organismo produza títulos de 

anticorpos efetivamente protetores, que passam a ser eficazes contra o agente 

infeccioso, ou melhor, com capacidade de controlar ou bloquear o processo infeccioso 

(FAINE et al., 1999). 

Os anticorpos contra leptospira podem ser detectados no soro sangüíneo dos 

animais no início das infecções e mais tardiamente no caso das vacinações. A 

concentração dos anticorpos aumenta à medida que a infecção evolui ou ainda no 

desenvolvimento da resposta induzida pelos antígenos vacinais.  As classes de 

anticorpos inicialmente detectadas são IgM e IgA, que em média nos bovinos chegam a 

concentrações mais elevadas em cerca de sete dias. A classe IgG pode ser  detectada 

por volta de dois dias após o surgimento das anteriores, atingindo a sua magnitude por 

volta de duas semanas e perdurando por tempo mais prolongado (FRANCIS et al., 1983; 

THEVENON et al., 1987; TIZARD, 1998). 

Um importante achado dos estudos genômicos das leptospiras é o de que os 

agrupamentos baseados na antigenicidade (sorogrupos e sorovares) não 

correspondem aos grupos taxonômicos, baseados nas relações genômicas. BRENNER et 

al. (1999) relataram que a maioria dos sorogrupos contêm muitos sorovares ou contêm 

mais de uma espécie (ou genótipo), e a maioria dos grupos de espécies têm 

sorogrupos representativos e múltiplos. Como resultado desses achados, a tipificação 

de um isolado como um sorovar particular não provê informações confiáveis da espécie 

do mesmo isolado e vice-versa (O’KEEFE, 2002). 
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Apesar disso, os métodos de diagnóstico baseados nas reações antigênicas 

para a determinação do sorovar de leptospira infectante continuam a ser utilizados, o 

que ocorre não somente devido à significância epidemiológica e clínica da informação, 

mas também às exigências regulatórias em torno do comércio de animais em fronteiras 

internacionais (OIE, 1996). 

 

2.3. Respostas imunes às bacterinas 
 

 Bacterinas de leptospira, quando inoculadas em animais domésticos, sempre 

falham em induzir níveis significantes de anticorpos aglutinantes, especialmente em 

suínos (BURNSTEIN et al., 1957; HANSON et al., 1972; MORSI et al., 1973; SHIBLEY et al., 

1973; DOBSON & DAVOS, 1975; BEY & JOHNSON, 1982). Essas falhas conduziram os 

cientistas na avaliação de tipo de globulina imune, produzida em resposta ao estímulo 

antigênico, pois os animais eram sempre refratários à infecção na ausência de títulos 

aglutinantes. 

 Administração parenteral de um antígeno em um hospedeiro capaz de resposta 

resulta na produção de IgM, seguida pela IgG (PIKE, 1967). A imunoglobulina M é 

considerada mais eficiente para aglutinação, devido aos cinco maiores sítios de fixação 

de antígeno, sendo a IgG mais eficiente na neutralização e é produzida após a IgM. A 

imunoglobulina G apresenta uma vida média biológica muito superior à da IgM, 

persistindo, portanto, por tempo mais prolongado no sistema vascular sangüíneo do 

hospedeiro. O tipo e a quantidade de anticorpos produzidos dependem do tipo e da 

quantidade de antígeno administrado (VAM BEKKUM, 1966). GRAVES & FAINE (1970) 

inocularam leptospiras saprófitas vivas (biflexa Waz) em um coelho e detectaram tanto 

IgM como IgG séricas por 216 dias. Portanto, a administração de antígeno vivo pode 

resultar num constante estímulo antigênico. CRAWFORD (1972a) e CRAWFORD (1972b) 

também detectaram a presença de IgM e IgG após inoculação experimental de amostra 

viva do sorovar Pomona em cobaias. A imunoglobulina M era de atividade 

predominante no período compreendido entre os dias 24 e 50 pós-inoculação. A 

classificação de imunoglobulinas baseou-se na ultracentrifugação em gradiente de 

densidade, sensibilidade ou resistência ao 2-mercaptoetanol e padrões cromatográficos 
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de filtração molecular. BEY & JOHNSON (1978) vacinaram bovinos e cães com uma 

vacina pentavalente de envelope mais externo (1 mg de cada sorovar: Canicola, 

Icterohaemorrhagiae, Pomona, Hardjo e Grippotyphosa) ou vacina de cultura total. A 

resposta humoral de cães e bovinos a cada sorovar foi monitorada por dois anos. 

Resultados indicaram que, utilizando testes diagnósticos de SAM e inibição de 

crescimento da leptospira (IL), ambas, IgM e IgG, estavam presentes durante os 2 anos 

de estudo. A imunoglobulina M foi separada do soro pela precipitação por 

polietilenoglicol. Títulos de aglutinação microscópica tenderam a se correlacionar com 

IgM, enquanto títulos de IL tenderam a se correlacionar com IgG. A inibição de 

crescimento da leptospira mostrou-se mais sensível na detecção de anticorpos ao 

sorovar Hardjo do que o teste de SAM. 

 HOCKER & BAUER (1965) e PIKE et al. (1965) indicaram que bacterinas de 

leptospira comercializadas deviam induzir a elaboração de quantidades de aglutininas 

IgM e IgG mais duradoura. Concordando com as observações dos cientistas pioneiros, 

os testes utilizados não foram capazes de detectar anticorpos aglutinantes devido aos 

animais serem refratários à infecção experimental (HEATH & BOX, 1975). NEGRI et al. 

(1971b) relataram que, após a inoculação de bovinos com vacina elaborada com o 

sorovar Pomona quimicamente inativada, a primeira imunoglobulina produzida foi a IgM, 

seguida de IgG. Utilizando um teste de hemaglutinação, detectaram níveis substanciais 

de IgG na ausência de títulos de SAM detectáveis. Níveis de IgG persistem, pelo 

menos, por 12 meses. Misturas de IgG de soros, obtidos de bezerros inoculados há 6 

meses, protegeram 62% dos hamsters  no teste de proteção, enquanto misturas de IgM 

dos mesmos animais protegeram apenas 25% dos hamsters. Animais revacinados do 

estudo acima citado responderam com uma elevação anamnésica em IgM e IgG. Esse 

fato foi também revelado em outros estudos de vacinação (GRAVES & FAINE, 1970; 

HANSON et al., 1972; HANSON, 1973; BEY & JOHNSON, 1978; MACHINTOSH et al., 1980; 

BEY & JOHNSON, 1983). 

 MORRIS & HUSSENINI (1974) caracterizaram os anticorpos envolvidos nos testes 

de hemaglutinação indireta e aglutinação microscópica contra leptospirose bovina. As 

imunoglobulinas M e subclasses de IgGs bovinas (IgG1 e IgG2) foram separadas do 

soro e purificadas por centrifugação em gradiente de densidade, gel  de filtração e 



 

 

12 

cromatografia de troca iônica. Resultados desses estudos indicaram que anticorpos 

antileptospiras aglutinantes não se restringiam à subclasse M, mas que anticorpos de 

subclasse  IgG exibiam atividade aglutinante. Como a síntese de IgG é posterior à de 

IgM, embora alcançando concentrações mais elevadas, o teste de SAM pode detectar 

anticorpos residuais por período de tempo mais longo que o indicado pelos 

pesquisadores mais antigos. Esses resultados amparariam as observações de BEY & 

JOHNSON (1978), GRAVES & FAINE (1970), CRAWFORD (1972a) e CRAWFORD (1972b). É 

difícil comparar os títulos obtidos por NEGRI et al. (1971a,1971b), que trabalharam duas 

vezes com vacinas contra leptospiras; no primeiro estudo utilizaram apenas vacinas 

monovalentes de massa antigênica desconhecida (NEGRI et al., 1971a), enquanto no 

segundo foi empregada uma vacina pentavalente liofilizada com 1 mg de envelope 

externo por sorovar (NEGRI et al., 1971b). Segundo os resultados, a duração dos títulos 

depende da massa antigênica administrada, e tanto a IgM quanto a IgG podem ser 

detectadas pelo teste de SAM. ADLER et al. (1982) empregaram o teste de ELISA para 

detecção de IgM e IgG em bovinos vacinados com vacina de cultura total inativada. Os 

resultados indicaram que IgM e IgG foram produzidas logo após a inoculação, com a 

IgM declinando substancialmente por volta da quarta semana.  

 O envelope externo (EE) da leptospira é a estrutura mais importante para a 

imunização de animais (ADLER et al., 1982; BEY & JOHNSON, 1982). Em bases 

quantitativas, EE é um imunógeno superior dos componentes da parede celular. É 

possível estabelecer imunidade adequada administrando-se 1x109 leptospiras por 

sorovar, em culturas totais, quimicamente inativadas ou 0,3 mg de peso seco de EE ou 

cultura total por sorovar. Animais jovens podem ser protegidos de infecção imunizando-

se as mães e proporcionando a transferência passiva de anticorpos pelo colostro 

(MCDONALD & RUDGE, 1957; CHAUDHARY et al., 1966). Entretanto, deve-se lembrar que 

estes animais não podem ser imunizados pela via parenteral por muitos meses 

decorridos da ingestão de colostro. 
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2.4. Vacinas contra leptospira 
 

 Nos últimos 40 anos, numerosas vacinas contra leptospirose foram 

desenvolvidas e avaliadas em animais de laboratório, bovinos, suínos, cães, ovinos e 

eqüinos (PANDEY, 1994). Uma das primeiras bacterinas foi preparada por OLITZKI et al. 

(1953), empregando cultura do sorovar Pomona, inativada pelo formol. A avaliação 

desta vacina em animais indicou um grau moderado de imunidade nos vacinados. 

BROOM (1949) observou alguma proteção em hamsters com cultivo do sorovar Canicola  

inativado pelo fenol e administrado em doses elevadas. No ano seguinte, 1950, 

LUBASHENKO relatou que a administração de anti-soro homólogo promovia uma efetiva 

resposta profilática em bovinos, e que 78% dos animais vacinados com culturas 

inativadas pelo formol foram refratários ao desafio. Simultaneamente, BRUNNER & 

MEYER (1950) descreveram imunização exitosa de hamsters e cães com bacterina 

liofilizada do sorovar Canicola ou do Icterohaemorrhagiae. Esse estudo foi um dos 

primeiros a elucidar que era necessária menos massa antigênica em bactérinas 

preparadas com leptospiras virulentas, para proteger cães e hamsters de óbito, do que 

as bacterinas preparadas a partir de leptospiras não virulentas. Com um aumento da 

massa antigênica de leptospira não virulenta em cerca de três vezes, conseguia-se uma 

proteção equivalente. Demonstraram também a especificidade do sorovar das vacinas. 

Não foi observada proteção cruzada com as vacinas do sorovar Canicola e 

Icterohaemorrhagiae. 

 YORK & BACKER (1953) descreveram o preparo de uma bacterina do sorovar 

Pomona a partir de microrganismos propagados em ovos embrionados. Estudos de 

vacinação e desafio em cobaias e bovinos demonstraram proteção 2 a 6 semanas após 

a imunização. Entretanto, os níveis de anticorpos encontrados foram baixos. 

 A bacterina de leptospira foi aprimorada por BROWN et al. (1955), que 

descreveram, com sucesso, a produção em meio Stuart modificado de cultura de 

leptospira com inativação térmica, congelamento e descongelamento. Essa bacterina 

apresentou capacidade de proteger bezerros e cobaias imunizados. Esses mesmos 

autores relataram também o desenvolvimento de uma bacterina inativada pelo formol, 

contendo adjuvante. Bezerros vacinados com essa bacterina desenvolveram 
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significantes títulos aglutinantes, enquanto a bacterina anterior não. Além disso, 

bezerros vacinados com essa bacterina, adsorvida em adjuvante, resistiam com 

sucesso ao desafio com sangue de cobaia infectada com leptospira 3 e 6 meses após. 

Na época em que BROWN et al. (1955) relataram seu êxito utilizando vacinas de cultura 

total de leptospira, HOAG & BELL (1955) desenvolviam uma bacterina do sorovar 

Pomona, extraída por ácido acético, que tornou os bezerros vacinados resistentes a 

leptospiremia, leptospirúria e lesões renais. Essa bacterina, tal qual a de BROWN et al. 

(1955), induziu a resposta de anticorpos aglutinantes com ligeiro aumento após o 

desafio (PANDEY, 1994). 

As vacinas utilizadas atualmente são em sua maioria suspensões feitas a partir 

de células bacterianas íntegras, entretanto vacinas contendo o envelope externo têm 

sido produzidas (BEY et al., 1974). Meios livres de proteína derivados do método de 

Shenberg são geralmente utilizados. Alguns dos meios e métodos usados na fabricação 

são segredos comerciais e nunca foram publicados. Em princípio as leptospiras são 

cultivadas em meios livres de proteínas com altos níveis de oxigenação para atingir 

máxima densidade, pois a eficácia é dose-responsiva com respeito à concentração do 

antígeno. No processo chinês, para produzir vacinas para seres humanos, as culturas 

são concentradas por filtração com fibra total e padronizadas para a concentração 

desejada (CHEN, 1986). O fosfato de alumínio potássico é utilizado como adjuvante 

(MARSHALL et al., 1980). 

Preparações contendo a célula inteira inativada são utilizadas como bacterinas 

na prevenção da leptospirose. Como esse tipo de proteção é considerada sendo 

sorogrupo-específica, vários sorovares foram adicionados às vacinas usuais, e o 

sorovar mais patogênico é escolhido em cada grupo. Diferentes extratos de leptospira 

foram avaliados para a sua capacidade protetora contra a leptospirose aguda letal em 

gerbils (Meriones unguiculatus). Extratos totais induzem proteção completa contra 

desafios homólogos e proteção parcial contra desafios heterólogos. Frações 

lipopolissacárides protegem contra desafios homólogos, mas não contra heterólogos. 

Entretanto, extratos protéicos induzem proteção significante contra ambos os tipos de 

desafio. Esta proteção cruzada contra L. interrogans é relacionada ao extrato protéico 

(SONRIER et al., 2001). 
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 Vacinas polivalentes são necessárias quando um ou mais sorovares ou 

sorogrupos infectam os mesmos animais. A imunidade é sorovar-específica ou ao mais 

patogênico dos membros de um mesmo sorogrupo, mas não necessariamente para a 

mesma genospécie (KEMENES, 1964;PLESKO & LATASTE-DOROLLE, 1970; PLESKO & 

HLAVATA, 1971; FAINE et al., 1999). As vacinas são elaboradas pela combinação de 

suspensões de diferentes sorovares, escolhidos de acordo com as necessidades locais.  

Na Europa e na América do Norte, os sorovares Canicola e Icterohaemorrhagiae 

são combinados em vacinas para os cães. Esta vacina não é utilizada na Austrália, 

onde não há manutenção de hospedeiros de leptospira para a espécie canina. 

Combinações dos sorovares Hardjo e Wolffi são largamente utilizadas para bovinos. 

Suínos são vacinados com os sorovares Pomona, Tarassovi e, algumas vezes, com o 

sorovar Bratislava (FAINE et al., 1999). Hoje, nos EUA, vacinas pentavalentes são 

compostas pelos sorovares Canicola, Pomona, Hardjo, Icterohaemorrhagiae e 

Grippotyphosa e são aprovadas para uso em rebanhos domésticos. 

As imunizações ativas com uma variedade de preparações vacinais estão 

disponíveis para animais domésticos e, em alguns países, para seres humanos. As 

propriedades essenciais de uma vacina devem ser a imunogenicidade, a eficiência na 

prevenção da leptospirose aguda e do estado de portador renal, e a inocuidade. A 

segurança implica o fato da aplicação não ser tóxica e não ser pirogênica, teratogênica 

ou alergênica local ou sistemicamente. As vacinas devem também ser estáveis e 

proporcionar imunidade de duração aceitável após a aplicação da dose de reforço 

(FAINE et al., 1999). 

A vacinação bovina assume importância não só no que se refere aos prejuízos 

no setor pecuário, mas também no que diz respeito à prevenção da infecção no ser 

humano, como foi observado por MARSHALL (1987) em estudo no qual constatou uma 

queda nos casos clínicos de leptospirose em trabalhadores rurais na Nova Zelândia 

após campanha de vacinação nos bovinos. 

Em bovinos, a vacinação desempenha um importante papel no controle da 

leptospirose e deve ser associada a outras medidas de manejo, podendo com isso 

reduzir sensivelmente a prevalência de animais reagentes no rebanho (KINGSCOTE & 

PROULX, 1986; HODGES & DAY, 1987).  
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De acordo com VAN BEKKUM (1966) e MC CULLOUGH et al. (1992), a vacina contra 

a leptospirose deve induzir a produção de títulos de anticorpos específicos, os quais 

dependem da imunogenicidade e da qualidade do antígeno, dos esquemas de 

vacinação utilizados e da capacidade do hospedeiro em desenvolver uma resposta 

imune específica e eficiente para neutralizar o agente. A influência de outros fatores, 

tais como a intensidade do desafio e o grau de similaridade entre os antígenos que 

compõem a vacina, são também muito importantes para o resultado final do nível de 

proteção específica conferida por uma vacinação contra a leptospirose (RWEYEMAMU et 

al., 1977). 

O intuito da vacinação deveria ser o de evitar novas infecções, mas nem sempre 

isso é possível (BOLIN et al., 1989a; BOLIN et al., 1989b; ELLIS et al., 1989 e KOLBL et al., 

1995). A Leptospira sp. é um antígeno pobre, induzindo respostas imunológicas baixas 

e por um curto período de tempo (BOLIN et al., 1991; VENKATARAMAN et al., 1994), sendo 

a resposta humoral a mais importante (ISOGAI et al., 1990).  

As vacinas polivalentes contendo leptospiras inativadas são as mais utilizadas 

rotineiramente. Na verdade, essas vacinas não produzem a mesma resposta sorológica 

contra todos os sorovares. Isso pode ocorrer devido a uma diferença na concentração 

antigênica final, ou pela supressão da resposta antigênica causada por um sorovar 

sobre um outro presente na vacina (SIDDIQUE & SHAH, 1990). 

Outro aspecto controverso é o intervalo entre as revacinações, pois há muita 

variação, de meses até um ano, na duração dos títulos vacinais detectados por meio de 

provas sorológicas (HUHN et al., 1975; BRIHUEGA & HUTTER, 1995). ANDREWS et al. 

(1996) preconizam que um bom esquema de vacinação consiste de duas aplicações 

com um intervalo de pelo menos quatro e não maior que seis semanas. Esse 

procedimento pode ser efetuado em qualquer período do ano, mas preferencialmente 

deveria ser realizado antes do principal período de transmissão da enfermidade, que 

corresponde ao período de cobertura, no caso de novilhas, que deverão ser 

revacinadas anualmente. 

 Suínos vacinados com 5 mL de bacterina do sorovar Pomona, contendo 1x109 

leptospiras/mL, tornaram-se refratários à infecção, 48 dias após imunização (BURNSTEIN 

et al., 1957). Nesse estudo, foi avaliada a via de aplicação (intramuscular ou 
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subcutânea), não tendo sido observadas diferenças na resposta. Títulos máximos 

encontrados variaram de 10 a 200. 

 Avaliando as respostas imunes em bezerros vacinados com vacinas inativadas 

pela aureomicina, ou pelo formol, e uma vacina comercial, GILLESPIE & KENZY (1950, 

1958) indicaram que todas as três bacterinas induziram respostas em bezerros de 6 a 8 

meses de idade. Observaram também que bezerros vacinados com menos de 2 meses 

fracassaram em desenvolver imunidade substancial, quando avaliada pelo desafio 

experimental, 6 a 8 meses depois. 

 BRAMEL & SCHEIDY (1956) estimaram o efeito da revacinação em eqüinos e 

bezerros com uma bacterina com antígeno do sorovar Pomona. Os resultados nos 

eqüinos indicaram um aumento de volume no local da inoculação, que persistiu por 3 a 

4 dias, para então regredir. Após comprovarem que uma revacinação não provocava 

reação adversa em eqüinos, KIESEL & DACRES (1959) observaram que bovinos 

vacinados com uma bacterina com o sorovar Pomona estavam protegidos dos sinais 

clínicos da leptospirose, mas nem sempre a leptospirúria era prevenida. Notaram 

também que bezerros com menos de 2 meses e meio de idade falharam em 

desenvolver proteção adequada por mais de 3 meses, e, à semelhança de outros, a 

proteção relatada foi proporcionada aos animais vacinados em ausência de níveis 

substanciais de anticorpos. 

 PHILLIPS (1958) vacinou bezerros uma vez com 5 mL de caldo de cultura, 

inativado quimicamente e absorvido em hidróxido de alumínio, contendo 4,7x108 e outro 

grupo com 6,3x108 leptospiras/mL, ou ainda com 2 mL de bacterina. Todos os animais, 

exceto dois, apresentaram título mínimo de 1:50 no 21o dia após a vacinação. Todos os 

bezerros vacinados foram protegidos contra a doença clínica pelo desafio experimental. 

Esse mesmo autor avaliou três bacterinas em suínos. Suas observações foram 

semelhantes às dos relatos anteriores de BURNSTEIN et al. (1957), em que a vacinação 

de suínos não induziu títulos como nos bovinos imunizados, independentemente da 

massa antigênica ou da presença de adjuvantes. Entretanto, todos os suínos vacinados 

foram refratários ao desafio. 

 DOBSON & DAVOS (1975) verificaram a ausência de títulos de aglutininas seis 

semanas após a primeira vacinação, e a partir da segunda dose o título de aglutininas 
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não foi superior a 300. Verificaram ainda que a persistência dos níveis de aglutininas 

variou com o sorovar, não ultrapassando oito semanas de duração. 

 RAO & KESHAVAMURTHY (1985) utilizaram a prova de soroaglutinação 

microscópica e o teste de inibição de crescimento de leptospiras “in vivo” para analisar 

a resposta sorológica de bezerros bubalinos, vacinados com uma bacterina 

pentavalente preparada com os sorovares Pomona, Canicola, Hebdomadis, Tarassovi e 

Shermani. A soroconversão contra todos os componentes da vacina foi atingida no 15o 

dia pós-vacinação. Os anticorpos contra os sorovares da vacina persistiram por três 

meses. Uma melhor resposta foi obtida nos bezerros vacinados com duas doses de 

vacina, com quatro semanas de intervalo entre as vacinações, do que naqueles que 

receberam dose única. 

 Em estudo realizado por TRIFUNOVIC et al. (1989) em um rebanho bovino com 

relato de problema de hemoglobinúria leptospírica, foi observado que o uso de vacina 

experimental produzida com o antígeno do sorovar Pomona, isolado de um animal 

infectado do rebanho que havia morrido apresentando hemoglobinúria, conferiu uma 

maior proteção em comparação com o uso de uma vacina comercial. 

 BOLIN et al. (1989a) estudaram uma vacina comercial pentavalente contra 

leptospirose contendo antígeno do sorovar Hardjo tipo Hardjoprajitno. Em um grupo de 

fêmeas bovinas, foi aplicada somente uma dose da vacina, um outro grupo foi vacinado 

com duas doses com intervalos de seis meses, e outro grupo ficou sem vacinação 

(controle). Após um a dois meses da última vacinação as fêmeas foram inseminadas ou 

sofreram monta natural. Nos grupos de fêmeas cujo período de gestação se encontrava 

entre quatro e seis meses, foi realizado um desafio com o sorovar Hardjo tipo Hardjo-

bovis cepa patogênica, por meio de inoculação de 108 microrganismos por via de 

instilação do saco conjuntival. Observou-se que todos os animais do grupo de controle 

e dois dos vacinados com dose dupla foram infectados e apresentaram leptospirúria. 

Houve o nascimento de natimortos e de bezerros fracos, que é um sinal clínico de 

infecção transplacentária causada pelo sorovar Hardjo. A vacina do tipo Hardjoprajitno 

aplicada nos animais não demonstrou proteção contra os mesmos, pois houve uma 

deficiência na resposta antigênica, não conferindo uma proteção adequada contra o 

sorovar Hardjo tipo Hardjo-bovis. 
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 BOLIN et al. (1991) descrevem que o sorovar Hardjo é um antígeno de baixa 

imunogenicidade, com isso produz uma baixa resposta de anticorpos após as 

vacinações, e produz proteção por um curto período de imunidade. No experimento, foi 

utilizada uma vacina monovalente contra leptospirose contendo o sorovar Hardjo tipo 

Hardjo-bovis, em duas concentrações de bacterina (cepa 93U), sendo uma com 

8,32x108 células por 2 mL/dose e outra com 8,32x109 células por 4 mL/dose. A 

primeira, de baixa concentração, é similar às vacinas polivalentes comerciais. Os 

autores concluíram que não houve diferenças significativas entre os grupos vacinados 

com baixa e com alta concentração de antígenos. 

 LITTLE et al. (1992) constataram em uma criação extensiva de bovinos, na qual a 

leptospirose era causada pelo sorovar Hardjo de forma endêmica, que a utilização da 

vacinação anual por um período de cinco anos, associada ao tratamento dos animais 

infectados com di-hidroestreptomicina, foi suficiente para controlar e erradicar a doença. 

Procedimento parecido foi realizado por KINGSCOTE & PROULX (1986), quando obtiveram 

sucesso no controle da leptospirose bovina com o uso da di-hidroestreptomicina em 

dose única de 25 mg/kg de peso vivo associado com a vacinação semestral do 

rebanho. Segundo BLOOD & RADOSTITS (1989) e GERRITSEN et al. (1994), o tratamento é 

importante, pois elimina o portador renal, diminuindo o número de fontes de infecção e 

conseqüentemente a exposição de animais não infectados ao agente. 

 MOREIRA (1994) avaliou dois métodos de vacinação com bacterina produzida a 

partir de estirpes homólogas isoladas de rebanhos bovinos naturalmente infectados. O 

primeiro rebanho recebeu uma dose inicial e revacinações semestrais, e o segundo 

recebeu duas doses iniciais, com 45 dias de intervalo e revacinações semestrais. 

Também neste segundo grupo foi realizado tratamento com dose única de 

estreptomicina de 25 mg/Kg de peso vivo. O autor observou um declínio progressivo na 

proporção de animais reagentes na prova de soroaglutinação microscópica a partir do 

8o mês da implantação da vacinação. 

Bovinos com idade superior a cinco meses podem ser vacinados contra 

leptospirose, mas se estes tiverem idade inferior, os anticorpos maternais, adquiridos 

por meio do colostro, podem interferir na resposta à vacinação (ANDREWS et al., 1996). 

Tal fato também foi comprovado por BARRINGER & ROSENBERG (1995), quando aplicaram 
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em animais jovens vacinas polivalentes contra os vírus da rinotraqueíte infecciosa 

bovina (IBR), diarréia bovina a vírus (BVD), vírus sincicial respiratório bovino (BRSV), 

parainfluenza do tipo 3 (PI3) e contra cinco sorovares de leptospira (Wolffi, Hardjo, 

Icterohaemorrhagiae, Pomona e Grippotyphosa). 

FRANÇOIS et al. (1995), quando testaram três vacinas comerciais normalmente 

utilizadas para controle da leptospirose suína, observaram que 96% dos animais não 

produziram anticorpos aglutinantes, detectáveis no ponto de corte adotado (1:100) para 

a SAM 15 dias após a primeira vacinação. Ao final de 60 dias observaram que 97% dos 

animais examinados não apresentavam títulos de anticorpos aglutinantes e que os 3% 

restantes apresentavam título de aglutininas de 100 contra apenas um sorovar de 

leptospira. 

FAVERO et al. (1997) vacinaram bovinos machos com bacterina de leptospira (5 

mL, via subcutânea) contendo os sorovares Icterohaemorrhagiae, Pomona, Hardjo e 

Wolffi nas concentrações de 9,2x107; 9,8x105; 1,8x107 e 13,2x107 de bactérias por 

mililitro, respectivamente, em três grupos de animais. Um grupo possuía animais não 

reagentes contra leptospira, um outro grupo com animais reagentes contra os sorovares 

Hardjo e Wolffi e um terceiro grupo com animais reagentes contra o sorovar 

Grippotyphosa. No dia anterior à vacinação, colheu-se sangue, assim como nos dias 7, 

15, 30, 45, 60, 75 e 90 após a vacinação. Para avaliar a resposta de anticorpos foi 

realizada a SAM. Os autores observaram no primeiro grupo um aumento de aglutininas 

no dia 15, e no dia 60 não havia animais reagentes contra o sorovar 

Icterohaemorrhagiae. Com relação aos outros sorovares, não houve a manutenção dos 

títulos sorológicos até o dia 90. Observaram, ainda, neste grupo, animais reagentes 

contra os sorovares Bratislava e Hebdomadis. No segundo grupo, apesar de apresentar 

um perfil semelhante ao do primeiro, foram detectados títulos de anticorpos mais 

elevados contra os sorovares Wolffi e Hardjo. Nos animais do terceiro grupo, verificou-

se um comportamento irregular da curva de anticorpos contra os sorovares Hardjo e 

Wolffi. Resultados semelhantes a esses também foram observados contra os sorovares 

Hebdomadis e Grippotyphosa. 

PALIT et al. (1996) desenvolveram experimentalmente uma vacina trivalente para 

bovinos, contendo antígenos dos sorovares Pomona, Copenhageni e Hardjo. A vacina 
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experimental foi testada em 71 bovinos de rebanhos infectados, e os seus resultados 

mostraram que a indução dos títulos sorológicos foi maior que os títulos sorológicos 

induzidos por uma vacina comercial. 

DHALIWAL et al. (1996) realizaram estudos em três rebanhos de bovinos de leite 

com evidências de infecção ativa pelo sorovar Hardjo, sendo a metade dos animais 

submetida à vacinação com duas doses com intervalo de quatro semanas; o restante 

dos animais não vacinados foram considerados como controle. Após um ano da 

vacinação, uma dose de reforço foi aplicada nos animais que permaneciam no rebanho. 

Comparando-se os resultados de produtividade dos animais vacinados com os dos não 

vacinados, ficou demonstrado que não houve alteração significativa na duração da 

lactação, mas com relação ao desempenho reprodutivo houve uma melhora no grupo 

dos animais vacinados. 

SAMINA et al. (1997), em um experimento com bovinos da raça holandesa com 

idade entre seis e 14 meses, testaram duas bacterinas comerciais monovalentes contra 

o sorovar Hardjo, uma com e outra sem adjuvante. No estudo foi utilizada a inoculação 

por via intradérmica e subcutânea, com duas aplicações com intervalo de sete 

semanas. Após a segunda inoculação, a vacina que possuía adjuvante induziu uma 

resposta marcante de aglutininas que foi duas vezes maior nos animais vacinados pela 

via intradérmica, quando comparados com o grupo inoculado por via subcutânea. 

 HANSON (1997) realizou uma vacinação anual de um rebanho bovino infectado 

pelo sorovar Hardjo e verificou que houve um declínio progressivo dos títulos de 

anticorpos nos animais reagentes, após um ano do início da vacinação. Após sete anos 

de vacinação, constatou que os animais não apresentavam mais títulos sorológicos. 

PLASSE et al. (1998) analisaram dados de 14 rebanhos de corte na Venezuela. A 

taxa média de prenhez em mais de 71.654 novilhas era de 71%. A média de perdas 

antes do nascimento era de 7,9%, sendo 1,7% por abortos e 6,3% de animais que 

haviam sido diagnosticados com prenhez positiva, mas que não veio a termo. As 

principais causas identificadas de perdas antes do nascimento foram a leptospirose e a 

campilobacteriose, provavelmente devido a programas de vacinação inadequados.  

GUITIAN et al. (1999) estudaram se a infecção pela leptospira antes ou na ocasião 

do primeiro parto estava associada com infertilidade e aborto durante a primeira 
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lactação entre vacas leiteiras que não foram vacinadas nos 12 meses anteriores. 

Verificaram que as fêmeas não vacinadas podem apresentar redução na fertilidade, 

mas não encontraram um desempenho melhor em rebanhos infectados, que foram 

vacinados.  

FAINE et al. (1999) descrevem que as vacinas são utilizadas nos animais com 

dois propósitos, para proteger os animais e para proteger o ser humano, que pode 

contrair a leptospirose a partir desses animais. A eficácia pode ser mensurada por 

testes laboratoriais em animais susceptíveis por meio de experimentos, e também em 

animais-alvo por experimentos de imunização seguidos de desafio. A soroconversão 

após a imunização fornece uma medida presuntiva da imunidade, mas o desafio pela 

infecção natural ou experimental é o único teste realmente confiável. Testes de eficácia 

de vacinação podem também medir a proteção contra o estado de portador genital, 

renal e excreção urinária, bem como a sobrevivência após a infecção aguda.  

FAINE et al. (1999) citam que as vacinas para bovinos e suínos têm sido testadas 

por vários anos, e seus resultados conflitam nos relatos de sua eficácia. Resultados de 

triagens em bovinos têm diferido desde o completo sucesso, significando que todos os 

animais vacinados estavam protegidos e os controles não, até a completa falência, com 

diferenças não significativas entre os grupos de controle e experimental e infecção de 

todos os animais, sendo observada a persistência da leptospira nos rins e no útero em 

muitos dos animais avaliados. FAINE et al. (1999) relatam, ainda, exemplos de quase 

nenhuma resposta sorológica após a vacinação com bacterinas comerciais. 

OLIVEIRA (2000) estudou a influência do tratamento com estreptomicina (25 

mg/kg) em dose única e da vacinação, duas doses com intervalo de 30 dias, seguida de 

revacinações semestrais, no desempenho reprodutivo. A vacina empregada foi uma 

bacterina comercial produzida com os sorovares Canicola, Grippotyphosa, 

Icterohaemorhagiae, Pomona, Hardjo e Wolffi. Concluiu que não houve melhora 

reprodutiva com o uso da antibioticoterapia ou da vacinação. 

BOLIN & ALT (2001) verificaram a proteção, contra a colonização renal e excreção 

urinária, de uma vacina comercial pelo desafio com uma variedade americana de 

Leptospira borgpetersenii sorovar Hardjo. A vacina empregada continha Leptospira 

borgpetersenii sorovar Hardjo (tipo hardjobovis) disponível na Austrália, Nova Zelândia, 
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Irlanda e Reino Unido para bovinos. Também foi efetuada a comparação desta vacina 

comercial com uma vacina de referência americana contra o sorovar Hardjo. As 

novilhas empregadas no experimento foram desafiadas por instilação conjuntival, os 

títulos de anticorpos aglutinantes foram monitorados semanalmente, e amostras de 

urina foram examinadas contra leptospiras. As novilhas vacinadas foram eutanasiadas 

de 11 a 14 semanas após o desafio, e os tecidos renais foram investigados procurando 

evidências de colonização renal. Todas as novilhas do grupo de controle apresentaram 

leptospiras na urina e apresentaram evidências de colonização renal. Não foram 

detectadas leptospiras na urina ou nos tecidos das novilhas submetidas à vacina 

comercial, e estas apresentaram títulos de anticorpos significativamente maiores do que 

as que receberam a vacina de referência. Os resultados sugeriram que os animais que 

receberam duas doses de vacina comercial estavam protegidos contra a colonização 

renal e excreção pela urina quando desafiados quatro meses após a vacinação. 

TABATA (2002) trabalhou determinando a proteção cruzada entre os sorovares 

Wolffi, Hardjo e Guaricura em hamsters (Mesocricetus auratus) e a inoculação de duas 

doses de vacinas e posteriormente inoculados com culturas não inativadas dos 

respectivos sorovares do sorogrupo Sejroe. Para tanto, utilizou os testes de SAM e 

inibição de crescimento de leptospiras “in vitro”, e concluiu que, apesar das variações 

no poder imunogênico segundo a estirpe de leptospira empregada para a produção das 

bacterinas, houve proteção cruzada entre os sorovares Hardjo, Wolffi e Guaricura. 

NARDI JUNIOR et al. (2003) compararam, pela SAM, o efeito relativo ao modo de 

preparação das sementes empregadas pela indústria na fabricação das vacinas e a 

interferência temporal dos títulos de dois tipos de vacinas contra leptospirose, uma 

bacterina e uma vacina de membrana externa, em búfalos. As duas vacinas foram 

capazes de induzir resposta sorológica detectável pela SAM, porém de baixa 

intensidade (>100) e com rápida tendência de queda. A bacterina apresentou reposta 

de anticorpos aglutinantes apenas contra os sorovares Canicola, Pomona, Wolffi e 

Hardjo, mas raramente a bacterina diferiu significativamente do grupo de controle. A 

vacina de membrana externa apresentou títulos de anticorpos aglutinantes detectáveis 

pela SAM contra o sorovar Wolffi, apesar de não possuir esse sorovar em sua 

composição. 
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ARDUINO et al. (2004) utilizaram a SAM para pesquisar a indução de anticorpos 

contra leptospira em bovinos vacinados com uma bacterina polivalente comercial. 

Procuraram avaliar a resposta homóloga frente a dois esquemas de vacinação. Os 

resultados obtidos revelaram que não houve diferença significativa entre os animais 

vacinados e os não vacinados, também não havendo diferença significativa nas 

respostas de títulos vacinais com relação ao perfil sorológico apresentado pelos 

animais (infectados e não infectados). Observaram que a vacinação com reforço foi a 

que apresentou melhor desempenho, e a indução de aglutininas somente foi contra os 

sorovares Hardjo, Wolffi, Icterohaemorrhagiae e Pomona (não reagindo contra os 

sorovares Canicola e Grippotyphosa). Concluíram que há a necessidade de maiores 

estudos sobre o poder imunogênico da vacina utilizada no experimento. 

DELBEM, em 2004, trabalhou com uma vacina contra leptospira elaborada a partir 

do lipopolissacarídeo (LPS) proveniente da membrana externa das leptospiras e 

também comparou as respostas induzidas por essa vacina quando acrescida de 

hidróxido de alumínio e monofosforil lipídio A (MPLA) como adjuvantes. Para tanto, 

foram utilizados hamsters inoculados com duas doses da vacina com 15 dias de 

intervalo, e posteriormente esses hamsters foram desafiados com estirpe homóloga 15 

dias após a aplicação da segunda dose da vacina. A vacina acrescida de MPLA induziu 

títulos de anticorpos neutralizantes superiores aos induzidos pela vacina que utilizou o 

hidróxido de alumínio como adjuvante, pois protegeu um maior número de animais 

contra o desafio.  

DEL FAVA et al. (2004) mediram os coeficientes reprodutivos e a soropositividade 

contra Leptospira spp. em um rebanho bovino de corte no Estado de São Paulo. O 

sorovar mais freqüente foi o Hardjo, na ocorrência em fêmeas reagentes com título 

maior ou igual a 100 pela SAM, sendo esta de 48,3% (344/712). A soropositividade 

contra Leptospira spp. não interferiu no coeficiente de prenhez de matrizes reagentes e 

não reagentes, no coeficiente de parição, de natimortalidade, nem nas características 

de desempenho como ganho de peso médio,  condição corporal na entrada e saída da 

estação de monta e peso do bezerro ao nascer. A única característica que se 

apresentou alterada foi o coeficiente de prenhez quando as matrizes entravam em 

estação de monta com escore corporal baixo (abaixo de 5, em uma escala de 1 a 9). Os 
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autores concluíram que matrizes de corte sororreagentes contra Leptospira spp. e não 

vacinadas contra leptospirose, sob manejo zootécnico extensivo, apresentaram bons 

coeficientes de prenhez, parição e natalidade, independentemente da raça, do grupo 

genético e da faixa etária. 

 

2.5. Situação atual das vacinas e dos métodos de diagnóstico 
 

 Durante os 20 a 30 anos passados, bacterinas de leptospiras têm sofrido rápidas 

alterações. Inicialmente a Pomona foi a única leptospira que era incriminada pela 

leptospirose em bovinos e suínos. Assim, só existiam disponíveis vacinas 

monovalentes. A imunidade na leptospirose é sorovar-específica (ALEXANDER, 1976), e 

como vários sorovares se tornaram importantes (HANSON et al., 1972) na etiologia da 

doença, foram incluídos nas bacterinas, constituindo os agentes imunizantes 

polivalentes, existindo numerosos deles (KILLINGER et al., 1970; MORSI et al., 1973; 

SHIBLEY et al., 1973; BEY et al., 1974; TRIPATY et al., 1976; KILLINGER et al., 1976; 

MACHINTOSH et al., 1980; STRINGFELLOW et al., 1983; ALLEN et al., 1982; BEY & JOHNSON, 

1983).  

 Muitas bacterinas são culturas totais inativadas pelo methiolate, que contêm pelo 

menos 1x109 leptospiras por sorovar, por dose. Muitas delas são constituídas de 

leptospiras virulentas, pois são melhores imunógenos que as avirulentas (BRUNNER & 

MEYER, 1950; BEY et al., 1974) e exigem menos massa antigênica para induzir 

imunidade contra infecção renal e óbito que as leptospiras avirulentas. De importância 

crítica na produção de bacterina de leptospira é manter o envelope externo intacto, 

porque este contém os imunógenos mais relevantes, bem como os antígenos 

sorodiagnósticos. 

 Atualmente, deve-se considerar que, do ponto de vista da saúde pública, as 

vacinas são incapazes de eliminar a infecção renal em animais infectados. Além disso, 

nem todas as bacterinas são capazes, a longo prazo, de prevenir a infecção renal 

(HANSON,1973; ALEXANDER, 1976). 

 No momento, o teste de soroaglutinação microscópica (COLE et al., 1973) é o 

instrumento sorodiagnóstico primário. Esse teste é sorovar-específico e altamente 
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sensível. Entretanto, problemas existem, como a impossibilidade de diferenciar 

indivíduos vacinados dos infectados. Além disso, não se distinguem também infecções 

recentes das antigas. Um teste diagnóstico com tais características é necessário. Um 

título significante contra o sorovar Hardjo em animais não vacinados é de 40 ou 

superior a 100 contra outros sorovares. Em animais vacinados, um título de 40 é 

considerado suspeito se a vacinação foi aplicada nos 10 dias precedentes (SHOTTS, 

1976). 
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33..  OOBBJJEETTIIVVOOSS  
 

 

Considerando-se a pouca informação sobre a resposta sorológica das vacinas 

comerciais contra leptospirose bovina no Brasil, o presente trabalho teve por 

objetivos: 

 

� Acompanhar a dinâmica da produção de anticorpos aglutinantes induzidos pela 

aplicação com dose de reforço de quatro diferentes vacinas comerciais contra 

leptospirose; 

 

� Comparar o desempenho da indução de anticorpos aglutinantes das quatro 

marcas de vacinas contra leptospirose disponíveis no mercado brasileiro; 

 

� Avaliar a resposta humoral por meio da pesquisa de aglutininas contra cada 

sorovar contido nas vacinas utilizadas; 

 

� Acompanhar a duração dos títulos de anticorpos por meio da soroaglutinação 

microscópica. 

 



 

 

28 

44..  MMAATTEERRIIAALL  EE  MMÉÉTTOODDOOSS  
 

 

4.1. Local 
 

 O presente estudo foi conduzido em uma propriedade no Município de Morro 

Agudo, localizado na região Norte do Estado de São Paulo. A região se constitui de 

fazendas de produção de cana-de-açúcar, laranja e pequenas propriedades de 

exploração leiteira. 

 A propriedade faz parte de um sistema de produção de genética diferenciada de 

bovinos das raças nelore e simental. Para tanto, utiliza animais de cruzamento entre as 

duas raças como receptoras de embriões obtidos pelas técnicas de transferência de 

embriões (MOET) e fertilização “in vitro”. Entre várias enfermidades monitoradas na 

propriedade está a leptospirose. Por esse motivo, optou-se por conduzir o estudo nesse 

local, levando-se em conta o rígido  monitoramento sanitário do rebanho. 

  

4.2. Animais estudados 
 

 Os animais estudados foram 100 fêmeas bovinas com idade entre 16 e 20 

meses provenientes de cruzamento entre as raças nelore e simental. Estas fêmeas 

foram criadas e recriadas em uma propriedade no Estado do Mato Grosso do Sul para 

serem utilizadas como receptoras de embriões. 

 Os animais foram submetidos a quarentena logo após a sua chegada da 

propriedade de recria. Procedeu-se então à colheita de amostras de sangue para que 

fosse efetuada a prova de soroaglutinação microscópica (SAM). Nesta mesma ocasião 

procederam-se aos exames sorológicos contra brucelose e ao teste cervical da 

tuberculina contra tuberculose. 

 Com relação à leptospirose, foram efetuadas duas colheitas de amostras do total 

dos animais, com duas semanas de intervalo entre elas, para certificar que os animais 

em estudo não eram reagentes contra leptospiras. Foi realizada, em cada amostra de 
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soro, triagem com uma coleção de antígenos que incluiu 23 variantes sorológicas de 

Leptospira interrogans, como mostra o Tabela 1. Foram assim selecionados somente 

animais não reagentes. 

 Cabe ressaltar que os animais não foram tratados e nem vacinados previamente 

contra leptospirose. Foram somente monitorados. 

 

Tabela 1.  Estirpes de Leptospira interrogans, empregadas como antígeno na reação 
de soroaglutinação microscópica aplicada a leptospirose, segundo o 
sorogrupo e a variante sorológica. 
Código Sorogrupo Variante Sorológica * 

1-A Australis Australis 
1-B Australis Bratslava 
2-A Autumnalis Autumnalis 
2-B Autumnalis Butembo 
2-C Ballum Castelonis 
3 Batavia Batavie 
5 Canicola Canicola 
6 Celedoni Whitcombi 
7 Cynopteri Cynopteri 
8 Grippotyphosa Grippotyphosa 
9 Hebdomadis Hebdomadis 

10-A Icterohaemorrhagiae Copenhageni 
10-B Icterohaemorrhagiae Icterohaemorrhagiae 
11 Javanica Javanica 
12 Panama Panama 
13 Pomona Pomona 
14 Pyrogenes Pyrogenes 

15-A Sejroe Hardjo 
15-B Sejroe Wolffi 
16 Shermani Shermani 
17 Tarassovi Tarassovi 
18 Andamana Andamana 
20 Seramanga Patoc 
ST Djasiman Sentot 

* Antígenos gentilmente cedidos pelo Laboratório de Zoonoses Bacterianas da Faculdade de 
Medicina Veterinária e Zootecnia – Universidade de São Paulo, 2000. 

 

4.3. Colheita das amostras 
 

 As amostras de sangue foram obtidas por punção venosa a partir da veia 

mediana caudal com auxílio de frascos esterilizados Vacutainer®. Após a colheita, os 
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tubos ficaram em repouso, e após a coagulação foram resfriados e transportados para 

o laboratório. No laboratório o soro foi transferido para frascos plásticos tipo ependorf, 

devidamente identificados e mantidos a uma temperatura de  

-20ºC até o momento de se proceder aos exames sorológicos. 

 

4.4. Grupos experimentais 
 

  A seleção dos animais utilizados nos grupos experimentais foi efetuada após 

triagem sorológica dos mesmos pela prova de SAM, utilizando os antígenos 

pertencentes aos sorovares de leptospiras contidos nas vacinas que foram comparadas 

neste estudo (Canicola, Hardjo, Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae, Pomona e Wolffi). 

 Foram considerados como animais não reagentes aqueles cujos exames 

sorológicos não apresentaram reatividade contra os seis sorovares utilizados como 

antígeno. Para confirmar a ausência de reação, foi efetuada colheita de sangue no 

momento da aplicação da vacina, tendo certeza de que os animais não haviam sido 

infectados. 

 Os animais foram divididos em cinco grupos de tratamento, cada um com 20 

animais. 

 O esquema de vacinação empregado constituiu-se de uma primeira dose no dia 

zero e uma segunda dose, denominada reforço, 28 dias após a primeira vacinação, 

respeitando-se desse modo as recomendações de aplicação dos fabricantes das 

bacterinas. 

 

4.5. Composição dos grupos experimentais 
 

 O total de animais utilizados nos grupos experimentais foi de 100, distribuídos 

em igual número (20 animais) nos cincos grupos. Para tanto, foram testados 140 

animais do lote durante o processo de triagem. 

 Os grupos experimentais constituíram-se de 20 animais cada um, sendo cinco 

grupos de 20 animais escolhidos aleatoriamente por sorteio. Todos os animais foram 
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mantidos com a mesma dieta e no mesmo local, para evitar interferências externas aos 

tratamentos. 

 O primeiro grupo foi constituído por 20 fêmeas que receberam a aplicação de 

placebo (3 mL de solução fisiológica – tratamento A) por via subcutânea (sc). O 

segundo grupo (B) recebeu a aplicação da vacina B, na dose de 3 mL por via sc, como 

recomendado pelo fabricante, sedo constituído também por 20 animais. O terceiro 

grupo (C) foi vacinado com a bacterina denominada C na dose de 5 mL, por via 

intramuscular (im), nos 20 animais que o compuseram. A vacina D foi a aplicada nos 20 

animais do quarto grupo experimental (D), sendo a via de aplicação a im, e a dosagem, 

2 mL. O último grupo (quinto, E) recebeu 5 mL da vacina E por via sc em seus 20 

animais. A variação do volume administrado se deu devido às recomendações dos 

fabricantes das vacinas, que foram seguidas rigorosamente. 

 Para uma melhor visualização das dosagens e vias de aplicação utilizadas pode-

se recorrer à Tabela 2, a seguir. 

 

Tabela 2. Descrição das dosagens e vias de aplicação dos tratamentos e respectivos 
grupos experimentais. Jaboticabal, SP. 2003. 

Tratamento Dosagem Via de Aplicação Obs 
A 3 mL sc Solução fisiológica 
B 3 mL sc  
C 5 mL im  
D 2 mL im  
E 5 mL sc  

sc – subcutânea 
im – intramuscular 
 

 As colheitas de amostras foram efetuadas nos dias zero (momento da aplicação 

das vacinas), 3, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91, 120, 150 e 180 pós-

vacinação (pv). 

 

4.6. Tratamentos realizados 
 

 As vacinas utilizadas constituíram-se de quatro bacterinas disponíveis no 

mercado, que foram obtidas de um fornecedor confiável, eliminando-se assim qualquer 
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dúvida no que diz respeito à sua conservação e manutenção das propriedades 

antigênicas. 

 As bacterinas são polivalentes, e os sorovares que as mesmas contêm estão 

descritos no Quadro 1. A inoculação foi realizada na tábua do pescoço, conforme 

recomendação dos laboratórios fabricantes. 

 

Quadro 1. Tratamentos utilizados, composição e recomendações de aplicação 
indicadas pelos fabricantes. Jaboticabal, SP. 2003. 

Sorovares 

Tratamento 

C
an

ic
ol

a 
G

rip
po

ty
ph

os
a 

H
ar

dj
o 

Ic
te

ro
ha

em
or

rh
ag

ia
e 

P
om

on
a 

W
ol

ffi
 

Volume da 
Dose 

Via de 
Aplicação 

Dose de Reforço 
(indicação) 

A*       3 mL sc  
B x x x x x x 3 mL sc / im 4-6 semanas 
C x x x x x x 5 mL im  3-5 semanas 
D x x x x x  2 mL im 3-5 semanas 
E x x x x x x 5 mL sc 4-6 semanas 

* -  Solução fisiológica 
sc - Subcutânea;  
im - Intramuscular. 
 

4.7. Pesquisa de anticorpos 

 

4.7.1. Preparo dos antígenos de leptospira 
 

Os sorovares de leptospira utilizados como antígenos, listados no Quadro 1, 

foram provenientes de matrizes replicadas semanalmente em meio de cultura EMJH 

(Ellighausen, McCullough, Johnson e Harris – Difco®) e mantidos em estufa 

bacteriológica (B.O.D.) a 28oC. Todos os antígenos foram utilizados ao redor do sexto 

dia de incubação. A concentração considerada ideal foi padronizada de forma a 
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corresponder à metade da turvação do tubo número 1 da escala de MacFarland (100 a 

200 leptospiras por campo microscópico), livre de contaminação e de auto-aglutinação, 

segundo as orientações de SULZER & JONES (1980). 

 

4.7.2. Técnica de soroaglutinação microscópica (SAM) 
 

 As amostras de soro sangüíneo foram examinadas pela prova de SAM 

com seis sorovares diferentes de Leptospira: Canicola, Hardjo, Grippotyphosa, 

Icterohaemorrhagiae, Pomona e Wolffi. Os mesmos foram diluídos em solução 

tamponada de Sörensen, segundo SANTA ROSA (1970), sendo a diluição inicial de 1/50. 

Dessa diluição, foram colocadas alíquotas de 0,2 mL em tubos 13x100mm, num total de 

seis tubos. Em seguida, foi adicionada igual quantidade de antígeno, seis sorovares, 

sendo um em cada tubo, resultando em uma diluição final de 1/100. A mistura foi 

levemente agitada e incubada em estufa bacteriológica a 28oC por três horas, 

procedendo-se a seguir à leitura.  

Utilizando-se alça de platina, uma gota de cada tubo foi alinhada sobre uma 

lâmina de vidro para microscopia (26x76mm) e levada ao microscópio binocular, 

equipado com condensador de campo escuro a óleo, com objetiva de 10x e ocular de 

10x. 

Durante a leitura, foi avaliado o grau de aglutinação, segundo o critério 

recomendado pelo CENTRO PANAMERICANO DE ZOONOSIS (1985), sendo 1+ quando cerca 

de 25% das leptospiras presentes no campo microscópico estiveram aglutinadas, 2+ 

quando cerca de 50%, 3+ quando 75% e 4+ quando acima de 75%. 

Foram consideradas reagentes as amostras de soros sangüíneos que 

aglutinaram pelo menos 50% das leptospiras na diluição final de 1/100. Em seguida, as 

amostras reagentes foram tituladas até 1.600, diluídas na proporção geométrica de 

razão dois. 

Foi considerada como título final a maior diluição que apresentou pelo menos 

50% de leptospiras aglutinadas no campo microscópico. 
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4.8. Análise estatística 
 

 Os títulos de anticorpos obtidos pela SAM foram categoricamente pareados de 

acordo com as variáveis tempo (em dias decorridos após a primeira aplicação da 

vacina), tratamento (A, B, C, D e E) e sorovar (Canicola, Hardjo, Grippotyphosa, 

Icterohaemorrhagiae, Pomona e Wolffi). As médias foram obtidas pelos logaritmos dos 

títulos observados e foram confrontadas pelo teste de Tukey, testando as hipóteses 

com 5% de confiabilidade. A tabulação e o tratamento dos dados foram efetuados com 

o auxílio de um pacote estatístico denominado SAS System, conforme preconizam os 

autores DIAS (1997) e SCHLOTZHAUER & LITTELL (1997). 
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55..  RREESSUULLTTAADDOOSS  
 

 

 Os soros dos animais utilizados neste estudo foram considerados não reagentes 

à prova de SAM frente aos antígenos dos sorovares Canicola, Grippotyphosa, Hardjo, 

Icterohaemorrhagiae, Pomona e Wolffi quando examinados preliminarmente para a 

formação dos grupos experimentais. 

 A análise estatística dos resultados obtidos demonstrou que houve interação 

entre o tempo, o sorovar e a vacina aplicada (p<0,05) quando comparados os 

logaritmos das médias de títulos pelo teste de Tukey. Portanto houve influência dos 

fatores acima citados na indução da produção de anticorpos após a aplicação das 

vacinas nos animais. 

 A Tabela 3 e a Figura 1 ilustram o comportamento observado com relação aos 

logaritmos das médias dos títulos obtidos nas várias datas de sangria dos animais 

durante o presente estudo.  

 
Tabela 3. Médias dos logaritmos dos títulos obtidos contra todos os sorovares 

pesquisados segundo os tempos de colheita das amostras. Jaboticabal, SP. 
2003. 
Tempo (dias) Média de Títulos 

0 0,00 a 
3 0,60 b 
7 0,85 c 

14 0,88 c 
21 1,29 d 
28 1,25 d 
35 1,47 defg 
42 1,59 efg 
49 1,39 def 
56 1,29 d 
63 1,58 efg 
70 1,48 defg 
77 1,67 g 
84 1,63 fg 
91 1,36 de 

120 0,89 c 
150 0,42 b 
180 0,00 a 

* valores com letras diferentes dentro da mesma coluna diferem entre si (p<0,05) 
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A partir do 21o até o 120o dia pós-vacinação (pv) foi observada média de títulos 

(1,29) detectados pela SAM (p<0,05) quando comparada às médias até o 14o dia pv. O 

valor das médias de títulos continuou a aumentar até o dia 42 pv (1,59), quando 

apresentou uma pequena queda, voltando aumentar no dia 63 pv (1,58). A maior média 

de títulos observada foi a do dia 77 pv (1,67), a partir daí voltou a declinar, 

apresentando diferenças significativas (p<0,05) até o dia 180 pv, quando os animais 

não apresentavam mais títulos de anticorpos detectáveis à SAM. 
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Figura 1. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM de todos os animais 

envolvidos no experimento no decorrer do tempo. Jaboticabal-SP. 2003. 
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 Quando observadas as médias gerais dos logaritmos de títulos contra cada 

sorovar testado pela SAM, verificou-se que o sorovar Canicola (0,01) e o Grippotyphosa 

(0,15) foram os que induziram as menores médias de títulos à SAM, não diferindo 

significativamente entre si (p>0,05). Os sorovares Icterohaemorrhagiae e Pomona 

apresentaram médias de títulos de 0,49 e 0,71, respectivamente, também não 

apresentando diferença significativa entre os dois (p>0,05), porém diferiram (p<0,05) 

dos títulos observados contra os dois sorovares anteriormente citados (Canicola e 

Grippotyphosa). Os sorovares que induziram maiores títulos médios de anticorpos 

foram o Hardjo (2,49) e Wolffi (2,70), que não diferiram significativamente (p>0,05) entre 

si, porém diferiram dos demais (p<0,05).  

A Tabela 4 e a Figura 2 ilustram os logaritmos das médias de títulos observados 

contra os seis sorovares testados durante o estudo. 

 
Tabela 4. Médias dos logaritmos dos títulos obtidos contra cada sorovar no decorrer do 

estudo. Jaboticabal, SP. 2003. 
Sorovar Média de títulos 
Canicola 0,01 a 

Grippotyphosa 0,15 a 
Hardjo 2,49 c 

Icterohaemorrhagiae 0,49 b 
Pomona  0,71 b 

Wolffi 2,70 c 
* valores com letras diferentes dentro da mesma coluna diferem entre si (p<0,05) 
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Figura 2. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM de acordo com o 

sorovar testado no decorrer do estudo. Jaboticabal-SP. 2003. 
 

 Levando-se em consideração todos os logaritmos das médias de títulos pela 

SAM observados para cada vacina, obtiveram a Tabela 5 e a Figura 3. O tratamento A, 

grupo de controle, não apresentou títulos de anticorpos detectáveis pela SAM.  Os 

tratamentos C e E apresentaram médias de 1,10 e 1,09, respectivamente, não diferindo 

(p>0,05) entre si, porém diferindo significativamente  do grupo controle. O tratamento B 

(1,45) foi capaz de causar a indução de títulos de anticorpos detectáveis pela SAM, 

porém foi menor que os provocados pelo tratamento D (1,82), que apresentou títulos de 

maior amplitude, diferindo significativamente (p<0,05) dos demais observados. 

Tabela 5. Médias dos logaritmos dos títulos obtidos contra cada vacina no decorrer do 
estudo. Jaboticabal, SP. 2003. 

Tratamento Média de Títulos 
A 0,00 a 
B 1,45 c 
C 1,10 b 
D 1,82 d 
E 1,09 b 

* valores com letras diferentes dentro da mesma coluna diferem entre si (p<0,05) 
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Figura 3. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM de acordo com a 

vacina testada pela SAM no decorrer do estudo. Jaboticabal-SP. 2003. 
 

Nas tabelas e nos gráficos que se seguem, são descritos os resultados da 

dinâmica de indução dos títulos de anticorpos no decorrer do tempo segundo cada 

sorovar (Canicola, Grippotyphosa, Hardjo, Icterohaemorrhagiae, Pomona e Wolffi) 

contido nos cinco tratamentos (A, B, C, D e E), numa tentativa de estabelecer uma 

visão do comportamento de cada sorovar, independentemente da vacina aplicada aos 

animais.  

 

As Tabelas 6, 7, 8, 9, 10 e 11 correspondem aos logaritmos das médias de 

títulos obtidos pela SAM contra os seis sorovares testados (Canicola, Grippotyphosa, 

Hardjo, Icterohaemorrhagiae, Pomona  e Wolffi), de acordo com o tratamento aplicado e 

a data de colheita da amostra de soro sangüíneo. 
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 O sorovar Canicola não induziu produção significativa (p>0,05) de títulos de 

anticorpos detectáveis pela SAM. O tratamento D foi o único capaz de induzir nos 

animais alguma produção de anticorpos contra esse sorovar nos dias 14 e 28 pv, com 

médias de 0,2308 e 0,6923, respectivamente, porém estas não diferiram 

significativamente (p>0,05) das demais (Figura 5). 
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Figura 4. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM contra o sorovar 

Canicola de acordo com o tratamento aplicado e a data de colheita da 
amostra. Jaboticabal-SP. 2003. 

 

A Figura 5 representa a dinâmica dos títulos de anticorpos detectados pela SAM 

contra o sorovar Grippotyphosa, em logaritmo, que também pode ser observada na 

Tabela 7. Somente o tratamento D no dia 84 pv foi capaz de induzir a produção 

significativa (p<0,05) de títulos de anticorpos detectáveis pela SAM (2,0289). Os 

animais desse tratamento também apresentaram títulos nos dias 14 pv (0,2308) e nos 

dias 35 a 150 pv (variando de 0,2308 a 2,0289). Os animais inoculados com o 

tratamento C apresentaram anticorpos contra o sorovar Grippotyphosa nos dias 35 
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(0,2308) e 42 (0,2308) pv, e os inoculados com o tratamento E, nos dias 49 (0,2308), 56 

(0,2652) e 63 (0,2308) pv.  
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Figura 5. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM contra o sorovar 

Grippotyphosa de acordo com o tratamento aplicado e a data de colheita da 
amostra. Jaboticabal-SP. 2003. 

 

Para o sorovar Hardjo (Figura 6 e Tabela 8), todos os tratamentos, com exceção 

do grupo de controle (tratamento A), apresentaram a mesma dinâmica de indução de 

produção de anticorpos detectáveis pela SAM, havendo um aumento gradual na 

expressão de títulos até o dia 21 pv, com queda dos títulos até o dia 56 pv, voltando a 

aumentar novamente até atingir o título médio máximo no dia 84 pv, que foi 

apresentado pelos animais inoculados com o tratamento D (5,3501). Após os 84 dias pv 

houve uma gradual diminuição da expressão de títulos, até a ausência de títulos 

detectáveis pela SAM no dia 180 pv. O tratamento D foi o qual os animais a ele 

submetidos apresentaram as maiores médias de títulos na maioria das datas de 

colheita, seguida pelo tratamento B, C e posteriormente pelo E. Todas as vacinas foram 
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capazes de induzir médias de títulos significativas (p<0,05) de anticorpos durante o 

período do estudo. 

 

Hardjo

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 10
5

11
2

11
9

12
6

13
3

14
0

14
7

15
4

16
1

16
8

17
5

18
2

18
9

19
6

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

A

B

C

D

E

Tempo (dias)

M
éd

ia
 d

e 
Tí

tu
lo

s 
(L

og
)

 
Figura 6. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM contra o sorovar 

Hardjo de acordo com o tratamento aplicado e a data de colheita da amostra. 
Jaboticabal-SP. 2003. 

 

As repostas de anticorpos contra o sorovar Icterohaemorrhagiae estão 

esquematizadas na Figura 7. Todas as vacinas provocaram nos animais uma resposta 

de anticorpos detectáveis pela SAM, porém de menor magnitude e duração quando 

comparados com aquela provocada pelo sorovar Hardjo. O tratamento C foi o que 

induziu nos animais médias de anticorpos por menor tempo, apenas do dia 49 ao 91 pv, 

sendo a maior média de 1,1538 aos 70 dias pv. O tratamento E iniciou a indução de 

anticorpos nos animais aos 35 dias pv, atingindo média de títulos de 1,9149, e a partir 

daí declinando até o completo desaparecimento, no dia 84 pv. Já para o tratamento B 

somente foram observados títulos a partir do dia 42 pv (1,1538), chegando a 1,9600 no 

dia 56 pv e declinando até desaparecer, no dia 84 pv. O tratamento D foi o que 



 

 

45 

provocou nos animais maior indução de anticorpos detectáveis pela SAM, durante 

maior período de tempo. Houve uma pequena detecção de títulos no dia 14 pv, porém 

estes não foram significativos (p>0,05). Após o dia 35 pv, os animais apresentavam 

altos valores de títulos de anticorpos (2,9068), e nos dias 49 (3,4821) e 56 (3,8855) as 

respostas de anticorpos foram significativas quando comparadas às demais vacinas, 

atingindo o ápice no dia 56 pv (3,8855), declinando lentamente até a não detecção de 

títulos de anticorpos no dia 120 pv. Todas as vacinas foram capazes, em algum 

momento, de induzir a produção significativa (p<0,05) de anticorpos detectáveis pela 

SAM contra o sorovar Icterohaemorrhagiae. 
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Figura 7. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM contra o sorovar 

Icterohaemorrhagiae de acordo com o tratamento aplicado e a data de 
colheita da amostra. Jaboticabal-SP. 2003. 

 

A Figura 8 ilustra a resposta vacinal de anticorpos contra o sorovar Pomona  

observada nos animais vacinados. O tratamento D foi o que primeiro estimulou nos 

animais a produção de títulos médios de anticorpos detectáveis pela SAM, porém aos 

14 dias pv a média de títulos de anticorpos foi de 0,2308, não sendo significativa 



 

 

46 

(p>0,05), declinando para zero aos 21 dias pv e voltando a serem detectados aos 28 

dias pv (0,4959), chegando a 2,7105 aos 35 dias pv, apresentando uma pequena queda 

e atingindo a sua expressão máxima de anticorpos aos 77 dias pv (3,4381). Logo após, 

diminuiu e não apresentou níveis de anticorpos detectáveis aos 180 dias pv. O 

tratamento D foi o que demonstrou nos animais a existência de anticorpos circulantes 

por um maior período de tempo e com significância (p<0,05) por maior tempo também.  

O tratamento B foi o que induziu nos animais maior título médio de anticorpos, 3,6204 

aos 56 dias pv, porém o comportamento da curva de anticorpos foi distinto da curva de 

anticorpos dos animais submetidos ao tratamento D; no dia 35 pv houve o início da 

detecção de anticorpos (0,2308), porém a quantidade média de anticorpos expressados 

pelos animais só foi significativa (p<0,05) aos 42 dias pv (2,1112), chegando ao maior 

valor aos 56 dias pv (3,6204), depois declinando gradativamente até não induzir títulos 

de anticorpos significativos aos 91 dias pv (1,8563) e ausência de títulos aos 180 dias 

pv.   

 

O tratamento E teve um comportamento semelhante ao do tratamento D, porém 

de menor amplitude e duração.  Para o tratamento C observou-se no dia 35 pv um título 

médio de 0,7611 nos animais, que atingiu 1,1538 aos 42 dias pv, tendo uma pequena 

queda para 0,9918 aos 49 dias pv, voltando a aumentar e atingir a sua máxima 

produção de anticorpos no dia 70 pv (1,1988), não diferindo significativamente (p>0,05) 

do grupo de controle, para então os animais não apresentarem títulos aos 150 dias pv. 

Já os animais submetidos ao tratamento C somente apresentaram titulação de 

anticorpos pela SAM em cinco momentos, aos 35 dias pv (0,2308), 42 dias pv (0,2308), 

voltando a apresentar aos 63 dias pv (0,7955), 70 dias pv (0,8991) e 77 dias pv 

(0,7955), porém em nenhum momento a identificação do título médio de anticorpos foi 

significativa (p>0,05). 
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Pomona
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Figura 8. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM contra o sorovar 

Pomona  de acordo com o tratamento aplicado e a data de colheita da 
amostra. Jaboticabal-SP. 2003. 

 

O comportamento da indução de títulos de anticorpos contra o sorovar Wolffi se 

encontra na Figura 9. Todas as vacinas foram capazes de provocar nos animais uma 

resposta de anticorpos aglutinantes detectados pela SAM (p<0,05). Com exceção do 

tratamento B, que apresentou diferença significativa do grupo de controle (p<0,05) aos 

3 dias pv (2,9171), as respostas de anticorpos aglutinantes dos animais submetidos às  

demais vacinas foram todas significantes aos 7 dias pv (p<0,05). O valor máximo de 

média de títulos de anticorpos pelos animais foi o dos submetidos ao tratamento D aos 

21 dias pv (5,3732). O comportamento da dinâmica de títulos de anticorpos foi 

semelhante ao do sorovar Hardjo, com dois picos de anticorpos, o primeiro no 28o dia e 

o segundo no 84o dia pv, para depois apresentar um declínio até atingir títulos não 

detectáveis pela SAM aos 180 dias pv. Porém, com exceção do tratamento D, para o 

qual os animais ainda apresentavam títulos significativos de anticorpos aos 150 dias pv 

(p<0,05), nas demais vacinas os títulos de anticorpos aglutinantes detectados pela SAM 
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somente foram significativos (p<0,05) quando comparados ao grupo de controle até os 

120 dias pv. 
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Figura 9. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM contra o sorovar 

Wolffi de acordo com o tratamento aplicado e a data de colheita da amostra. 
Jaboticabal-SP. 2003. 

 

Quando se analisa a resposta de anticorpos aglutinantes, induzidos nos animais 

pela aplicação das diferentes vacinas, de acordo com os sorovares testados, há uma 

dinâmica semelhante entre os sorovares Hardjo e Wolffi, o mesmo não ocorrendo com 

os demais sorovares (Canicola, Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae e Pomona). 

Para uma análise mais aprofundada das vacinas pode-se recorrer às Tabelas  

12, 13, 14, 15 e 16, que representam as respostas em logaritmos das médias de 

anticorpos produzidos pelos animais obtidos pela SAM, de acordo com os sorovares 

contidos nas vacinas. 
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No grupo de controle (tratamento A), Tabela 12, que continha somente 

placebo (solução fisiológica), nenhum animal apresentou títulos de anticorpos 

detectáveis pela SAM. A representação gráfica está descrita na Figura 10. 

 

 
Figura 10. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM para o 

tratamento A (Controle) de acordo com os sorovares testados e a data 
de colheita da amostra. Jaboticabal-SP. 2003. 

 

Observando-se a Figura 11 e a Tabela 13, que correspondem aos resultados 

obtidos após a aplicação do tratamento B, verificou-se que os sorovares Canicola e 

Grippotyphosa não foram capazes de induzir nos animais uma resposta de 

anticorpos detectável pela SAM em nenhum dos tempos em que foram colhidas as 

amostras. Entretanto, no terceiro dia pv houve detecção de títulos contra os 

sorovares Hardjo (3,1589) e Wolffi (2,9171), que diferiram significativamente 

(p<0,05) dos demais, porém não diferindo (p>0,05) entre si. O mesmo ocorrendo 

aos sete dias pv, porém houve uma pequena queda na média de títulos de 

anticorpos contra o sorovar Hardjo (2,7451) e um sutil acréscimo contra o sorovar 

Wolffi (3,5992). Um primeiro pico de produção de anticorpos pelos animais pôde ser 

observado aos 21 dias pv, sendo detectados títulos médios de anticorpos de 5,1426 

e 5,0394 contra os sorovares Hardjo e Wolffi, respectivamente. Os títulos 
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observados contra o sorovar Hardjo declinaram suavemente a partir do 21o dia pv 

até chegar a 2,5144 no dia 56 pv, voltando a subir até atingir um segundo pico no 

77o dia pv (4,8081), voltando a declinar até não haver títulos detectáveis pela SAM 

aos 180 dias pv. Cabe ressaltar que aos 150 dias pv o sorovar Hardjo, apesar de 

atingir títulos médios de 0,9230, não diferiu significativamente (p>0,05) dos demais 

sorovares. 

O sorovar Wolffi apresentou uma dinâmica de produção de anticorpos nos 

animais semelhante ao sorovar Hardjo, também declinando os níveis dos títulos até 

o dia 70 pv e voltando a subir, com a média de títulos atingindo seu maior valor, 

durante todo o estudo, aos 84 dias pv (5,3503). Houve uma queda progressiva da 

titulação de anticorpos até os 180 dias pv. Da mesma maneira como para o sorovar 

Hardjo, contra o sorovar Wolffi embora houvesse títulos detectáveis de anticorpos 

aos 150 dias pv estes não foram significativos (p>0,05) contra os demais sorovares. 
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Figura 11. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM para o 

tratamento B de acordo com os sorovares testados e a data de colheita 
da amostra. Jaboticabal-SP. 2003. 

 

Os sorovares Pomona e Icterohaemorrhagiae só foram capazes de induzir 

nos animais uma resposta a partir dos dias 35 (0,2308) e 42 pv (1,1538), 

Tratamento B 
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respectivamente. O sorovar Pomona induziu nos animais uma curva de títulos de 

anticorpos ascendente até o dia 56 pv (3,6204), para depois os animais 

apresentarem queda dos títulos chegando a não se verificar títulos detectáveis pela 

SAM no dia 180 pv. O sorovar Icterohaemorrhagiae foi capaz de induzir a produção 

de anticorpos em menor proporção e duração, sendo o seu pico máximo de 1,9600 

(56 dias pv), não se observando mais títulos contra este sorovar a partir do dia 84 

pv. 

 

O tratamento C (Figura 12 e Tabela 14) induziu nos animais um 

comportamento semelhante na produção de anticorpos aglutinantes quando 

comparado ao tratamento B. Os dois sorovares que induziram maiores títulos de 

anticorpos foram o Hardjo e o Wolffi. No 3o dia pv, apesar de ambos os sorovares 

induzirem títulos de anticorpos, o Hardjo 3,1822 e o Wolffi 1,6255, somente o 

primeiro sorovar diferiu significativamente dos demais (p<0,05). O primeiro pico de 

anticorpos produzidos pelos animais foi observado no dia 21 pv, com médias de 

títulos observados de 4,7738 e 4,9809 contra os sorovares Hardjo e Wolffi, 

respectivamente, porém neste tratamento esse pico foi o que apresentou as 

maiores médias observadas durante o estudo. Houve um declínio progressivo que 

durou até o dia 56 pv, voltando a aumentar os títulos expressados pelos animais até 

atingir outro pico aos 84 dias pv, com médias de 4,3814 e 4,9468 (Hardjo e Wolffi), 

voltando a declinar a zero no dia 180 pv, porém no dia 150 pv os títulos não se  

significativamente dos demais (p>0,05). Cabe ressaltar que somente os sorovares 

Hardjo e Wolffi foram capazes de induzir nos animais títulos significativos (p<0,05) 

de anticorpos quando comparados aos demais sorovares do tratamento C. 

Da mesma forma como no tratamento B, o sorovar Canicola do tratamento C 

não foi capaz de induzir nos animais a produção de anticorpos detectáveis pela 

SAM durante todo o período do presente estudo. Contra o sorovar Grippotyphosa 

somente foram detectados títulos nos dias 35 e 42, tendo títulos médios de 0,2308 

em ambas as colheitas, mesmo assim estes não diferiram significativamente dos 

demais sorovares. O sorovar Pomona teve um comportamento exatamente igual ao 

do sorovar Grippotyphosa até o dia 56 pv; nos dias 63, 70 e 77 pv voltou a 
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apresentar títulos não significativos (p>0,05) à prova de SAM, sendo estes de 

0,7955, 0,8991 e 0,7995, respectivamente. Já o sorovar Icterohaemorrhagiae 

induziu um comportamento completamente diferente, no 49o dia pv foi possível pela 

primeira vez detectar títulos de anticorpos (0,2308) nos animais, mesmo sendo não 

significativos, aumentando gradativamente até 1,1538 (70o dia pv) e regredindo até 

o completo desaparecimento no dia 84 pv. 
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Figura 12. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM para o 

tratamento C de acordo com os sorovares testados e a data de colheita 
da amostra. Jaboticabal-SP. 2003. 

 

Observando a Tabela 15 e a Figura 13, referente aos logaritmos dos títulos 

de anticorpos aglutinantes obtidos pela SAM dos animais submetidos ao tratamento 

D, verifica-se que já no terceiro dia pv os animais apresentaram títulos de 2,7553 

contra o sorovar Hardjo e de 1,0264 contra o sorovar Wolffi. Os títulos de anticorpos 

expressados pelos animais contra o sorovar Hardjo diferiram significativamente 

(p<0,05) dos demais, não diferindo (p>0,05) do sorovar Wolffi. Os títulos médios de 

anticorpos contra estes dois sorovares aumentaram em magnitude para 3,3098 e 

4,3705 no 7o dia pv contra o sorovar Hardjo e Wolffi, respectivamente, diferindo 

significativamente (p<0,05) dos demais e não diferindo (p>0,05) entre si. 

Tratamento C 
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Aos 14 dias pv todos os animais apresentaram reação ao tratamento 

aplicado (D) contra todos os sorovares nele contidos, e os maiores valores foram 

contra os sorovares Hardjo (3,4029) e Wolffi (3,3683), diferindo significativamente 

(p<0,05) dos demais e não entre si. No dia 21 pv os sorovares Canicola, 

Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae e Pomona não apresentavam títulos 

detectáveis pela SAM, enquanto os outros dois sorovares ainda apresentavam um 

aumento acentuado dos títulos, 5,2355 (Hardjo) e 5,3732 (Wolffi), diferindo (p<0,05) 

dos demais. 

 Os sorovares Canicola e Pomona voltaram a induzir títulos de anticorpos 

aglutinantes de 0,6923 e 0,4959, respectivamente, no dia 28 pv. Os sorovares 

Hardjo (5,0496) e Wolffi (4,6812) apresentaram uma pequena queda nos títulos 

detectados pela SAM nesta mesma data. 

O sorovar Canicola somente induziu nos animais títulos de anticorpos 

detectáveis pela SAM nos dias 14 (0,2308) e 28 pv (0,6923), não diferindo 

significativamente dos demais em nenhum momento. 
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Figura 13. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM para o 

tratamento D de acordo com os sorovares testados e a data de colheita 
da amostra. Jaboticabal-SP. 2003. 

 

Tratamento D 
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Aos 35 dias pv o sorovar Grippotyphosa induziu título médio de 0,4959 nos 

animais, não diferindo significativamente (p>0,05) do sorovar Canicola. Os títulos 

apresentados contra os sorovares Icterohaemorrhagiae (2,9068), Pomona (2,7105) 

e Wolffi (4,7979) não diferiram (p>0,05) entre si, porém o sorovar Wolffi não diferiu 

(p>0,05) do Hardjo (5,0496). No dia 42 pv todos os sorovares apresentaram um 

pequeno declínio nos títulos de anticorpos detectáveis pela SAM, porém tendendo à 

estabilidade. O mesmo ocorreu no dia 49 pv, com os títulos de anticorpos 

declinando ainda mais, mas de forma gradativa.  A tendência de queda persistiu no 

dia 56 pv, este foi o dia de maior aumento de títulos de anticorpos contra o sorovar 

Icterohaemorrhagiae (3,8855), superando a média de títulos contra o sorovar Hardjo 

(2,4453). Aos 63 dias pv iniciou-se uma nova ascensão dos títulos detectáveis de 

anticorpos contra todos os sorovares, com exceção do Icterohaemorrhagiae, que 

apresentou gradativa queda dos títulos de aglutininas, que não foram mais 

detectadas aos 120 dias pv. Um segundo pico de anticorpos foi observado aos 77 

dias pv contra o sorovar Hardjo (5,1425) e contra o Wolffi (5,3155), diferindo 

significativamente (p<0,05) dos demais sorovares, logo após iniciando uma 

diminuição dos títulos até não ocorrer mais reação aos 180 dias pv. O sorovar 

Grippotyphosa atingiu pico expressivo de anticorpos aglutinantes aos 84 dias pv 

(2,0289) para depois declinar até não serem detectáveis aos 180 dias pv. 

O comportamento da indução de títulos expressados pelos animais contra os 

sorovares Hardjo e Wolffi foi semelhante, apresentando um primeiro pico de 

aglutininas por volta dos dias 21 a 49 pv, declinando até o 56o dia pv, voltando a se 

elevar até atingir um segundo pico aos 70 e 77 dias pv e diminuindo até chegar ao 

mínimo aos 180 dias pv. O sorovar Pomona também descreveu uma dinâmica com 

dois picos de títulos, porém se apresentando mais tardiamente e com menor 

amplitude quando comparados aos dos sorovares Hardjo e Wolffi. Contra os 

sorovares Grippotyphosa e Icterohaemorrhagiae a dinâmica dos títulos de 

anticorpos detectáveis pela SAM foi um pouco diferente, descrevendo apenas uma 

curva com um único pico;  contra o sorovar Icterohaemorrhagiae este foi aos 56 

dias pv (3,8855), e contra o Grippotyphosa, aos 84 dias pv (2,0289).  
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Nenhum dos animais apresentava títulos de anticorpos detectáveis pela SAM 

aos 150 dias pv contra os seis sorovares utilizados como antígeno. 

Cabe aqui ressaltar que este tratamento (D) não possuía o sorovar Wolffi em 

sua composição antigênica. 

 

Para uma melhor compreensão da resposta de anticorpos aglutinantes 

obtidos pela inoculação do tratamento E deve-se recorrer à Tabela 15 e à Figura 14.  

 

O sorovar Canicola não foi capaz de estimular a produção de títulos de 

anticorpos detectáveis pela SAM nos animais durante todo o período do presente 

estudo. 

Resultados encontrados com o sorovar Grippotyphosa demonstram que 

houve indução de anticorpos nos animais aos 49 (0,2308), 56 (0,2652) e 63 

(0,2308) dias pv, porém as médias de títulos observados não diferiu 

significativamente das demais (p>0,05). 
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Figura 14. Médias dos logaritmos dos títulos detectados pela SAM para a vacina D 

de acordo com os sorovares testados e a data de colheita da amostra. 
Jaboticabal-SP. 2003. 

Tratamento E 
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O sorovar Hardjo induziu um comportamento distinto dos demais sorovares, 

sendo semelhante somente ao do Wolffi. No início, aos três dias pv, foi possível 

detectar títulos de anticorpos produzidos pelos animais por meio da SAM (2,1908) 

de modo significativo (p<0,05), descrevendo uma curva ascendente, que 

apresentou seu máximo aos 21 dias pv (4,1161), continuando a diferir dos demais 

(p<0,05) e mantendo uma estabilidade até o 28o dia pv. Houve uma diminuição dos 

níveis de anticorpos até o dia 56 pv (1,8220), tempo esse que não diferiu 

significativamente dos demais sorovares (p>0,05), para depois voltar a aumentar, 

atingindo um novo pico aos 84 dias pv (3,7588). A partir desse dia os animais 

apresentaram uma diminuição acentuada de títulos de anticorpos aglutinantes, os 

quais foram significantes (p<0,05), até a não detecção aos 180 dias pv.  

Quando observadas as respostas de anticorpos detectáveis pela SAM nos 

animais contra o sorovar Icterohaemorrhagiae só houve títulos aos 35 dias pv 

(1,9149), mantendo uma estabilidade até o 42o dia pv (1,8460), para depois 

declinarem gradativamente até o 77o dia pv (0,4615), e a partir daí não foram 

verificados mais títulos de anticorpos detectáveis. Somente foram observados 

títulos significativos de anticorpos (p<0,05) no 35o dia pv. 

O sorovar Pomona manteve a indução de títulos por mais tempo, quando 

comparado aos sorovares Grippotyphosa e Icterohaemorrhagiae, iniciando a 

detecção de anticorpos pela SAM aos 35 dias pv (0,7611), não diferindo 

significativamente dos demais (p>0,05). Manteve um patamar até o 91o dia pv 

(0,7267), quando declinou para título médio de 0,2308 aos 120 dias pv, não mais 

induzindo a produção de anticorpos aos 150 dias pv. O sorovar Pomona não foi 

capaz de diferir significativamente dos demais sorovares em nenhum período do 

presente estudo (p>0,05). 

Como citado anteriormente, o sorovar Wolffi induziu uma dinâmica de 

produção de anticorpos semelhante à do sorovar Hardjo. No 3o dia pv os animais já 

apresentavam títulos de anticorpos detectáveis pela SAM (1,0608), porém não eram 

estatisticamente significativos (p>0,05), passando a ser no 7o dia pv (2,8828), 

atingindo um primeiro pico de anticorpos no dia 28 pv (4,2438), mantendo-se nesse 
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patamar até o 84o  dia pv (4,9473), quando atingiu seu título máximo, para depois 

lentamente declinar, até não ser significativo no dia 150 pv (1,02663) e desaparecer 

aos 180 dias. 
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66..  DDIISSCCUUSSSSÃÃOO  
 

 

Utilizou-se a prova de soroaglutinação microscópica (SAM), como preconiza 

COLE et al. (1973), para avaliar a resposta humoral contra os sorovares contidos nas 

quatro vacinas, comparar os desempenhos das mesmas e a duração dos títulos de 

anticorpos detectáveis. 

O Quadro 1 descreve os tratamentos utilizados, suas composições e 

recomendações de aplicação. Segundo SIDDIQUE & SHAH (1990), as vacinas 

polivalentes contendo leptospiras inativadas são as mais utilizadas rotineiramente. 

FAINE et al. (1999) citam que nos EUA as vacinas aprovadas para uso em rebanhos 

domésticos são constituídas por cinco sorovares de leptospira (Canicola, 

Grippotyphosa, Hardjo, Icterohaemorrhagiae e Pomona), sendo assim denominadas 

pentavalentes. As vacinas utilizadas neste estudo, em sua maioria, foram 

hexavalentes, contendo os sorovares Canicola, Grippotyphosa, Hardjo, 

Icterohaemorrhagiae, Pomona e Wolffi. Exceção feita à vacina D, que é 

pentavalente, não sendo adicionado o sorovar Wolffi, porém quando se observam a 

Figura 13 e a Tabela 15 verifica-se que os animais foram capazes de produzir 

anticorpos aglutinantes detectáveis pela SAM contra este sorovar de forma 

significativa. BRENNER et al. (1999) explicam que os agrupamentos baseados na 

antigenicidade (sorogrupos e sorovares) não correspondem aos grupos 

taxonômicos, baseados nas relações genômicas; a maioria dos sorogrupos contém 

muitos sorovares ou contém mais de uma espécie (ou genótipo), e a maioria dos 

grupos de espécies têm sorogrupos representativos e múltiplos, como é o caso dos 

sorovares Hardjo e Wolffi. TABATA (2002) confirmou essa descrição quando 

trabalhou determinando a proteção cruzada entre os sorovares Wolffi, Hardjo e 

Guaricura em hamsters (Mesocricetus auratus). NARDI JÚNIOR et al. (2003) também 

observaram a reação cruzada entre os sorovares Hardjo e Wolffi quando 

trabalharam com uma vacina que não continha o sorovar Wolffi em sua 

composição. 
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Os anticorpos contra leptospira podem ser detectados no soro sangüíneo dos 

animais no início das infecções e mais tardiamente no caso das vacinações. A 

concentração dos anticorpos aumenta à medida que a infecção evolui ou ainda no 

desenvolvimento da resposta induzida pelos antígenos vacinais (FRANCIS et al., 

1983; THEVENON et al., 1987; TIZARD, 1998).   

Os animais não apresentaram uma mesma magnitude de resposta em 

anticorpos aglutinantes detectáveis pela SAM contra os sorovares utilizados como 

antígenos, quando considerados os logaritmos dos títulos de anticorpos. SIDDIQUE & 

SHAH (1990) afirmam que as vacinas não induzem uma mesma resposta sorológica 

contra todos os sorovares nelas contidos, podendo isso ocorrer devido a uma 

diferença na concentração antigênica final, ou pela supressão da resposta 

antigênica causada por um sorovar sobre um outro presente na vacina. TABATA 

(2002) também cita que há variações no poder imunogênico segundo a estirpe de 

leptospira empregada para a produção das bacterinas. 

Entre os fatores que podem influenciar a eficácia das vacinas pode-se 

destacar a influência dos esquemas de vacinação empregados, a qualidade e a 

quantidade de microrganismos imunizantes (VAN BEKKUM, 1966; MC CULLOUGH et 

al., 1992; PANDEY, 1994), o grau de similaridade entre os antígenos que compõem a 

bacterina (RWEYEMAMU et al., 1977), o tipo de adjuvante utilizado e a temperatura de 

conservação e transporte da vacina até a propriedade. FAVERO et al. (1997) 

reforçaram em seus estudos a idéia de que a concentração antigênica da vacina 

exerce grande influência na produção de aglutininas pós-vacinais. 

De maneira geral, aos 14 dias pv todos os animais foram capazes de 

produzir  títulos de anticorpos detectáveis pela SAM contra os sorovares contidos 

nas bacterinas; somente os sorovares Hardjo e Wolffi induziram nos animais títulos 

de anticorpos aglutinantes aos três dias pv.  

RAO & KESHAVAMURTHY (1985), ao utilizarem a prova de soroaglutinação 

microscópica e o teste de inibição de crescimento de leptospiras “in vivo” para 

analisar a resposta sorológica de bezerros bubalinos, vacinados com uma bacterina 

pentavalente preparada com os sorovares Pomona, Canicola, Hebdomadis, 
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Tarassovi e Shermani, obtiveram a soroconversão contra todos os componentes da 

vacina no 15o dia pós-vacinação.  

FRANÇOIS et al. (1995), quando testaram três vacinas comerciais 

normalmente utilizadas para controle da leptospirose suína, observaram que 96% 

dos animais não produziram anticorpos aglutinantes, detectáveis no ponto de corte 

adotado (1:100) para a SAM 15 dias após a primeira vacinação.  

THEVENON et al. (1987) e TIZARD (1998) citam que os anticorpos contra 

leptospira podem ser detectados no soro sangüíneo dos animais no início das 

infecções e mais tardiamente no caso das vacinações, e que a concentração dos 

anticorpos aumenta à medida que a infecção evolui ou ainda no desenvolvimento 

da resposta induzida pelos antígenos vacinais. As classes de anticorpos que 

inicialmente são detectadas são IgM e IgA, que em média nos bovinos chegam a 

concentrações mais elevadas em cerca de sete dias. A classe IgG pode ser  

detectada por volta de dois dias após o surgimento das anteriores, atingindo a sua 

magnitude por volta de duas semanas e perdurando por tempo mais prolongado. 

Somente o tratamento D foi capaz de induzir a produção de anticorpos 

aglutinantes contra o sorovar Canicola, porém a expressão de anticorpos foi de 

baixa amplitude e de curta duração, sendo estas no 14o e no 28o dias pv. 

Os tratamentos C, D e E foram capazes de induzir uma resposta de 

anticorpos detectáveis contra o sorovar Grippotyphosa, porém cabe ressaltar que 

somente o tratamento D foi capaz de provocar uma resposta estatisticamente 

significativa (p<0,05), que se manteve por maior tempo, até 120 dias pv. FAVERO et 

al. (1997) citam que contra esse sorovar verificou-se um comportamento irregular 

na curva de anticorpos. 

Contrariando as observações de FAVERO et al. (1997), aos 14 dias pv o 

tratamento D foi capaz de induzir resposta de anticorpos aglutinantes detectáveis 

pela SAM, porém todas as vacinas, com exceção do grupo de controle (tratamento 

A), foram capazes de induzir a produção de anticorpos aglutinantes detectáveis até 

o 77o dia pv pelo menos. Da mesma forma observada no trabalho de FAVERO et al. 

(1997), os títulos de anticorpos mais elevados foram contra os sorovares Hardjo e 

Wolffi. 
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Quando a reação de SAM é empregada para o diagnóstico da leptospirose 

animal adotando-se a diluição inicial dos soros sangüíneos de 1/50, espera-se que 

dos 60 aos 90 dias após a vacinação os animais comportem-se como não reatores 

(FAINE, 1994; HANSON, 1997). No entanto, esses critérios não estão totalmente 

esclarecidos (BRIHUEGA & HUTTER, 1995), e é possível que exposições a antígenos 

homólogos ou heterólogos antes da vacinação ocasionem interferências na 

resposta vacinal. Todavia, as vacinas estimulam a produção de baixos títulos 

detectáveis pela SAM, que surgem rapidamente e declinam após várias semanas, e 

a proteção contra a enfermidade e a infecção renal têm sido demonstradas por pelo 

menos 12 meses em bovinos (BLOOD & RADOSTITS, 1989). 

Neste estudo, o emprego da SAM demonstrou haver títulos de anticorpos já 

aos três dias pv contra os sorovares Hardjo e Wolffi de pelo menos 100, e esses 

perduraram até o 150o dia pv contra ambos os sorovares, enquanto contra os 

demais sorovares a expressão de anticorpos aglutinantes detectáveis pela SAM se 

deu por menor tempo. 

Quando se observam as respostas de anticorpos contra os sorovares Hardjo 

e Wolffi pode-se perceber um padrão de expressão de anticorpos aglutinantes. No 

terceiro dia pv há o início dos títulos, que aumentam até o dia 21 pv, produzindo um 

primeiro pico de anticorpos, depois havendo uma pequena queda por volta do 56o 

dia pv, para voltar a aumentar em magnitude até o dia 84 pv. NARDI JÚNIOR et al. 

(2003) observaram picos de anticorpos contra a maioria dos sorovares ao redor do 

45o e 60o dias pv, coincidindo com os dias 15 e 30 pv, quando trabalharam com 

búfalas. Depois os títulos de anticorpos declinaram até a não-detecção pela SAM 

aos 180 dias pv. Essa queda de anticorpos aglutinantes contra os sorovares Hardjo 

e Wolffi, após a vacinação (reforço), pode ser devida ao fato de haver uma 

neutralização dos anticorpos séricos existentes nos animais previamente vacinados 

(TIZARD, 1998). Essa observação também foi verificada por FAVERO et al. (1997) em 

bovinos. O conjunto de resultados revelou que a presença de aglutininas pré-

vacinais (reforço) exerceu uma pequena influência no perfil de aglutininas pós-

vacinais, obtidas com as variantes Hardjo, Wolffi e Icterohaemorrhagiae, havendo 
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uma redução significativa dos níveis de aglutininas pós-vacinais contra o sorovar 

Pomona. 

Como já era esperado, o controle não induziu a produção de anticorpos 

aglutinantes detectáveis pela SAM, pois se tratou do grupo de controle que recebeu 

apenas a inoculação de solução fisiológica. 

O tratamento B foi capaz de induzir reposta de anticorpos contra os 

sorovares Hardjo, Wolffi, Pomona e Icterohaemorrhagiae, nessa ordem, porém não 

induziu títulos contra o sorovar Canicola em nenhum momento do presente estudo. 

Uma marcante resposta detectada pela SAM foi verificada contra os 

sorovares Hardjo e Wolffi quando se analisou o resultado do tratamento C, porém 

os títulos contra os sorovares Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae e Pomona foram 

de baixa amplitude e efêmeros. Os animais não apresentaram reação contra o 

sorovar Canicola. 

A melhor resposta em títulos de anticorpos observada foi para o tratamento 

D, que foi capaz de induzir nos animais a produção de anticorpos aglutinantes 

detectáveis pela SAM contra todos os sorovares testados, inclusive contra o sorovar 

Wolffi. Conforme demonstrado pelo trabalho de TABATA (2002), os sorovares Hardjo 

e Wolffi produzem imunidade cruzada entre si por pertencerem ao mesmo 

sorogrupo, explicando a reação contra o sorovar Wolffi, mesmo não estando contido 

na vacina D. 

Os animais submetidos ao tratamento E se comportaram de maneira 

semelhante ao B, porém quando se observa a Tabela 5 a média dos logaritmos dos 

títulos é de menor amplitude. 

 O fato de não se observar uma mesma resposta sorológica contra todos os 

sorovares foi relatado por SIDDIQUE & SHAH (1990), e isso pode ocorrer devido a 

uma diferença na concentração antigênica final da vacina ou pela supressão da 

resposta antigênica causada pela predominância de um sorovar sobre um outro 

presente na vacina.  

 Mesmo a vacina D apresentando maiores médias de títulos de anticorpos 

durante toda a condução deste trabalho, não se pode afirmar que esta é superior às 

demais, pois quando efetuada a análise estatística e confrontadas as variáveis 
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tempo, vacina e sorovar houve interação entre elas, ou seja, não houve uma 

variável que sozinha fosse responsável pela resposta em títulos de anticorpos. 

Com relação à comparação das vacinas, provavelmente a vacina D é a que 

deve possuir antígenos de melhor qualidade ou em maior quantidade, o que lhe 

conferiu uma maior indução de anticorpos aglutinantes nos animais a ela 

submetidos, sendo capaz de provocar respostas contra todos os antígenos nela 

contidos, mesmo que contra o sorovar Canicola tenha sido de baixa intensidade. No 

caso da vacina B, que também demonstrou uma dinâmica de anticorpos com títulos 

médios superiores quando comparada com as demais vacinas, os animais não 

apresentaram reação contra os sorovares Grippotyphosa e Canicola. 

Deve-se ainda levar em consideração o que GUIMARÃES et al. (1982/83) 

descrevem, que as vacinas contra leptospirose bovina disponíveis no mercado 

protegem contra as manifestações clínicas da doença, porém não asseguram 

garantias contra a excreção de leptospiras através das vias urinárias. BOLIN et al. 

(1989a) relatam que a vacinação diminui a ocorrência de infecção e transtornos 

reprodutivos causados pelo sorovar Hardjo sob condições de campo, mesmo não 

induzindo níveis significativos de anticorpos aglutinantes. 

As vacinas contra leptospirose têm sido testadas em bovinos por vários anos, 

e os relatos sobre sua eficácia são conflitantes. FAINE et al. (1999) relatam que 

resultados de triagens em bovinos têm diferido desde o completo sucesso, 

significando que todos os animais vacinados estavam protegidos e os controles 

não, até a completa falência, com diferença não significativa entre os grupos de 

controle e experimental. Autores como BOLIN et al. (1989a), FAVERO et al. (1997) e 

SAMINA et al. (1997) encontraram quase nenhuma resposta sorológica após a 

vacinação com bacterinas comerciais. Porém destacam-se os resultados obtidos 

por DEL FAVA et al. (2004) quando trabalharam com bovinos da raça Nelore 

manejados extensivamente. Esses autores observaram que a soropositividade para 

leptospira não interferiu no coeficiente de prenhez, coeficiente de parição, de 

natimortalidade e características de desempenho de matrizes reagentes e não 

reagentes, sendo o escore corporal dos bovinos a variável responsável pela 

diferença dos índices de produtividade observados. Ou seja, bovinos de corte 
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sororreagentes contra Leptospira spp. e não vacinados contra leptospirose, sob 

manejo zootécnico extensivo, apresentaram bons coeficientes de prenhez, parição 

e natalidade, independentemente de raça, grupo genético e faixa etária. 

O modo de preparação empregado pela indústria na fabricação das vacinas 

interfere nos títulos de anticorpos induzidos e na sua duração, conforme 

demonstraram NARDI JUNIOR et al. (2003). Esses autores compararam os títulos de 

anticorpos detectados pela SAM induzidos por uma bacterina (bactéria total 

inativada acrescida de adjuvante) e uma vacina fabricada com a membrana externa 

da leptospira em bubalinos. Embora as duas vacinas tenham sido capazes de 

induzir uma resposta sorológica detectável, a de membrana externa foi superior à 

bacterina com relação à magnitude de títulos de anticorpos e sua duração.  

Uma vez que a maioria das vacinas contra leptospirose disponíveis no 

mercado brasileiro são bacterinas, há a necessidade de maiores estudos no que diz 

respeito à melhoria do poder imunogênico dos sorovares utilizados como sementes 

e da duração dos anticorpos induzidos por elas nos animais submetidos à 

vacinação. Já estão disponíveis algumas vacinas produzidas com a membrana 

externa, porém estas estão sempre associadas a enfermidades da esfera 

reprodutiva, e o custo de suas doses é muito elevado quando comparado ao das 

bacterinas, chegando a ser 10 vezes superior. 
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77..  CCOONNCCLLUUSSÕÕEESS  
 

 Pelos resultados obtidos nas condições em que foi realizado o presente 

estudo pôde-se concluir que: 

 

1. As quatro vacinas comercias administradas aos animais com dose de reforço 

foram capazes de induzir uma resposta estatisticamente significante de 

anticorpos aglutinantes; 

2. Houve influência do tempo decorrido após a aplicação das vacinas, do tipo 

de vacina e do sorovar contido em cada vacina na resposta de títulos de 

anticorpos aglutinantes detectados pela SAM; 

3. Os animais não apresentaram uma mesma magnitude de resposta em 

anticorpos aglutinantes detectáveis pela SAM contra os sorovares utilizados 

como antígenos, quando considerados os logaritmos dos títulos de 

anticorpos; 

4. Os sorovares Hardjo e Wolffi foram os que induziram melhores respostas, 

tanto em magnitude quanto em duração contra todas as vacinas; 

5. A pior resposta foi contra o sorovar Canicola, que foi capaz somente de 

induzir nos animais uma baixa resposta contra a vacina D; 

6. A detecção de anticorpos pela SAM teve seu início aos 3 dias pv contra os 

sorovares Hardjo e Wolffi e mais tardiamente contra os demais; 

7. Houve detecção de títulos de anticorpos pela SAM até o dia 120 pv, não 

necessariamente contra todos os sorovares; 

8. Os sorovares Hardjo e Wolffi apresentaram resultados satisfatórios na 

indução de títulos de anticorpos aglutinantes e reação cruzada entre eles. 

9. Há a necessidade de melhoria no poder imunogênico dos sorovares 

utilizados nas vacinas polivalentes disponíveis no mercado brasileiro, com 

vistas a produzir uma maior indução de anticorpos aglutinantes nos animais. 
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