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RESUMO.- Este trabalho teve como objetivos determinar a 
prevalência de propriedades de caprinos leiteiros positivas 
e de animais soropositivos para leptospirose no semiárido 
paraibano. A amostragem foi delineada para a determina-
ção da prevalência de propriedades positivas (focos) e de 
animais soropositivos para a infecção por Leptospira spp. 
No total, foram colhidas amostras de sangue de 975 ani-
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 This study aimed to determine the prevalence of positive dairy goat herds and seropos-
itive animals for leptospirosis in the semiarid region of Paraíba state, Brazil. Sampling was 
designed to determine the prevalence of positive herds (foci) and seropositive animals for 
leptospirosis. A total of 975 serum samples were collected from goats of 110 dairy herds 
in the Monteiro municipality, Western Cariri microregion of Paraiba. For the serological di-
agnosis of leptospirosis the microscopic agglutination test (MAT) was carried out using 24 
Leptospira spp. serovars as antigens. A herd was considered positive when existed at least 
one seropositive animal. The prevalence of positive herds and seropositive animals were 
43.6% (95% CI = 34.2-53.4%) and 8.7% (95% CI = 58.7-12.9%) respectively. The most 
frequent serovars in goats were Autumnalis (1.74%; 95% CI = 0.97-3.09%), Sentot (1.71%; 
95% CI = 0.82-3.52%) and Whitcomb (1.39%; 95% CI = 0.65-2.93%), and by herd, serovars 
Autumnalis (10.9%; 95% CI = 5.8-18.3%), Whitcomb (8.2%; 95% CI = 3.8-15.0%) and Sen-
tot and Patoc (7.3%; 95% CI = 3.2-13.8%) were the most frequent. It is suggested that lep-
tospirosis is spread in goats in the region, and that there is need to implement control and 
preventive measures in order to reduce infection and economic losses, and to avoid pos-
sible transmission of infection to humans.
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mais procedentes de 110 propriedades leiteiras localizadas 
no Munícipio de Monteiro, microrregião do Cariri Ociden-
tal, Estado da Paraíba. Para o diagnóstico da infecção por 
Leptospira spp., foi utilizado o teste de soroaglutinação mi-
croscópica (SAM), utilizando como antígenos 24 sorovares. 
Uma propriedade foi considerada foco quando apresentou 
pelo menos um animal soropositivo. As prevalências de 
propriedades positivas e de animais soropositivos foram 
de 43,6% (IC 95% = 34,2-53,4%) e de  8,7% (IC 95% = 
5,7-12,9%), respectivamente. Nos animais, os sorovares 
mais frequentes foram Autumnalis (1,74%; IC 95% = 0,97-
3,09%), Sentot (1,71%; IC 95% = 0,82-3,52%) e Whitcomb 
(1,39%; IC 95% = 0,65-2,93%), e nas propriedades, os so-
rovares Autumnalis (10,9%; IC 95% = 5,8-18,3%), Whi-
tcomb (8,2%; IC 95% = 3,8-15,0%) e Sentot e Patoc (7,3%; 
IC 95% = 3,2-13,8%) foram os mais frequentes. Sugere-se 
que a infecção está distribuída em caprinos da região, e 
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que há necessidade de implantação de medidas de controle 
e prevenção, com o intuito de reduzir a ocorrência da in-
fecção e, consequentemente, diminuir perdas econômicas 
ocasionadas e bloquear a possível transmissão do agente 
aos seres humanos.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Leptospira spp., pequenos ruminantes, 
epidemiologia.

INTRODUÇÃO
A exploração de cabras leiteiras é uma atividade econômi-
ca em ascensão no Brasil (Cordeiro 1998). A despeito do 
grande número de caprinos, aproximadamente 12 milhões, 
o Brasil ocupa apenas o 18o lugar no ranking de produção 
de leite de cabra (Lilenbaum et al. 2008), devido princi-
palmente à baixa produtividade por animal. Dentre outros 
fatores, as doenças infecciosas, tais como a leptospirose, 
podem contribuir para este problema, levando a uma di-
minuição da produção de leite (Cordeiro 1998, Faine et al. 
1999). 

Zoonose mundialmente distribuída, a leptospirose é 
particularmente prevalente nas Américas e considerada 
endêmica na América Latina e no Caribe, com impacto na 
economia agropecuária. A ocorrência de leptospirose está 
estreitamente vinculada aos fatores ambientais, que po-
dem dar lugar a um foco de infecção, cuja amplitude está 
na dependência de condições favoráveis, das característi-
cas do habitat e da presença de animais silvestres (Alves 
et al. 1996, Genovez et al. 2006). Hospedeiros adaptados 
ou de manutenção são altamente susceptíveis, cujo ciclo 
de infecção é perpetuado dentro da mesma espécie, usu-
almente por transmissão direta. Os sovares adaptados aos 
hospedeiros naturais favorecem a sua manutenção no meio 
ambiente, podendo atingir, por transmissão indireta, os 
hospedeiros incidentais, que são infectados de forma aci-
dental, geralmente por espécie diferente. O ser humano se 
comporta na maioria das vezes como hospedeiro inciden-
tal, pois raramente se constitui em transmissor da infecção 
(Faine et al. 1999). 

Embora tenha nos caprinos frequência reduzida, a dis-
seminação de leptospiras entre eles é um fato real e cres-
cente, sendo agravado em propriedades que adotam ativi-
dades consorciadas com outras espécies animais (Langoni 
et al. 1995). A despeito dos caprinos serem considerados 
menos susceptíveis à infecção por Leptospira spp. (Leon-
-Vizcaino et al. 1987), alguns relatos no Brasil demonstra-
ram soropositividades variando de 24% a 76% (Cunha et 
al. 1999). 

Na infecção aguda dos caprinos, observa-se anorexia, 
dificuldade respiratória, anemia hemolítica, icterícia, urina 
de cor vermelho-escura e febre. A forma crônica, que ocor-
re com mais frequência, é caracterizada por baixa fertili-
dade, mortalidade neonatal, abortamentos e diminuição da 
produção de leite, levando a perdas econômicas importan-
tes (Cunha et al. 1999). 

Considerando a importância da caprinocultura para a 
região Nordeste do Brasil, particularmente para a micror-
região do Cariri Ocidental paraibano, as perdas econômi-
cas ocasionadas pela leptospirose, a possibilidade de trans-

missão de leptospiras para os seres humanos, bem como 
a escassez de informações acerca dos sorovares de Lep-
tospira spp. nos rebanhos caprinos paraibanos, o objetivo 
do presente trabalho foi determinar a prevalência de pro-
priedades positivas (focos) e animais soropositivos para a 
infecção por Leptospira spp. em propriedades de caprinos 
leiteiros no semiárido paraibano.

MATERIAL E MÉTODOS
Animais e amostragem

Foram utilizadas fêmeas caprinas adultas provenientes de 
propriedades localizadas no Município de Monteiro, microrregião 
do Cariri Ocidental, Estado da Paraíba. A amostragem foi delinea-
da para a determinação da prevalência de propriedades positivas 
(focos) e de animais soropositivos para a infecção por Leptospira 
spp., e foi realizada em duas etapas: (1) uma seleção aleatória de 
um número pré-estabelecido de propriedades (unidades primá-
rias); (2) dentro das unidades primárias, foi amostrado, aleato-
riamente, um número pré-estabelecido de caprinos (unidades 
secundárias).

Para o cálculo do número de unidades primárias a serem 
amostradas, foram considerados os seguintes parâmetros: (a) 
prevalência esperada; (b) erro absoluto; e (c) nível de confian-
ça, de acordo com a fórmula para amostras aleatórias simples 
(Thrusfield 1995, Noordhuizen et al. 1997):

n =
 Z2 x P(1-P)

            d2

Onde:
n = número de propriedades amostradas
Z = valor da distribuição normal para o nível de confiança de 95%
P = prevalência esperada de 20,8% (Lilenbaum et al. 2008)
d = erro absoluto de 5%

Para o ajuste para populações finitas, foi utilizada a seguinte fórmula 
(Thrusfield 1995):

n ajus =
 N x n

             N + n

Onde:
najus = tamanho da amostra ajustado
N = tamanho da população total
n = tamanho inicial da amostra

De acordo com o Centro de Desenvolvimento Integrado da 
Caprinovinocultura (CENDOV), atualmente há 180 propriedades 
de exploração de cabras leiteiras cadastradas. Com base nesses 
dados, o número de unidades primárias a serem visitadas é de 
105. Por motivo de segurança, foram utilizadas 110 proprieda-
des.

O número de animais testados para um rebanho ser classifica-
do como positivo ou negativo foi calculado com base no valor de 
sensibilidade e especificidade agregadas (Martin et al. 1992, Jor-
dan 1996). Dessa forma, o cálculo do número de unidades secun-
dárias foi realizado com o programa Herdacc versão 3.0, de modo 
a ser obtido um valor de sensibilidade e especificidade agregadas 
de pelo menos 90% (Martin et al. 1992, Jordan 1996), utilizando 
os seguintes parâmetros:

a) Sensibilidade e especificidade do teste, em nível individual, 
de 80% e 100%, respectivamente (Vasconcellos et al. 1990).

b) Tamanho do rebanho.
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c) Ponto de corte 1, ou seja, número mínimo de animais posi-
tivos para classificar o rebanho como foco.

Após várias simulações no programa Herdacc versão 3.0, op-
tou-se pelos seguintes tamanhos amostrais:

• Propriedades com até 100 fêmeas adultas => foram amos-
trados 12 animais.

• Propriedades com mais de 100 fêmeas adultas => foram 
amostrados 13 animais.

• Propriedades com até 12 fêmeas adultas => foram amostra-
dos todos os animais.

No total, foram amostradas 975 fêmeas caprinas adultas proce-
dentes de 110 propriedades, no período de março a julho de 2009.

Diagnóstico sorológico da infecção por Leptospira spp.
O diagnóstico sorológico da leptospirose foi realizado pela 

técnica de soroaglutinação microscópica (SAM) (Galton et al. 
1965, Cole et al. 1973), com uma coleção de antígenos vivos com-
posta por 22 sorovares patogênicos e dois saprófitos: Australis, 
Bratislava, Autumnalis, Butembo, Castellonis, Bataviae, Canicola, 
Whitcombi, Cynopteri, Grippotyphosa, Hebdomadis, Copenhage-
ni, Icterohaemorrhagiae, Javanica, Panamá, Pomona, Pyrogenes, 
Hardjo, Wolffi, Shermani, Tarassovi, Andamana, Patoc e Sentot.

Os soros foram triados na diluição de 1:100, e aqueles que 
apresentaram 50% ou mais de aglutinação foram titulados pelo 
exame de uma série de diluições geométricas de razão dois. O tí-
tulo do soro foi a recíproca da maior diluição que apresentou re-
sultado positivo. Os antígenos foram examinados ao microscópio 
de campo escuro, previamente aos testes, a fim de verificar a mo-
bilidade e a presença de auto-aglutinação ou de contaminantes. 

Uma propriedade foi considerada positiva (foco) quando 
apresentou pelo menos um animal soropositivo. No animal, o 
provável sorovar infectante foi o que apresentou o maior título, 
e na propriedade foi o que apresentou maior título e/ou número 
de reações positivas. Os animais que apresentaram dois ou mais 
sorovares com títulos idênticos foram considerados positivos, po-
rém desconsiderados para o cálculo do sorovar mais frequente.

Confecção de mapas georreferenciados
As coordenadas geográficas das propriedades amostradas ob-

tidas com um aparelho de GPS (Global Position System) e os limites 
geográficos da região foram plotados em um mapa georreferencia-
do digital do Estado da Paraíba, baseado no mapa da malha mu-
nicipal do Brasil de 2001, obtido junto ao Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE). As atividades de plotagem e trata-
mento dos mapas digitais foram efetuadas com o programa ArcGIS 
versão 9.1. Foram construídos dois mapas: um com a distribuição 
geográfica das propriedades positivas e negativas, e outro com a 
distribuição dos sorovares mais prevalentes por propriedade.

Cálculo das prevalências
Para o cálculo da prevalência de focos, foi considerado o deli-

neamento amostral de uma amostra aleatória simples, utilizando 
os parâmetros: (a) número de focos; e (b) número de proprieda-
des amostradas. O delineamento amostral para o cálculo da preva-
lência de animais soropositivos empregou uma amostra de grupo 
(cluster) em dois estágios (Thrusfield 1995), onde cada proprie-
dade foi considerada um grupo. Os parâmetros utilizados foram: 
(a) condição do animal (soropositivo ou soronegativo); (b) código 
do rebanho (para identificar cada grupo); e (c) peso estatístico. O 
peso estatístico foi calculado com a seguinte fórmula (Dean 1994):

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Das 110 propriedades amostradas, 48 propriedades apre-
sentaram pelo menos um animal reagente na SAM para 
qualquer sorovar, o que resultou em uma prevalência de 
focos de 43,6% (IC 95% = 34,2-53,4%). No Quadro 1 é 
apresentado o número de propriedades positivas na SAM 
aplicada à leptospirose de acordo com os sorovares. O soro-
var Autumnalis foi o mais frequente, com 12 propriedades 
positivas (10,9%), seguido do Whitcombi com nove (8,2%), 
Sentot e Patoc com oito propriedades cada (7,3%), Bu-
tembo com cinco (4,5%), e Andamana com quatro (3,6%) 
propriedades positivas. Na Figura 1 é apresentada a distri-
buição espacial dos focos de leptospirose e, na Figura 2, a 
distribuição espacial dos sorovares mais prevalentes nos 
focos.

Dos 975 caprinos analisados, 98 foram positivos pela 
SAM, obtendo-se uma prevalência de animais soropositivos 
de 8,7% (IC 95% = 5,7-12,9%; efeito do desenho = 4,23). 
No Quadro 2 é apresentado o número de animais reagen-
tes na SAM de acordo com os sorovares com as respectivas 
prevalências. O sorovar Autumnalis foi o mais frequente, 
com 25 soros reagentes (1,74%), seguido de Sentot com 
19 soros (1,71%), Whitcombi com 14 (1,39%), Andamana 

Quadro 1. Sorovares de Leptospira spp. prevalentes em  
propriedades de caprinos leiteiros  no Município de Monteiro, 

semiárido do Estado da Paraíba, de março a julho de 2009

Sorovar Proporção de propriedades 
positivas

Prevalência (%) IC 95% (%)

Autumnalis 12/110 10,9% 5,8 –18,3
Whitcombi 9/110 8,2% 3,8 –15,0
Sentot 8/110 7,3% 3,2 –13,8
Patoc 8/110 7,3% 3,2 –13,8
Butembo 5/110 4,5% 1,5 –10,3
Andamana 4/110 3,6% 1,0 – 9,0

Fig.1. Distribuição espacial dos focos de leptospirose em proprie-
dades de caprinos leiteiros no Município de Monteiro, semi-
árido do Estado da Paraíba, de março a julho de 2009.

Peso = matrizes caprinasna região x matrizes caprinasna propriedade

matrizes caprinas nas pro-
priedades amostradas 

matrizes caprinas amostradas na 
propriedade
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com 11 (1,31%), Patoc com 13 (1,29%), Butembo com sete 
(0,53%), Castellonis, Bratislava e Pyrogenes com um soro 
(0,05%, 0,04% e 0,03%, respectivamente). 

Lilenbaum et al. (2008) avaliaram 248 caprinos oriun-
dos de 13 propriedades no Rio de Janeiro, e encontraram 
52 animais positivos, com uma soroprevalência de 20,8%. 
Silva et al. (2006) analisaram 450 amostras de soro capri-
no de 45 rebanhos da microrregião do Cariri Paraibano, e 
encontraram 59 (13,1%) amostras positivas. Fávero et al. 
(2002) avaliaram 1262 caprinos no Estado da Paraíba em 
estudo retrospectivo, e encontraram 65 (5,1%) animais 
positivos. Schimidt et al. (2002) examinaram 354 soros de 
caprinos leiteiros de 15 municípios do Rio Grande do Sul, e 
identificaram 56 (3,4%) animais positivos. A diferença en-
tre os resultados obtidos nos vários estudos de prevalência 
da leptospirose em caprinos pode estar relacionada à va-

riedade de fatores que influenciam na ocorrência da doen-
ça, como as espécies animais de contato, manejo utilizado, 
os sorovares existentes na região, as condições climáticas e 
ambientais e das oportunidades de infecção direta ou indi-
reta. Tendo em vista que os animais amostrados no presen-
te estudo são animais leiteiros, o tipo de manejo utilizado, 
a estrutura da produção, as medidas higiênico-sanitárias 
entre outros, são fatores que contribuem para diminuição 
da prevalência da leptospirose.

O uso de amostragem por conveniência em estudos de 
ocorrência de doenças infecciosas é muito comum e pos-
sibilita o levantamento de informações importantes, en-
tretanto, inferências epidemiológicas não devem ser feitas 
com base nesse procedimento tendo em vista a ocorrência 
de vieses. O presente estudo é o primeiro, conduzido com 
base em delineamento amostral adequado, sobre a ocor-
rência e distribuição de leptospirose em caprinos leiteiros 
do semiárido da Paraíba. 

Uma característica que exerce influência no tamanho da 
amostra é o desenho amostral, isto é, de que forma as uni-
dades amostrais são selecionadas. Na prevalência de ani-
mais soropositivos para a leptospirose, o desenho amostral 
empregado foi a amostragem de grupo em dois estágios. Do 
ponto de vista prático e operacional, este tipo de desenho é 
o mais simples, no entanto, a imprecisão na estimativa da 
prevalência é maior do que quando se usa uma amostragem 
simples aleatória. Exemplo desta imprecisão foi o efeito do 
desenho no cálculo da prevalência de animais soropositivos, 
cujo valor foi de 4,23. O efeito do desenho pode ser definido 
como sendo a razão entre as imprecisões associadas à esti-
mativa de um parâmetro sob dois desenhos amostrais (Luiz 
& Magnanini 2005), ou seja, na estimativa da prevalência 
de fêmeas soropositivas, é a razão entre a variância da esti-
mativa na amostragem de grupo e a variância da estimativa 
assumindo-se que os dados viessem de uma amostra sim-
ples aleatória. Tomando-se como base o efeito do desenho 
de 4,23, significa dizer que a variância foi estimada como 
sendo 4,23 vezes a variância para uma amostra simples ale-
atória, ou seja, o intervalo de confiança obtido é 4,23 vezes 
o intervalo de confiança caso a amostragem utilizada fosse a 
simples aleatória. Assim, o efeito do desenho funciona como 
um “preço” a ser pago pela facilitação da tarefa ao se investi-
gar apenas os grupos sorteados, aumentando a imprecisão 
na estimativa da prevalência devido às possíveis correla-
ções das unidades amostrais dentro e entre os grupos.

Nesta pesquisa o sorovar mais prevalente foi o Autum-
nalis tanto para propriedades quanto para animais, resul-
tados igualmente encontrados por Silva et al. (2006), que 
analisaram 450 amostras de soro caprino de 45 rebanhos 
da microrregião do Cariri Paraibano e obtiveram 44 soros 
reagentes para o sorovar Autumnalis (74,6%). O sorovar 
Autumnalis possui como principais reservatórios os roedo-
res, indicando a importância desses animais como prová-
veis fontes de infecção para os caprinos, bem como a neces-
sidade de intensificação do controle dos mesmos.

Estudos conduzidos em caprinos no semiárido nordes-
tino apontaram predominância de reações para o sorovar 
Autumnalis. Araújo Neto (2005) utilizou 100 ovelhas abati-
das no matadouro público de Patos, PB, para o isolamento 

Fig.2. Distribuição espacial dos sorovares de Leptospira spp. pre-
valentes em propriedades de caprinos leiteiros  no Município 
de Monteiro, semiárido do Estado da Paraíba, de março a julho 
de 2009.

Quadro 2. Sorovares de Leptospira spp. prevalentes em 
caprinos leiteiros reagentes em relação ao total de animais  

pela técnica de soroaglutinação microscópica aplicada 
à leptospirose no Município de Monteiro, semiárido do 

Estado da Paraíba, de março a julho de 2009
Sorovar Proporção de 

reagentes
Prevalência 

(%)
IC 95%

(%)
Efeito do 
desenho

Autumnalis 25/975 1,74% 0,97 – 3,09 1,62
Sentot 19/975 1,71% 0,82 – 3,52 2,54
Whitcombi 14/975 1,39% 0,65 – 2,93 2,18
Andamana 11/975 1,31% 0,52– 3,29 3,11
Patoc 13/975 1,29% 0,57 – 2,89 2,36
Butembo 7/975 0,53% 0,19 – 1,46 1,50
Castellonis 1/975 0,05% 0,01 – 0,37 0,54
Bratislava 1/975 0,04% 0,01 – 0,30 0,45
Pyrogenes 1/975 0,03% 0,00 – 0,20 0,30
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da bactéria a partir do trato genital, realizando paralela-
mente a sorologia, obtendo 9% de soropositividade para o 
agente, e 44,4% de frequência para o sorovar Autumnalis. 
Higino (2007) realizou a sorologia de 80 ovinos e obteve 
7,5% de positividade, com 83,3% de frequência para o so-
rovar Autumnalis. Esses estudos, bem como os resultados 
do presente trabalho, levantam a hipótese dos caprinos e 
ovinos como fontes de infecção do sorovar Autumnalis na 
região e reforçam o risco de transmissão para os seres hu-
manos e para outras espécies.

A ocorrência do sorovar Autumnalis causa preocupa-
ção, pois não existe imunidade cruzada entre os diferentes 
sorovares, e no mercado as vacinas são compostas, basica-
mente, pelos sorovares Canicola, Icterohaemorrhagiae, Po-
mona, Grippotyphosa, Hardjo, Tarassovi, Andamana, Wol-
ffii e Bataviae, o que alerta para a importância da produção 
de novas vacinas contra a leptospirose e a necessidade de 
inclusão de novos sorovares, visando à elaboração de vaci-
nas mais efetivas e de imunidade mais duradoura.

O sorovar Sentot foi apontado como o segundo mais fre-
quente nos animais e terceiro nas propriedades. Herrmann 
et al. (2004) testaram 1360 amostras de soros ovinos nas 
Mesorregiões Sudeste e Sudoeste do Estado do Rio Grande 
do Sul e encontraram 466 animais reagentes, e pela primeira 
vez no Brasil relataram a presença do sorovar Sentot em ani-
mais domésticos, com o agravante de ser o segundo sorovar 
mais frequente (16,8%). Corrêa et al. (1964) relataram dois 
casos do sorovar Sentot em pacientes humanos no Estado 
de São Paulo, os primeiros a serem registrados no Brasil, e 
referiram que este sorovar é descrito como causador de do-
ença clínica em seres humanos. Os achados destes estudos e 
os resultados do presente trabalho ressaltam a importância 
do sorovar Sentot em casos de leptospirose humana, e o pos-
sível risco de transmissão entre seres humanos e caprinos.

CONCLUSÃO
Observou-se que a infecção por Leptospira spp. é distribu-
ída em caprinos da região estudada e que para reduzir sua 
ocorrência e, consequentemente, diminuir perdas econô-
micas ocasionadas e bloquear a possível transmissão do 
agente aos seres humanos, se faz necessária a implantação 
de medidas de controle e prevenção.
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