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RESUMO: Neste estudo foram colhidos soros de 255 vacas e
2 touros no perfodo de 2004 a 2009, em intervalos de seis meses,
em uma fazenda de gado leiteiro no municipio de Buriti dos Lopes,
Piaui. Pela técnica de soroaglutinagio microscopica (SAM), os soro-
vares de leptospiras encontrados foram Hardjobovis, Hardjoprajitno
(Norma), Hardjoprajitno (OMS). Para o controle da leptospirose,
foi testada uma vacina contendo os mesmos sorovares encontra-
dos infectando o rebanho. Os resultados mostraram que em bovi-
nos leiteiros na bacia de Parnaiba, no Piaui, ocorre leptospirose,
com predominancia do sorovar Hardjobovis. A utilizacio de uma
vacina contendo as sorovariedades mais prevalentes no rebanho,
aplicada semestralmente ao longo de cinco anos, foi importante
para a reducio dos titulos de anticorpos, além de reduzir os pro-
blemas reprodutivos no rebanho.
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ABSTRACT: For this study, we collected sera from 255 cows
and 2 bulls in the period from 2004 to 2009, with six-month
intervals, a dairy cattle farm in the municipality of Buriti dos
Lopes, in the state of Piaui. By the microscopic agglutination
test (MAT), we found the following serovars of leptospira:
Hardjobovis, Hardjoprajitno ~ (Norma), = Hardjoprajitno
(WHO). For the control of leptospirosis, a vaccine containing
the same serovars that were found infecting the herd was tested.
The results showed that in dairy cattle in the basin of Parnaiba,
state of Piaui, leptospirosis occurs with a predominance of
serovar Hardjobovis. The use of a vaccine containing the most
prevalent serovars in the herd applied every six months during
the course of five years was important to reduce antibody titers
and reproductive problems in cattle.
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INTRODUCAO

Os aspectos da epidemiologia da leptospirose em bovinos no
Brasil merecem mais aten¢ao por ser uma doenga cronica, carac-
terizada principalmente por problemas reprodutivos (FAINE
etal., 1999). A sorovariedade Hardjo aparece com elevada fre-
quéncia (CASTRO ez al., 2008; MINEIRO ez al., 2010; OLIVEIRA
et al., 2010; MARTINS et al., 2012; S1iva et al., 2012), sendo
que os gendtipos Hardjobovis e Hardjoprajitno causam pro-
blemas reprodutivos em bovinos em todo o mundo (ELLs,
1994; Grooms, 2006; OLIVEIRA et al., 2010).

A infecgio por Hardjobovis apresenta distribui¢io mundial,
sendo caracterizada pela forma subclinica com sintomas de abor-
tamento, enquanto que Hardjoprajitno, isolada em poucos pai-
ses, ¢ mais patogénica, levando & queda da producio do leite e a
problemas reprodutivos (ELLs, 1994; GIvENS; MARLEY, 2008).

O gendtipo Hardjoprajitno pertence a espécie Leprospira
interrogans, enquanto Hardjobovis pertence & espécie Leptospira
borgpetersenii (PEROLAT et al., 1994; MoREY er al., 2006),
por isso, nas vacinas, eles nio induzem imunidade cruzada
(RamaDas et al., 1990). Desse modo, a elaboracao de vaci-
nas deve ser feita com o menor niimero possivel de sorova-
riedades, com énfase para aquelas presentes na regido (Borin;
Arr, 2001; ARAUJO er al., 2005). Nas vacinas antileptospira
comercializadas no Brasil, sao incluidos varios sorovares com
baixa importincia epidemioldgica para a espécie bovina, o que
pode levar a falhas na vacinagio, além da elevagao desneces-
sdria dos custos e interferéncia no diagndstico (RODRIGUES
et al., 2011). Sabe-se que as vacinas comerciais sio apenas
parcialmente efetivas devido & natureza restrita dos sorovares
presentes na sua formulagio, e & potencial presenga de soro-
vares locais diferentes daqueles contidos na vacina (ADLER;
MocTEezUuMA, 2010).

A identificagao das leptospiras que infectam um rebanho
torna possivel desenvolver uma vacina especifica (FAINE ez 4l.,
1999; CHIARELI ¢z al., 2012). Por sua vez, essas vacinas podem
gerar reacoes cruzadas nos animais, induzindo resposta imu-
noldgica que nio apresenta titulos uniformes para as diferen-
tes sorovariedades (BoLin; Arr, 2001; ARDUINO et 4l., 2009).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizagio de
uma vacina experimental, elaborada apés determinagio soro-
légica das sorovariedades mais prevalentes em bovinos de leite
de uma propriedade tipo empresarial, assim como acompanhar
a resposta imune pela determinagio dos niveis de anticorpos

antileptospiras e seus reflexos sobre o controle da infecgio.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em uma fazenda da bacia leiteira
do municipio de Parnaiba, localizada no municipio de Buriti

dos Lopes, regido norte do estado do Piaui. O municipio
estd situado a 300 km de Teresina e apresenta como coor-
denadas geograficas 3°5’S e 40°41°W. O clima da regiao,
segundo classificagdo climdtica de Koppen é Aw, tem
estacdo seca bem definida (julho a dezembro). Na tltima
década, a regido apresentou médias anuais de umidade
relativa de 74,9%, precipitagdo de 965 mm, concentrada
no periodo de janeiro a junho (estagio chuvosa,), tempe-
ratura média mdxima do ar de 36°C, ¢ minima de 22°C
(MEDEIROS, 2004).

A fazenda possufa 255 vacas (62,20% de vacas jovens),
namero de crias de 1 a 10 e peso ao primeiro parto de 480 kg.
O sistema de criagio era o de semiconfinamento, com duas
ordenhas mecanicas por dia. Os currais eram lavados antes de
cada ordenha, com mangueira de jato forte.

Em julho de 2004, observou-se em 85 vacas (33,3%) a
ocorréncia em forma de surto, até entdo nao registrado, do
aumento do niimero de abortamentos no terco final da ges-
tacdo; da morte de 30 bezerros com ictericia, com menos
de 14 dias de idade, e 18 vacas com hematdria. O médico
veterindrio suspeitou de leptospirose. O rebanho apresentava
resultados negativos, em testes recentes de brucelose, para
diarreia bovina a virus, rinotraqueite infecciosa e tubercu-
lose. Para confirmagao do diagnéstico clinico de leptospi-
rose, procedeu-se a colheita de amostras de soro sanguineo
das 255 vacas e dos 2 touros.

As vacas foram submetidas a 12 colheitas de sangue
para obtencio de soro e realizagao de testes soroldgicos
em intervalos de seis meses. Para a pesquisa de aglutini-
nas antileptospiras, utilizou-se a prova de soroaglutina-
¢do microscépica (SAM), segundo as recomendagdes de
GALTON et al. (1965) e CoLE JRr. et al. (1973), contra
11 sorovares patogénicos: Bratislava, Ballum, Canicola,
Gripothyphosa, Icterohaemorragiae, Szwajizak, Mini,
Pomona, Hardjoprajitno (OMS), Hardjoprajitno (Norma),
Hardjo (hardjobovis). As leituras foram realizadas em
microscépio de campo escuro, objetiva 10x. O critério
adotado para o soro ser considerado como reagente foi de
50% de leptospiras aglutinadas por campo microscépico
em aumento de 100 vezes. O sorovar registrado foi aquele
que apresentou maior titulo, sendo as demais aglutina-
¢oes consideradas reacoes cruzadas. As amostras positivas
ao titulo inicial foram novamente diluidas sucessivamente,
na razio dois, e testadas para o(s) sorovar(es) que reagiram
anteriormente. O titulo final foi aquele que ainda apresen-
tou 50% ou mais de aglutinacio, sendo o ponto de corte
da reagio o titulo de 1:100.

A colheita de soro foi realizada a cada 180 dias por
um periodo de 72 meses, em um total de 12 colhei-
tas. Por ocasido da sexta colheita, 30 amostras de urina
foram obtidas de forma asséptica, de animais positi-
vos a sorologia (sorovar Hardjo) e com histérico de
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problemas reprodutivos. As amostras foram submetidas
a microscopia de campo escuro e, em seguida, foram
inoculadas em meio de cultura (EMJH modificado) para
posterior isolamento.

Uma vacina experimental foi testada para o controle da
leptospirose, produzida pelo Laboratério de Leptospirose
da Escola de Veterindria da Universidade Federal de Minas
Gerais (EV/UFMG), em Belo Horizonte, contendo os
sorovares Hardjoprajitno, com os sorogrupos Norma e
OMS e Hardjobovis cultivados em meio EMJH modi-
ficado, fragio “V” de albumina bovina (ELLINGHAUSEN;
MccuLLougH, 1965), por um periodo de 14 dias a 28°C.
Foi feita a contagem aproximada de 2 x 10 bactérias/mL,
inativada com formalina na concentracio final de 0,3%,
dividida em trés aliquotas de 1000 pL, emulsionada no
adjuvante Emulsigen® a 20% e adsorvida em um homo-
geneizador circular por 24 horas, 96 g e padronizada em
1 x 10® células por mL (Escala Mcfarland). A dose utili-
zada em cada vaca foi de 5,0 mL, inoculada por via sub-
cutinea na regido do terco proximal do pescogo. A vacina
foi avaliada previamente com relagio a pureza, inocui-
dade e esterilidade, conforme procedimento recomen-
dado (USDA, 1976).

A primeira vacinagio do rebanho foi realizada apenas
com os sorovares Hardjoprajitno Norma e OMS. Com o
resultado da sorologia das seis primeiras colheitas, cons-
tatou-se a presenga do sorovar Hardjobovis infectando o
rebanho, o que levou 2 inclusio desse sorovar na formu-
lagao da vacina.

As 255 vacas foram vacinadas apés o diagnédstico da
infecgao e revacinadas aos 45 dias e, a seguir, semestral-
mente. A utilizagao da vacinagao associada a institui¢ao de
quimioterapia, A base de estreptomicina, na dosagem de
50 mg/kg de peso vivo, foram as medidas adotadas, mas
também foram introduzidas outras medidas de manejo,
como separagdo e isolamento dos animais com manifes-
tacoes clinicas de hematiria; abortamentos; repeticoes de
cio; intensificacdo da limpeza das instalagoes, especialmente
dos depésitos de armazenamento de ragdes, para evitar a
presenca de roedores; separacio do rebanho do convivio
com outros animais domésticos, como cies; e precaugdes
com as prdticas de manejo dos animais pelos empregados
da fazenda para evitar uma possivel contaminagao. Os ani-
mais com comprovacio clinica e soroldgica de infeccao
nio foram comercializados, e novos animais nio foram
introduzidos no rebanho. O acompanhamento do rebanho
vacinado foi realizado por meio da colheita de sangue para
realizacdo da técnica de SAM.

A organizagio da base de dados e a confecgio de tabelas
e gréficos foram realizadas em planilhas eletronicas do pro-
grama Microsoft Excel, versio 2007. Na base de dados, cada
amostra de soro sanguineo era acompanhada pelos seguintes

dados: data de colheita, sorovar utilizado na bateria de anti-
genos, resultado das reagées 8 SAM e titulos. As diferengas
observadas nos indices quando da primeira leitura foram
realizadas pelo teste do qui-quadrado, com nivel de signi-
ficAncia de 5%.

Para avaliar a eficiéncia da vacina, considerando a ine-
xisténcia de grupo controle e admitindo-se 50% de reducao
da prevaléncia devido ao acaso, aplicou-se a prova de con-
fronto de taxas Odds Ratio (OR) paraa = 0,05 (BioEstat®,
versao 3.0).

Este trabalho foi realizado conforme os principios éticos
da experimentagio animal estabelecidos pelo Comité de Etica
em Experimenta¢io com Animais, da Universidade do Piaui,
conforme consta na declara¢io emitida em 11 de outubro de
2011 pela coordenadora do Comité.

RESULTADOS

Na primeira colheita de material para a realizacio do teste de
SAM, em 7 de julho de 2004, as frequéncias de aglutininas
antileptospira apresentaram taxas elevadas de positividade para
os sorovares diagnosticados: Hardjobovis (54,50%), Hardjo
Norma (45,50%) e Hardjo OMS (56,50%).

Foi observada diferenca estatistica entre os sorovares
com reagdo positiva, que consistiam de 3 sorovares dife-
rentes e os outros 8 sorovares testados, perfazendo um
total de 11 sorovares testados. No entanto, nio houve
diferenga (p > 0,05) entre os sorovares Hardjobovis
(54,50%) x Norma (45,50%) e Hardjobovis (54,50%)
x OMS (56,50).

As 11 colheitas subsequentes foram semestrais e realiza-
das no periodo de 2004 a 2009. Elas revelaram queda grada-
tiva na positividade (Tabela 1; Fig. 1). A partir do segundo
ano da vacinagio, jd foi possivel observar reduc¢io na ocor-
réncia dos problemas reprodutivos existentes previamente,
como abortamentos, em 30% (76/255); mamites, em 35%
(90/255); mortes de bezerros, em 25% (64/255); e repeticao
de estro, em 30% (76/255). A incidéncia desses distdrbios
foi reduzindo ano apés ano, até nio mais serem observados,
a partir do quarto ano ap6s a vacinagao. Neste contexto, cabe
destacar que houve queda expressiva de abortamento compa-
rando o ano de 2004, quando ocorreu o surto da doenga na
propriedade, com o ano de 2009, quando a doenga j4 estava
controlada. Em todas as colheitas, até o desaparecimento
de reagentes, houve predominio de Hardjobovis sobre as
demais sorovariedades. A tentativa de cultivo de leptospiras
em 30 amostras de urina nio revelou crescimento da bac-
téria. Na Tabela 2 e na Fig. 1, observa-se que a Odds Ratio
(OR) indica queda real da prevaléncia atribuivel 2 vacina,
gradativa e crescente.
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Tabela 1. Reagentes para sorovares de Leptospira spp. em vacas leiteiras, municipio de Buriti dos Lopes, Piaui, Brasil, soroaglutinacdo

microscopica, doze colheitas, 2004 - 2009.

1 139 116 54,5 116 139 45,5 144 111 56,5
2 125 130 49 89 166 85 102 153 40
3 101 154 39,6 72 123 28,2 89 166 B85
4 99 156 38,8 67 188 26 85 170 33,4
5 109 146 42,7 65 190 25,5 89 171 32,9
6 102 152 40,1 62 192 24,4 76 178 30
7 83 169 33 54 198 21,4 52 20 20,6
8 50 200 20 26 224 10,4 19 231 7,8
9 21 226 8,4 13 234 5,2 12 235 4,8
10 17 230 6,8 7 240 2,8 6 241 2,4
11 4 243 1,6 0] 24 (0] (0] 247 (0]
12 (0) 247 0] 0] 247 (0] (0] 247 (0]

Hardjobovis (OR,=2,44 e IC95% 2,09 - 2,79; OR,=1,79 e IC95% 1,441 - 2,139; OR,=40,77 e IC95% 39,76 - 41,78) p < 0,0001;
NORMA (OR, = 2,58 e IC95% 2,204 - 2,956; OR, = 11,07 e IC95% 10,27 - 11,87) p < 0,0001; OMS (OR, = 3,00 e IC95% 2,703 -3,297;

OR,=17,14e1C95% 16,29 - 17,99) p < 0,0001.

601 —— Hardjobovis
Hardjoprajitno (CTG)
—— Hardjoprajitno (OMS)
404
X
20+
O+

Colheitas

Figura 1. Positividade para diferentes sorovariedades de
leptospiras em bovinos de leite, Buriti dos Lopes, Piaui,
segundo colheitas semestrais, pds vacinacdo, 2004 - 2009.

DISCUSSAO

Os sorovares de leptospiras descritos infectando bovinos no Brasil
sdo: Pomona, Icterohaemorrhagiae, Grippothyphosa, Bratislava,
Canicola, Ballum, Szwajisak e Hardjo (Zacarias et al., 2008;
MINEIRO ez al., 2010; Stiva et al., 2012). No surto de abortamento
no rebanho leiteiro deste estudo, observou-se a ocorréncia do sorovar
Hardjo, com as sorovariantes Hardjobovis, Norma e OMS, e uma
resposta positiva frente & vacina experimental utilizada. O papel de
Hardjo como a principal sorovariedade patogénica para bovinos é
registrado universalmente (GRoowms, 2006; MINEIRO ez al., 2007;
Ryan et al., 2012). E fato conhecido que o sorovar Hardjo pro-
duz infecgdo cronica em bovinos e reduz a produgio animal, por
comprometimento das fungoes reprodutivas (FAINE ez 4/, 1999),
como foi observado no rebanho objeto do presente estudo. Apesar
da cepa Hardjobovis nunca ter sido isolada no Brasil, a existéncia

Tabela 2. Reagentes para sorovares de Leptospira spp. em
vacas leiteiras, municipio de Buriti dos Lopes, Piaui, Brasil,
soroaglutinacdo microscopica, primeira colheita, 2004.

Hardjobov 139 116 54,50
Hardjoprajitno (Norma) 116 139 45,50
Hardjoprajitno (OMS) 144 111 56,50
Mini (0] 255 0,00
Grippotyphosa (0] 255 0,00
Pomona 0] 255 0,00
Icterohaemorrhagiae (0] 255 0,00
Canicola o 255 0,00
Bratislava (0] 255 0,00
Canicola o 255 0,00
Ballum (0] 255 0,00

*Hardjobovis x demais sorovares y? = 26 1,83; NORMA x demais
sorovares x2 = 123,53; OMS x demais sorovares 2 = 290,37;
Hardjobovis x NORMA y? = 9,83; Hardjobovis x OMS %2 = 1,03.

de animais reagentes pelo teste de soroaglutinagio microscopica é
identificada quando Hardjobovis faz parte da colecio de antigenos
utilizados no diagnédstico soroldgico, como observado neste estudo.
Na colecio de antigenos utilizada para o diagndstico sorolégico
(coleio de antigenos do Laboratério de Leptospirose da Escola
de Veterindria da Universidade Federal de Minas Gerais), a cepa
Hardjobovis é mantida em cultivo como parte da colegio, tendo
sido obtida junto ao National Collaborating Center for Reference and
Research on Leptospirosis, em Amsterda, na Holanda.

Embora no decorrer do experimento tenha havido redugao
progressiva na frequéncia de aglutininas antileptospira no rebanho,
nio podemos associar esses resultados com a melhora na perfor-
mance reprodutiva dos animais. Contudo, em trabalho realizado
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em vacas de corte com vacina monovalente de Leprospira borgpeter-
senii serovar Hardjo cepa Hardjobovis, associada 4 administracio
parenteral de oxitetraciclina, nenhuma melhora significante da per-
formance reprodutiva foi observada (Kasimanickam et al., 2007).

O percentual de 54,5% de positivos na primeira colheita,
associado 2 apresentagio de historico de abortamento e masti-
tes, confirmou a existéncia da infec¢ao no rebanho. Resultados
com percentuais inferiores foram encontrados em rebanhos do
estado do Maranhio (35,94%) (Stiva ez al., 2012), enquanto no
norte do estado do Piaui foi encontrado 52,86% de positividade,
sendo 38,10% para Hardjo (MINEIRO et al., 2007); mas percen-
tuais superiores (97%) foram registrados no estado da Paraiba
(THOMPSON et al., 2006). Estes resultados mostram a gravidade
e a distribuicao da leptospirose no Brasil. Como doen¢a que
afeta os drgaos reprodutivos, é ficil perceber o potencial do reba-
nho bovino nacional se a leptospirose for controlada por medi-
das adequadas de controle, incluindo a vacinagio, associadas a
melhoria do manejo sanitdrio e 2 institui¢io de tratamento nos
animais doentes. Tais medidas podem reduzir a taxa de infec-
¢do, como observado no presente estudo, protegendo contra a
doenca e evitando a excreio de leptospiras pela urina (ADLER;
Moctezuma, 2010). Observou-se que o uso de vacina contendo
sorovares presentes no rebanho, associado a melhores préticas de
manejo sanitdrio, levou a uma queda progressiva até o desapareci-
mento completo de animais reagentes, o que foi constatado tam-
bém em estudo semelhante (CHIARELI ez 4/., 2012). Desse modo,
verifica-se a importancia da identificagio de variantes soroldgicas
de leptospiras em um rebanho, para que seja adotado o uso de
vacinas polivalentes adequadas, tendo em vista que a imunidade ¢
especifica para cada sorovar, muito embora o antigeno de leptos-
pira apresente baixa imunogenicidade, induzindo respostas imu-
nolégicas as vezes ineficientes (FAINE ez al., 1999). Isto decorre,
provavelmente, da deficiente ativagio de linfdcitos B pelos lipo-
polissacarideos da superficie bacteriana (BuracH ez al., 20006).
E interessante assinalar, também, que a mastite clinica associada
a infecgdo por leptospiras pode ser minimizada pela vacinagio
(GREEN et al., 2007).

Neste contexto, sugerimos que esquemas adequados de vacina-
¢do sejam adotados para cada regio e para cada rebanho, a depen-
der dos sorovares diagnosticados. Mas cabe alertar que apesar de a
vacinagio reduzir a taxa de infecgio, como observado no presente
estudo, experimento realizado com a utilizagio de vacina mono-
valente contendo Leptospira interrogans sorovar Hardjobovis mos-
trou que tanto animais controles quanto vacinados, desafiados por
instila¢io conjuntival de 1 x 10° células de Hardjo bovis por trés
dias consecutivos, tornaram-se infectados e eliminaram o sorovar
Hardjo bovis na urina (BoLiN ez al., 1991).

As variagoes na incidéncia da infecgio nas diferentes regices
sugerem provével influéncia de alguns fatores, como densidade
bovina, indice pluviométrico, tipo de solo, sistema de criagao, pro-
ximidade de outras espécies animais, e acesso as aguadas por bovi-
nos de propriedades diferentes (ELLts, 1994; FAINE ef al., 1999;
TomicH et al., 2007).

Os percentuais de positividade para cada sorovariedade detec-
tados no rebanho sugerem que a infecco leptospirica se manteve,
por meio da transmissio bovino/bovino, como sugerido também
em outro estudo (FIGUEIREDO ez al., 2009). No caso especifico
de Hardjo, considera-se que a transmissio direta de bovino para
bovino seja 0 mecanismo mais importante para sua manutengio
no plantel (Erss, 1984).

Quanto 4 Hardjobovis observou-se entre a primeira e a sétima
colheitas, quando a positividade tinha caido pela metade e ainda
sem a aplicagio do antigeno Hardjobovis (vacina), que aquela queda
nio ocorreu ao acaso (OR | =2,44;1C95% 2,09 —2,79; p = 0,99),
o que parece indicar alguma interferéncia favordvel dos inéculos
Norma e OMS sobre a infec¢io, visto que os mesmos tinham sido
inoculados quando da segunda visita (dois anos antes).

No primeiro més pds-vacinagio (entre a 6 ¢ a 72 leituras)
por Hardjobovis houve acréscimo na protegio, mas embora OR
tenha sido significante (OR, = 1,79; 1C95% 1,441 — 2,139;
p = 0,99), ¢ provével que parte dessa proteco seja residual a
aplicagio dos indculos Norma + OMS; no entanto, a elevagio
de 38,8% para 42,7% entre a 4* ¢ a 52 leituras permite supor
que a protegio cruzada, se ocorreu, j4 nio estava presente. Jd
quanto ao efeito propriamente dito de Hardjobovis, o confronto
entre o momento da aplicacio (62 leitura) e a tltima leitura com
pelo menos um positivo (112 leitura) foi altamente significante
(OR, = 40,77, 1C95% 39,76 — 41,78; p = 0,99).

Quanto a Norma, constatou-se que entre a primeira colheita
e 0 momento em que a positividade caiu pela metade (62 leitura,
portanto, dois anos), a redugio nao se deveu ao acaso (OR, =2,58;
IC 95% 2,204 — 2,956; p = 0,99) e entre esta ¢ a tltima leitura
com pelo menos um positivo (102 leitura), o resultado foi altamente
significante (OR, = 11,07; IC95% 10,27 — 11,87; p = 0,99). O
aumento das significAncias no perfodo faz supor que a protegio
realmente manteve-se ao longo do tempo.

Quanto 8 OMS, a redugio de positividade entre a primeira
leitura (antes da vacinagio) e a sexta, quando a mesma caiu pela
metade, nao se deveu ao acaso (OR, =3,0;1C95% 2,703 - 3,297;
p = 0,99), ¢ entre esta e a Gltima, em que havia pelo menos
um positivo (décima), a queda foi ainda maior (OR, = 17,14;
1C95% 16,29 — 17,99; p = 0,99), 0 que sugere alto poder imu-

nogénico do inéculo.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que em bovinos leiteiros da bacia de Parnaiba
(PI) ocorre leptospirose, sorovares Hardjobovis, Hardjoprajitno
(Norma) e Hardjoprajitno (OMS), com predominancia de
Hardjobovis. A utilizagio de uma vacina contendo as sorovarie-
dades mais prevalentes no rebanho, associada a intensificagio de
préticas de manejo sanitdrio, aplicada semestralmente, ao longo
de cinco anos, foi importante para a reducio dos titulos de anti-
corpos até o seu desaparecimento completo.
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