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RESUMO

Descrevem abortos e malformacdes congénitas em ruminantes. Esta tese ¢ composta por trés
artigos. No primeiro capitulo, submetido a revista Research in Veterinary Science, descreve
casos de abortos e malformagdes congénitas em ruminantes causados por pereiro
(4Aspidosperma pyrifolium), jurema preta (Mimosa tenuiflora) e a catingueira (Poincianella
pyramidalis) e de origem genética, bem como casos de abortos, natimortos ¢ mortalidade
perinatal associadas a causas infecciosas por toxoplasmose, clamidiose, leptospirose e
neosporose. Foi feito um levantamento e acompanhamento de todos os casos necropsiados no
Hospital Veterinario da Universidade Federal da Paraiba em cinco anos e nas propriedades,
dois anos. A principal malformagdo observada nesses animais foi a artrogripose de origem
toxica e anasarca de origem genética, houve casos de abortos e perdas por natimortalidade e
mortalidade perinatal com lesdes sugestivas de toxoplasmose, clamidiose, leptospirose e
neosporose. A leptospirose foi a doenca infecciosa com maior numero de casos e de
diagnosticos. O segundo capitulo submetido a revista Ciéncia Rural, descreve casos de
anasarca associada a multiplas malformagdes em fetos caprinos, associadas a multiplas
malformagdes em fetos caprinos. Quatro cabritos natimortos, provenientes de partos
distocicos gemelares em duas cabras, trés cabritos apresentaram anasarca, associada a aplasia
de linfonodos, um cabrito apresentou hipoplasia pulmonar e um cabrito com anasarca também
desenvolveu polidactilia, esses casos provavelmente tém etiologia hereditaria. O terceiro
capitulo a ser submetido a revista Research in Veterinary Science, descreve a presenca de
Leptospira ssp. em fetos caprinos em rebanhos leiteiros com surtos de abortos, na Paraiba, 14
fetos caprinos provenientes de propriedades com historico de abortos foram necropsiados,
oito apresentaram lesdes sugestivas de leptospirose. Tecidos congelados de sete fetos com
lesdes histopatoldgicas sugestivas de leptospirose foram submetidos na reacdo em cadeia da
polimerase (PCR) com a detec¢do do DNA leptospiral em pulmdes, figado, rins e SNC. Soros
de trés cabras testadas pela reacdo de soroaglutinacdo microscopica (SAM) foram positivas
para o Sorovar Icterohaemorrhagiae, indicando que hé leptospirose circulante no rebanho. O
diagnostico sugestivo dos casos de abortos infeccisosos por leptospirose em fetos pode ser
feita avaliagdo histopatologica de tecidos fetais e posteriormente confirmados pela técnica de
PCR e a triagem do rebanho pela SAM. Os resultados obtidos na PCR demonstram que ha
transmissdo vertical em fetos caprinos.

PALAVRAS-CHAVE: Ruminantes; Plantas toxicas; Agentes infecciosos; Natimortalidade;
Perdas reprodutivas.



ABSTRACT

Abortions and congenital malformations in ruminants are described. This thesis consists of
three articles. In the first chapter, submitted to Research in Veterinary Science, cases of
abortions and congenital malformations in ruminants caused by jurema preta (Mimosa
tenuiflora), catingueira (Poincianella pyramidalis) and pereiro (Aspidosperma pyrifolium)
and genetic causes are described, as well as cases of abortions, stillbirths and perinatal
mortality associated with infections such as toxoplasmosis, chlamydiosis, leptospirosis, and
neosporosis. A survey and monitoring of all necropsied cases conducted at the Veterinary
Hospital of the Federal University of Paraiba in five years and during two years in properties
were carried out. The main malformation observed was arthrogryposis of toxic origin and
anasarca of genetic origin. There were cases of abortions and losses due to stillbirth and
perinatal mortality with lesions suggestive of toxoplasmosis, chlamydosis, leptospirosis, and
neosporosis. Leptospirosis was the infectious disease with the highest number of cases and
diagnoses. The second chapter submitted to Ciéncia Rural describes cases of anasarca
associated with multiple malformations in goat fetuses. There were four stillborn kids from
dystocic twin births in two goats, three kids with anasarca associated with lymph node
aplasia, one kid with pulmonary hypoplasia, and one kid with anasarca that also developed
polydactyly; these cases probably have hereditary etiology. The third chapter to be submitted
to Research in Veterinary Science describes the presence of Lepfospira ssp. in goat fetuses
from dairy herds with abortion outbreaks in Paraiba. Fourteen goat fetuses from properties
with a history of abortions were necropsied and eight had lesions suggestive of leptospirosis.
Frozen tissues of seven fetuses with histopathological lesions suggestive of leptospirosis were
subjected to polymerase chain reaction (PCR). Leptospiral DNA was detected in the lungs,
liver, kidneys, and central nervous system. Three goats tested positive for the
Icterohaemorrhagiae serogroup in the microscopic agglutination test (MAT), indicating that
there was circulating leptospirosis in the herd. Fetal leptospirosis as diagnosis of cases of
infectious abortions can be suggested by histopathological evaluation of fetal tissues and later
confirmation by the PCR technique, and screening of the herd by MAT. The PCR results
demonstrated the occurrence of vertical transmission in goat fetuses.

KEY-WORDS: Ruminant; Toxic plants; Infectious agents; Stillbirth; Reproductive losses.
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INTRODUCAO

O Brasil detém um rebanho de aproximadamente 214,7 milhdes de bovinos, e 11,3
milhdes de caprinos e 19,7 milhdes de ovinos. Na bovinocultura nordestina houve
crescimento de 2,7% nos efetivos de rebanhos e conta com 28,6 milhdes de animais. Em
relacdo a criagdo de caprinos e ovinos a regido Nordeste detém o maior efetivo com 94,6% e
68,5% do rebanho nacional, justificado pela afinidade entre tais espécies e as caracteristicas
ambientais e socioecondmicas da regido (IBGE, 2019).

O Nordeste brasileiro ¢ a regido onde os rebanhos de caprinos e de ovinos
apresentaram crescimento entre os anos de 2006 ¢ 2019, com aumento de 5,3% e 4,1% de
cabegas. Nesse cendrio, a caprinocultura se destaca como atividade socioecondmica de grande
importancia para o semidrido brasileiro, pois concentra 90% do efetivo do rebanho nacional.
Essa atividade contribui para a manutengdo do homem no campo através da renda com a
producao de leite de 14,8 milhdes de litros/ano, além da produgdao de carne e venda de
animais (IBGE, 2017, 2019; NOBREGA, 2019). Em relacdo a bovinocultura na Paraiba, a
atividade mais expressiva € a leiteira com 205 milhdes de litros/ano (IBGE, 2017).

Em todas as atividades ha perdas anuais diretas ou indiretas que causam inimeros
prejuizos econdmicos que refletem diretamente na producdo de carne e de leite dessas
espécies, dentre essas perdas podemos destacar as intoxicagdes por plantas toxicas. As perdas
diretas causadas por intoxicagdes por plantas toxicas podem ocorrer devido a morte de
animais, diminui¢do dos indices reprodutivos (abortos, infertilidade, malformacdes), reducao
da produtividade nos animais que sobrevivem entre outras e levam a diminui¢ao da produgado
de leite, carne ou 13 e aumento da suscetibilidade a outras doengas ocasionadas pela depressao
imunoldgica, podendo chegar a milhares de animais mortos anualmente (CORREA et al,
2000; LOBO, 2002; RIET-CORREA ¢ MEDEIROS, 2001). Ja as perdas indiretas incluem
todos os custos para evitar e controlar a infestacdo de plantas toxicas no pasto (RIET-
CORREA e MEDEIROS, 2001).

Esses prejuizos ocorrem devido a fatores que levam os animais ao consumo de plantas
toxicas. Dentre eles, temos os fatores ligados aos animais, a fome, que € o principal fator e
normalmente estd ligada a estiagem e escassez de alimentos. Nesse periodo, os animais
passam a ingerir alimentos que ndo fazem parte de sua dieta em quantidades que normalmente
ndo ingeririam caso tivesse uma boa disponibilidade alimentar que suprisse suas necessidades

(TOKARNIA et al, 2012).
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Ha também fatores ligados as plantas como a toxidez e a fase de crescimento dessas
em cada Regido e sdo muito importantes, pois em muitos casos coincidem com os periodos
criticos de pastagens (poOs estiagem) como ocorre com a Jurema preta (Mimosa tenuiflora), a
Catingueira (Poincianella pyramidalis), o Pereiro (Aspidosperma pyrifolium) e o Tingui
(Amorimia septentrionalis), plantas toxicas comumente encontradas no semiarido nordestino
e resistentes a estiagens, rebrotam com as primeiras chuvas e apresentam maior toxicidade
nessa fase. A unido dos fatores ligados aos animais e aos das plantas levam a quadros de
intoxicagdes por essas plantas, que em caprinos, ovinos € bovinos sdo descritos como abortos
e malformagdes congénitas e sdo a principal causa de prejuizos anuais em nossa regiao

(SILVA et al, 2017; TOKARNIA et al, 2012).

Plantas Toxicas que causam perdas reprodutivas

Dentre as plantas que afetam diretamente a reproducao de ruminantes, temos o pereiro
(4Aspidosperma pyrifolium), planta arbustiva da familia Apocyanaceae, causa perdas
embriondrias e abortos em caprinos em diferentes fases da gestacdo. Os casos ocorrem
principalmente apdés um periodo de estiagem seguido de chuvas, quando h4d uma rebrota
rapida da planta e as cabras prenhas consomem a planta em gestacdo. E quando a planta ¢
ingerida nos primeiros 35 a 40 dias de gestacdo hd perdas embriondrias. Os principais
sintomas da intoxicacdo sdao o aborto ou nascimento de cabritos prematuros e perdas
embrionarias com retorno ao cio (MEDEIROS et al, 2004; RIET-CORREA et al, 2011;
TOKARNIA et al, 2012).

O tingui (Amorimia septentrionalis), planta conhecida e comum no Nordeste
brasileiro por causar morte subita associada ao consumo da planta e ao exercicio em caprinos,
ovinos e bovinos. Em um experimento, foi observado que causou morte embriondria em todas
as cabras que receberam a planta durante a embriogénese (até os 36 dias), como também
abortos em cabras que ingeriram a planta durante a fase fetal, indicando que o embrido ¢ mais
suscetivel e que a morte embrionaria ou o aborto ocorrem quando as cabras ingerem doses
nao letais de acido monofluoroacetato (MFA) (SILVA et al., 2017).

Outra planta que causa prejuizos na reprodugdo € a jurema preta (Mimosa tenuiflora),
planta arbustiva da familia Mimosoideae, e os seus efeitos toxicos, quanto ao
desenvolvimento de malformagdes congénitas e perdas embriondrias em caprinos, ovinos,
bovinos e ratos, foram comprovados em experimentos (MEDEIROS et al, 2008; PIMENTEL
et al, 2007; SANTOS et al, 2012c¢).
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Caprinos e ovinos apresentam uma frequéncia maior dos efeitos dessa planta quando
comparados com os bovinos. Em condi¢des normais, as intoxicagcdes podem ocorrer em
qualquer fase da gestacdo, porém, relata-se que o periodo de maior susceptibilidade ocorra
nos primeiros 60 dias de prenhez. A intoxicagao ocorre predominante em periodos de final de
estiagem e apOs as primeiras chuvas, quando as fémeas prenhas tém acesso a uma alimentagao
quase que exclusiva em areas invadidas pela planta. Ha perdas embrionarias e abortos quando
a planta ¢ ingerida nos primeiros 45 dias de gestacdo, os fetos que sobrevivem ao nascer
podem apresentar diferentes malformagdes como fenda palatina, ou labial, flexdes graves ou
leves das articulagdes carpianas e metacarpianas (artrogripose), membros torcidos ou
encurtados, opacidade de coérnea, dermoides oculares, escoliose, braquignatia, lordose,
micrognatia, hipoplasia de lingua, entre outros (DANTAS et al, 2010; RIET-CORREA et al,
2004; RIET-CORREA et al, 2011; TOKARNIA et al, 2012).

De acordo com estudos no semiarido, a ocorréncia de chuvas em pequena quantidade,
antes da estagdo chuvosa e seguida por um periodo relativamente longo de estiagem, foi
apontada como um importante fator epidemiologico que favorece a intoxicacdo por plantas
nativas xerofilas, pois essas espécies rebrotam sem que haja a rebrota de outras espécies e se
tornam a principal fonte de alimento volumoso disponivel para os animais (DANTAS et al,
2010).

A catingueira (Poincianella pyramidalis) € outra planta endémica da regido Nordeste
do Brasil, pertencente ao género Caesalpinea, familia Fabaceae. Na regido também foram
realizados experimentos em caprinos € ovinos que comprovaram os efeitos toxicos da
catingueira na inducdo de malformagdes congénitas, abortos e perdas embriondrias nessas
espécies. Foram observadas malformagdes Osseas nos membros (artrogripose bilateral),
artrogripose em quatro membros, coluna vertebral (escoliose toracica), costelas, esterno,
malformagdes graves da maxila e da mandibula, hipoplasia de lobos pulmonares, micrognatia,
lingua rudimentar, hipoplasia da lingua, hérnia diafragmatica, desvio lateral da maxila e
mandibula, deformidade do globo ocular, cegueira, palatosquise (CORREIA et al 2017; REIS
et al, 2016).

Estudos no semiarido do Nordeste mostram que a artrogripose em caprinos € ovinos ¢
a malformagdo mais frequentemente encontrada nas propriedades com a presenca da
catingueira, quando os animais consomem essa planta como a principal fonte volumosa
(MARCELINO et al, 2017; SOUZA et al, 2018). Ha dados que demostram que a catingueira
causa perdas embriondrias com o consumo da planta verde e fetais tardias com o consumo da

planta seca em caprinos. Outro fato ¢ que a planta ¢ palatavel e fica verde por mais tempo no
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pasto em relagdo a outras plantas que perdem suas folhas mais cedo durante uma estiagem
prolongada, o que favorece o seu consumo pelos animais (SANTOS et al, 2018).

Em ovinos, foi observado que o consumo da catingueira ¢ uma importante indutora de
malformag¢ado na cabeca e membros de fetos, bem como, de aborto ¢ mortalidade perinatal. E
que a gravidade das lesdes devido a intoxicacdo pela catingueira ¢ dose-dependente, pois,
quando houve a ingestdo das maiores doses, foram observadas malforma¢des mais graves e
abortos de forma mais precoce (CORREIA et al, 2017).

As perdas por intoxicagdes por plantas toxicas devem ser diferenciadas de outras
causas de abortos e malformagdes (infecciosas, nutricionais, genéticas) (RIET-CORREA et

al., 2011).

Causas infecciosas de perdas reprodutivas

Outras causas importantes de perdas reprodutivas em ruminantes sdo as doengas
infecciosas que causam abortos, natimortalidade e outras perdas reprodutivas e podem
comprometer a fertilidade dos rebanhos. Os principais agentes causadores de abortos e de
zoonoses nessas espécies ¢ de importancia no Nordeste sdo a Brucella abortus, a Brucella ovi,
a Leptospira interrogans, a Chlamydophila abortus, a Neospora caninum e o Toxoplasma
gondii (HIGINO e AZEVEDO, 2014; SANTOS et al, 2012ab; SILVA et al. 2006).

Em muitos casos, os fetos abortados e seus anexos possuem baixa qualidade
diagnostica, devido a diversos fatores, levando em considera¢do que o feto morre varias horas
antes de ser expulso e geralmente apresenta alteracdes autoliticas avangadas no momento do
abortamento e da coleta. Porém, mesmo com essas limitagdes, a necropsia de fetos abortados
e seus anexos sdo de suma importancia para o diagnostico de abortos, pois podem revelar
lesdes muito sugestivas de determinados agentes que podem nos direcionar a uma suspeita
diagnostica que, posteriormente, podem ser confirmados por exame histopatologico ou por
outros testes diagnosticos (DUBEY, 2003; MOTTA et al, 2008).

A leptospirose uma doenga infecciosa zoondtica mais difundida, causada por espécies
patogénicas de Leptospiras spp. que leva a doenca aguda, subaguda ou cronica. Leptospiras
penetram no corpo através de membranas mucosas ou através da pele em que a integridade foi
comprometida por injurias ou por imersdo na agua, a disseminacdo hematogénica ocorre
rapidamente e estas podem ser detectadas em tecidos e sangue em pouco tempo poOs

inoculagdo direta. Apds a infec¢do migram para varios orgaos e se alojam nos tubulos renais e
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sdo eliminadas para o meio ambiente via urina, podendo contaminar animais ¢ pessoas que
entram em contato com a urina contaminada com leptospiras (ADLER, 2014; ELIS, 2015).

As espécies de Leptospiras spp. adaptadas a caprinos e a ovinos levam a apresentacao
da forma cronica da doenga, e ha incidéncia de casos de abortos, natimortos, nascimento de
animais fracos e altas taxas de mortalidade nos primeiros dias de vida, além de baixa
produtividade leiteira nas maes (COSTA et al, 2016).

Em alguns estudos realizados, o DNA (4cido desoxirribonucleico) leptospiral tem sido
dectado em sémen, em secrecao vaginal e tecidos genitourinarios, o que aponta para uma
possivel transmissdo venérea em ruminantes ¢ também chama atengdo para a importancia do
trato genital como local de infecgdo extra-urindria, especialmente em ovinos (FIGUEREDO
DA COSTA et al, 2018; PIMENTA et al, 2019; SILVA et al, 2018), sugere-se que ovelhas
portadoras podem contribuir para a manutencao da doenga nos rebanhos, especialemente o
sorogrupo Icterohaemorrhagiae (L. interrogans), enfatizando a hipotese de que a L.
interrogans € capaz de infectar também tecidos uterinos em ovelhas e ¢ uma importante causa
de doenca aguda para essa espécie (SILVA et al, 2018).

O sorovar Hardjo ¢ considerado o principal agente causador de disturbios reprodutivos
(abortos), infecgdes subclinicas ¢ morte de animais jovens em pequenos ruminantes
(LILENBAUM et al, 2009. Em um inquérito realizado na Paraiba, sugere o fato de que
caprinos € ovinos podem estar adaptados aos sorovares de Leptospira borgpetersenii
sorovares Hardjobovis e Autumnalis e que roedores selvagens estdo envolvidos na
transmissdo da leptospirose para essas espécies (COSTA et al, 2016).

Por outro lado, o sorogrupo Autumnalis foi o mais frequente em cabras e ovelhas,
seguido do sorogrupo Seramanga frequente em cabras, associado presenca de roedores e
animais de vida livre em propriedades como gambdas brancos (Didelphis albiventris), também
como fontes de infecgdo. O Icterohaemorrhagiae ¢ considerado o segundo sorogrupo mais
frequente em ovinos, a presenga de roedores ¢ apontada como fator principal para as infec¢des
incidentais em outros hospedeiros, mantidas através do contato com outros sinantropicos
(PIMENTA et al, 2019).

Em bovinos na Paraiba, o sorovar Hardjo ¢ o mais prevalente e adaptado a esta
espécie, o que indica que hd a transmissdo de bovino a bovino, mantendo o agente nos
rebanhos. Os sorovares mais frequentes, por propriedade, foram Hardjo, Icterohaemorrhagiae
e Australis. A ocorréncia dos sorovares Icterohaemorrhagiae e Australis demonstra uma
relagdo entre roedores silvestres e o contato de bovinos com 4gua contaminada pela urina

desses animais, especialmente em areas umidas (PIMENTA et al, 2014).
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Em outro estudo, conduzido por testes sorologicos para diagnostico de infec¢do por
leptospira spp, foi observado que ha infec¢do generalizada em ruminantes (bovinos, ovinos
caprinos, € bubalinos) no Nordeste do Brasil, as infec¢des ocorrem por rotas alternativas de
transmissao, com menos dependéncia de fatores ambientais na transmissao de leptospiras, em
bovinos a transmissdo ocorre por contado direto entre esses animais, €, nas demais espécies, 0
agente ¢ mantido através do contado com animais sinantropicos, falta de medidas sanitarias
adequadas para o controle das fontes primarias de infec¢do nas propriedades (PIMENTA et al,
2019).

Em relagdo aos fatores de riscos associados a possitividade de rebanhos para
leptospirose em pequenos ruminantes no Brasil, foi observado que ha uma maior incidéncia
em rebanhos que tem mais 50 animais, nos que participam de aglomeracdes, quando hé a
presenca de roedores, quando ha associagdo com o histérico de infertilidade e prevaléncia de
leptospirose, animais adultos sdo mais predisponentes, ragas puras, falta de assisténcia
Veterinaria (HIGINO e AZEVEDO, 2014).

Em estudos realizados na Paraiba, a presenga de roedores, historico de infertilidade e a
prevaléncia animais positivos em rebanhos caprinos foram os fatores de riscos de maior
relevancia no estudo. A presenga de roedores foi apontada como o fator de risco mais
relevante na cadeia epidemioldgica da doenga em rebanhos caprinos na regido, esse fator tem
relacdo com serovar Autumnalis que foi o mais prevalente (HIGINO et al, 2013). E em
bovinos a ocorréncia de outras espécies de animais domésticos, silvestres e sinantrdpicos que
convivem no mesmo ambiente, pastos alagados e medidas de higienizacdo das instalagdes
inadequadas, favorecem a permanéncia de roedores em contato com alimentos e a agua
fornecida aos animais (PIMENTA et al, 2014).

A Clamidiose ¢ uma doenca infecciosa causada pela bactéria Chlamydophila abortos
(C. abortus), uma das causas mais comuns de aborto infeccioso em ruminantes (FARIAS et
al, 2013; PUGH et al, 2012; SANTOS et al, 2012a), especialmente em ovinos que causa o
aborto enzodtico e cursa com infertilidade, abortamento, natimortalidade, nascimento de
animais fracos, causando muito prejuizos econdmicos a atividade (FARIAS et al, 2013;
LIVINGSTONEI et al, 2017).

A C. abortos pode infectar fémeas ndo prenhes e permanecer inativa, 0 microrganismo
fica em dorméncia, provavelmente no intestino e dai migra para a placenta, quando a fémea
emprenhar o microrganismo se multiplica e se prolifera causando destrui¢do do tecido
placentario levando ao aborto nas dultimas semanas de gestagdo ou aos 100 dias

(LIVINGSTONEI et al, 2017; SILVA et al, 2006).
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Quando ha aborto uma grande quantidade de microrganismos podem ser eliminados
no meio ambiente através do corrimento uterino, feto e placenta, principalmente nas primeiras
trés semanas apos o aborto (PUGH et al, 2012; SILVA et al, 2006). A transmissdo ocorre
através do contato com secre¢des vaginais ou uterinas de fémeas que abortaram (FARIAS et
al, 2013). Uma pneumonia pode ser observada em animais recém-nascidos durante um surto
de aborto, geralmente esses morem poucos dias apos o nascimento (LIVINGSTONEI] et al,
2017; SILVA et al, 2006). As alteracdes patologicas no feto sdo inespecificas, na fémea uma
placentite focal ou generalizada acometando os cotilédones e os espagos intercotiledoneos sao
os sinais mais evidentes (LIVINGSTONEI et al, 2017; SILVA et al, 2006).

Ha relatos de problemas reprodutivos causados por C. abortus em caprinos, ovinos,
bovinos em varios paises da Europa e no Brasil com prevaléncias que variam de 19 a 80,7%
de positividade nos rebanhos (FARIAS et al, 2013; SANTOS et al, 2012a; SILVA et al,
2006). Na Paraiba, foi encontrada uma prevaléncia de 52,8% das propriedades investigadas
com ao menos um ovino soropositivo para C. abortos, sugerindo a possibilidade de
disseminagdo do agente nos rebanhos de ovinos deslanados da regido.

Dos fatores de risco apontados e que favorecem a disseminagdo da doencga, temos a
aglomeragdo de animais em altas densidades, falta de assisténcia veterinaria, o contato direto
com as vias de eliminagdo do agente (placentas, fetos abortados e descargas vaginais),
principalmente como contaminantes da 4agua, alimentos e instalacdes, além da auséncia de
cuidados neonatais que somados a suplementacdo alimentar inadequados favorecem a
manutencdo do agente na propriedade (FARIAS et al, 2013).

Em caprinos, a prevaléncia foi de 50% de propriedades positivas com pelo menos um
caprino positivo nos rebanhos, dentre os fatores de riscos avaliados foram citados o
compartilhamento de reprodutores e abortos recorrentes como os principais fatores que
contribuem para o aumento da prevaléncia da doenca nos rebanhos (SANTOS et al, 2012a).

Em relagdo a perdas por infec¢do parasitaria, temos o Toxoplasma gondii (T. gondii),
um coccidio intracelular obrigatorio e zoondtico e que tem os felinos como hospedeiro
definitivo e o principal disseminador do agente através das fezes infectadas para as varias
espécies animais, inclusive o homem. (BOWMAN, 2010; MASSALA et al, 2003; PEREIRA
et al, 2012). Qualquer animal homeotérmico pode se contaminar e atuar com hospedeiro
intermediario do toxoplasma. No organismo desses hospedeiros, o 7. gondii cresce e se
multiplica, e a forma esporulada é a principal forma de contaminacido (BOWMAN, 2010;
SILVA et al, 2003). No organismo, o 7. gondii pode ser encontrado na forma de oocistos

esporulados ou na forma de multiplicagdo rapida (taquizoitas) em varios tecidos e ou na forma
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de cistos teciduais de multiplicagdo lenta (bradizoitas) presentes em musculos estriados,
cérebro e figado, em que permanecem viadveis por toda vida do hospedeiro (MOTTA et al,
2008; PEREIRA-BUENO et al, 2004).

Os gatos sdao infectados quando ingerem alimentos contendo oocistos esporulados
(roedores ou aves) e devido ao ato de defecar e enterrar as fezes e podem contaminar os
alimentos, como os fenos, as racdes ou outros alimentos dos animais de produgdo, e esses
animais sdo contaminados ao ingerir alimentos ou agua contaminados com fezes contendo
oocistos de gatos infectados. Apos a ingestao por ruminantes, o 7. gondii entra na corrente
sanguinea e se espalha para outros tecidos. Durante a prenhez da ovelha (ndo imune) ou cabra
o T. gondii pode invadir e se multiplicar na placenta e chegar ao feto e causar morte fetal,
aborto, natimorto ou nascimento de cordeiros e cabritos fracos (FIALHO et al, 2009; MOTTA
et al. 2008; PEREIRA-BUENO et al, 2004).

O aborto ocorre como resultado da necrose da placenta, particularmente dos
cotilédones. As cabras se mostram ser mais suscetiveis a infec¢do por Toxoplasma que as
ovelhas. A ovelha quando ¢ infectada antes da cobertura geralmente nao aborta, e quando ha
infeccdo o aborto ocorre final da gestacio (MOTTA et al, 2008; PEREIRA-BUENO et al
2004).

Em estudos realizados no Nordeste do Brasil, em criatérios de ovinos e caprinos, 0s
fatores de riscos para a toxoplasmose encontrados foram: exploracdao leiteira, lotagdo,
fornecimento de alimentos contaminados, presenga de gatos, propriedades pequenas e de
baixa renda, convivio com outras espécies, animais oriundos de outros Estados, manejo
sanitario deficiente e manejo reprodutivo por monta natural, esses fatores de risco devem ser
levados em conta em programas de controle da infec¢ao nos rebanhos (PEREIRA et al, 2012;
SILVA et al, 2003).

Na Paraiba, a prevaléncia variou de 8,3% a 85,7 para infecgdo por 7. gondii em cabras
leiteiras e indicando que a toxoplasmose estd disseminada nos rebanhos caprinos leiteiros na
regido, o estudo aponta o sistema de criagdo extensiva e o contato com gatos que vivem soltos
nas propriedades como dois importantes fatores de risco para a infeccgdo por este agente, bem
como a caprinocutura ndo ser a atividade principal na propriedade esta ligada a instalacdes e
manejo inadequados para esta espécie, outro fator € a presenca de plantas toxicas que podem
induzir a imunossupresao e consequente reativacao de infecgdes cronicas e liberagdo de cistos
(SANTOS et al, 2012b).

Outro agente parasitdrio importante especialmente para bovinos é o Neospora

caninum, um protozoario apicomplexa semelhante ao 7. gondii e que tem o cdo como
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hospedeiro intermedidrio e definitivo (BOWMAN, 2010; DUBEY, 2003). A infeccdo pelo
protozodario N. caninum é uma das principais causas de aborto em bovinos em varias partes do
mundo e no Brasil, e ocasionalmente em outras espécies. O ciclo de vida desse parasita ¢
caracterizado por trés estagios infecciosos, 0s taquizoitos, os cistos teciduais € o oocisto. Os
taquizoitos e cistos teciduais sdo encontrados intracelularmente nos hospedeiros
intermedidrios, os cistos (redondos ou ovais sdo encontrados mais frequentemente no sistema
nervoso central (DUBEY, 2003; OSHIRO et al, 2007).

Ha dois tipos de infecgdo a horizontal e a vertical. Na forma de infecg¢ao horizontal, ha
a ingestdo de oocistos em todas as espécies susceptiveis, ja a infec¢do vertical
(transplacentaria) assume grande importancia na manuten¢ao da doenga no rebanho bovino,
pois garante que a infeccdo passe para as geragdes seguintes, € € a principal via transmissao
para os bovinos, j& os canideos se infectam quando ingerem tecidos com os cistos de outras
espécies contaminados (DUBEY, 2003; OSHIRO et al, 2007).

O aborto pode ocorrer em qualquer fase da gestagdo e é o achado clinico mais comum
da infec¢do em bovinos, podendo acontecer de forma esporadica ou em surtos (DUBEY,
2003; OSHIRO et al, 2007). H4 relatos de que o aborto ocorre principalmente no segundo
trimestre de gestacdo (DUBEY, 2003; COSTA et al, 2013). Na placenta, o microrganismo se
multiplica nas vilosidades corionicas, induz uma necrose focal com infiltrado inflamatério e
uma placentite ndo supurativa, podendo ser observados zoitos em cistos (BARROS et al,
2018; GUIMARAES JR e RAMANELLI, 2006). Fetos bovinos que foram infectados durante
a gestacdo podem morrer no Utero e serem reabsorvidos, tornarem-se mumificados, sofrer
autolise, nascer morto ou nascer vivo com sinais clinicos (fracos, sinais neuroldgicos), ou
ainda nascer clinicamente normal, porém, cronicamente infectado, dados similares foram
observados em caprinos (DUBEY, 2003; MESQUITA et al, 2013).

As lesdes podem ser vistas no sistema nervoso central e no coracdo, observa-se uma
encefalite e uma inflamacdo no musculo cardiaco e esquelético. Poucos microrganismos
podem ser vistos no cérebro, figado e coragdo, ja que os fetos abortados por N. caninum
normalmente encontram-se autolisados, o que muitas vezes pode dificultar a visualizagcdo dos
cistos e o diagnoéstico. O cérebro ¢ 6rgao de eleicdo para o diagnostico histopatologico e
métodos imunohistoquimicos e a lesdo mais caracteristica de neosporose ¢ encefalite focal
caracterizada por necrose e inflamagdo ndo supurativae a presenca de cistos cisto de
protozodrio com parede espessa, contendo numerosos bradizoitos (DUBEY, 2003;

GUIMARAES JR e RAMANELLI, 2006; MESQUITA et al, 2013).
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Em ovinos e caprinos foi visto um infiltrado mononuclear entre as fibras do miocéardio
e ao redor dos vasos, além de estruturas circulares compostas por pontilhados basofilicos
semelhantes a protozoarios (MESQUITA et al, 2013; PINTO et al, 2012).

Em um estudo dos fatores de risco para a infec¢do por N. caninum em bovinos, a idade
dos animais foi considerada como um fator de risco para a presenca de anticorpos anti- N.
caninum, no qual o maior niimero de bovinos positivos tinha mais de 24 meses de idade,
enquanto, que a presenca de caes positivos mostrou uma prevaléncia baixa nos bovinos
(GUIMARAES JR et al, 2004).

Em caprinos leiteiros no Cariri paraibano, a prevaléncia de N. Caninum variou entre
10,0% a 24,6%, mostrando que esse agente circula nos rebanhos da regido (SANTOS et al.
2012b), assim como em caprinos abatidos no Sertdo do Estado que teve uma frequéncia de
anticorpos anti N. Caninum de 3,3%. (FARIA et al. 2007). No estudo dos caprinos leiteiros,
foi comprovado que, na maioria das propriedades (66,4%), havia cdes e existia uma
prevaléncia de até 40% de animais positivos, demonstrando um risco de disseminagdo do
agente nos rebanhos. Dentre os fatores de risco avaliados, a pratica de alugar pastos, uso de
seringas ndo descartdveis e ter um rebanho de mais de 25 caprinos aumenta o risco da
disseminagdo do N. Caninum nos rebanhos (SANTOS et al. 2012b).

Em relagdo aos meios de diagndstico que podem ser usados na detecgdo de agentes
infecciosos e parasitarios, os mais utilizados sdo os baseados nas lesdes histopatologicas
sugestivas para todos os agentes; a presenca do micro-organismo ou apresenca do seu acido
desoxirribonucleico (DNA) na reacdo em cadeia da polimerase (PCR): leptospira spp. C.
abortos, T. gondii, N. caninum, o isolamento bacteriano: leptospira spp. a demonstragao de
corpos de inclusdo em esfregacos da placenta, no tecido fetal e ou descarga uterina em até 14
dias ap6s o aborto de C. abortos; na deteccdo de anticorpos como ocorre na reacdo de
soroaglutina¢do microscopica (SAM), teste soroldgico considerado pela Organizagdo Mundial
de Saude (OMS) como padrao-ouro para leptospirose, o ensaio de imunoabsor¢ao enzimatica
(ELISA) apos o aborto e a microtécnica de fixagdo de complemento para a C. abortos, N.
caninum; reagdes de hemaglutinagdo, imunofluorescéncia indireta (IFAT) e teste de
aglutinagao de neospora (NAT) para N. caninum; A Imunohistoquimica para C. abortos, T.
gondii, N. caninum (COSTA et al, 2013; DUBEY, 2003; FIALHO et al, 2009; HIGINO e
AZEVEDO, 2014; LILENBAUM et al, 2008; LIVINGSTONEI et al, 2017; ; MESQUITA et
al, 2013; MOTTA et al, 2008; OIE. 2010; OSHIRO et al, 2007; PEREIRA-BUENO et al,
2004; PESCADOR et al. 2007; SILVA et al. 2003; SILVA et al, 20006).
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Causas genéticas de malformacdes e perdas reprodutivas

Os defeitos congénitos genéticos observados em fetos que ocorrem devido a
anormalidades na estrutura ou na funcao dos 6rgaos podem acometer sistemas completos ou
partes desses e normalmente s6 sdo vistos ao nascimento nas diferentes espécies e estdo
relacionados a fatores genéticos (hereditarios), ambientais ou pela interagdo de ambos. O
zigoto € mais resistente as alteracdes por interferéncias ambientais e mais sensivel a mutagao
cromossdmica, enquanto o concepto ¢ mais susceptivel aos agentes teratogénicos durante a
organogénese (SCHILD, 2007).

A maior parte dos defeitos congénitos genéticos tem origem de genes recessivos
autossdmicos que levam ao nascimento de animais com defeitos, enquanto seus progenitores
sdo normais. Esses genes sdo transmitidos de geracdo em geracdo por animais heterozigotos,
porém os genes dominantes se manifestam ja na primeira geracdo e sdo resultados do
cruzamento de um heterozigoto com um homozigoto normal (CALDAS et al, 2017; SCHILD,
2007).

Os defeitos congénitos genéticos ocasionam perdas em caprinos € o0vinos,
normalmente ocorrem por distocia, sendo o perosomus elumbis, ciclopia, amorfos globosus,
schistosoma reflexus, anasarca e hidrocefalia os que ocorrem com maior frequéncia
(PUROHIT, 2006). Dados mostram que, em bovinos no Sul do Brasil, as malformacdes
congénitas genéticas, afetaram principalmente o sistema esquelético, o sistema muscular e o
sistema nervoso central, sendo o sistema nervoso o que apresenta uma maior variagdo das
diferentes malformacdes observadas (LUCENA et al, 2009; MARCOLONGO-PEREIRA et
al, 2010).

As malformagdes congénitas genéticas podem ser encontradas em fetos de ruminantes
e as principais sdo a hidrocefalia, a hidranacefalia, a microcefalia, a anecefalia, a ciclopia, a
agnatia, a braquicefalia, a fenda palatina, a atresia anal e as malformacdes cardiacas, ja as
malformagdes hereditarias sdo causadas por genes recessivos autossOmicos, como a
condrodisplasia de bovinos da raca Jersey, a artrogripose, a anasarca, a hipoplasia linfatica da
raca Herford (SCHILD, 2007). Varias dessas malformagdes foram observadas em bovinos e
bubalinos necropsiados no Sul do Brasil (MARCOLONGO-PEREIRA et al, 2010). Destas
uma malformacao que tem sido observada com alguma frequéncia ¢ a anasarca e a anasarca €
hipoplasia pulmonar (PHA) congénitas, anormalidades raras que tém sido observadas em

bovinos da raca Cika e em fetos ovinos cruza da raga Dorset e Poll Dorset, também causada
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por um gene autossdmico recessivo hereditario (PLANT et al, 1987; MONTEAGUDO et al,
2002; SVARA et al, 2016).
As doengas com provaveis causas hereditarias causam prejuizos relacionados a perdas

por mortalidade de animais e a disseminagdo de genes indesejaveis nos rebanhos

(MARCOLONGO-PEREIRA et al, 2010; PUROHIT, 2006).

Outras causas de malformacgdes e perdas reprodutivas

O estresse, deficiéncias nutricionais, efeitos de medicamentos de uso veterinario,
malformagoes, distocias, traumas durante o parto, predadores, condi¢des ambientais adversas
e falhas no manejo sanitario podem ocasionar grandes perdas e malformacdes fetais
(CALDAS et al, 2017; MEDEIROS et al, 2005; NOBREGA JR et al, 2005; RIET-CORREA,
2007).

Deficiéncias nutricionais de origem energética e proteica durante a gestacdo podem
resultar em perda de embrides, baixo desenvolvimento fetal, mumificacao fetal e nascimento
de animais fracos e geralmente ocorrem entre os 90 e 120 dias da gestacdo. As caréncias de
minerais e vitaminas, tais como iodo, cobre, magnésio, manganés, vitamina A e selénio
podem causar aborto ou nascimento de crias fracas em caprinos e ovinos (PUGH et al, 2012).

As perdas ocasionadas por deficiéncias minerais ocorrem principalmente nos tltimos
45 dias de gestagdo, periodo em que hd um maior desenvolvimento dos tecidos fetais e uma
insuficiéncia nutricional, nas Ultimas semanas antes do parto, leva a uma concorréncia
nutricional entre a mae e feto, podendo haver aborto (GUEDES et al, 2013).

As intoxicacdes por metais pesados, especialmente o chumbo, causam perdas
embriondrias e ou fetais em fémeas gestantes, principalmente em ovelhas e vacas. Altas
concentragdes de enxofre, particularmente o sulfato, podem resultar em deficiéncia de cobre e
selénio e causar distarbios reprodutivos (GUEDES et al, 2013; PUGH et al, 2012). O uso
alguns medicamentos em fases criticas da gestacdo, pode ocasionar abortos € malformagoes,
assim como o uso de corticosterdides, de estrogenos e prostaglandinas durante as fases
criticas da gestacdo ou final gestacdo, podem induzir o aborto ou partos prematuros (PUGH et
al, 2012).

Dentre as falhas de manejo que contribuem para as perdas perinatais podemos citar: o
fornecimento inadequado de colostro, superlotacdo e falhas na higienizacdo das instalagdes,
tratamento inadequado do umbigo ou a falta desta pratica, baixo peso aos nascer € ma

nutricao das crias ou o complexo hipotermia e inani¢cdo, malformagdes por intoxicacdo por
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plantas toxicas, esses fatores predispdem a infec¢des neonatais € aumentam os indices de
mortalidade em animais recém nascidos (MEDEIROS et al, 2005; NOBREGA JR et al,
2005).

Essas perdas fetais em ruminantes demonstram a necessidade de se estudar nao
somente aquelas causadas pelo consumo de plantas toxicas, como também, as causadas por
agentes infecciosos e ou hereditarios, que levam a grandes prejuizos econémicos, tais como, a
diminui¢do dos indices reprodutivos, produtivos e de reposi¢do nos rebanhos especialmente

para o pequeno produtor.
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Abstract

Toxic plants and infectious agents are important causes of abortions in ruminants in
northeastern Brazil. In the present study, we aimed to analyze the reproductive losses
caused by the consumption of toxic plants, infectious agents and hereditary factors that
cause abortions, malformations and neonatal mortality in sheep, goats and cattle in
northeastern Brazil. To this end, a retrospective analysis of diagnoses in fetuses, stillbirths
and neonates of ruminants was conducted, submitting them for necropsy, and the risk
factors were studied. Arthrogryposis was the main malformation diagnosed, associated
with the consumption of toxic plants. There were cases of abortions and losses due to

stillbirth and perinatal mortality due to infectious agents, mainly Leptospira spp.

Keywords: toxic plants, infectious causes, embryonic losses, arthrogryposis.
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1. Introduction

High pre- and postpartum mortality by malformations causes major reproductive
and economic losses in ruminant production in northeastern Brazil. The main causes
involve poisoning by toxic plants (Assis et al. 2010; Lobo, 2002) and infectious agents.
The plants jurema preta (Mimosa tenuiflora), catingueira (Poincianella pyramidalis) and
pereiro (Aspidosperma pyrifolium), found in the semiarid region of Brazil, have already
had their teratogenic effects proven in bovine, ovine and caprine fetuses, as well as in
laboratory animals (Medeiros et al, 2004; Pimentel el al, 2007; Tokarnia et al, 2012; Reis
et al, 2016; Correia et al, 2017; Santos et al, 2018).

Infectious diseases are the other relevant cause of reproductive problems in
ruminants, which include infections by bacteria, protozoa, viruses, and fungi that can cause
outbreaks of abortions, stillbirth and other reproductive losses, such as infertility (Higino
and Azevedo, 2014; Santos et al, 2012a, 2012b; Silva et al. 2006). Among these diseases,
leptospirosis has an important toll. Several serovars of Leptospira interrogans have been
reported as the main cause of abortion in sheep, goats and cattle in Brazil (Higino and
Azevedo, 2014; Lilenbaum et al., 2008; Loureiro and Lilenbaum, 2020). The bacterium
Chlamydophila abortus is also a major cause of abortion, infertility, stillbirth, and birth of
weak animals (Farias et al., 2013; Livingstone et al., 2017).

The coccidia Toxoplasma gondii and Neospora Caninum are protozoan parasites
that cause serious problems in sheep, goats and cattle (Dubey, 2003; Porto et al., 2015).
Toxoplasma gondii affects several species of animals, including man. In sheep and goats, it
can lead to abortions, fetal mummification, stillbirth, birth of weak animals, focal
placentitis, in addition to estrus repetition (Dubey, 2003; Fialho et al, 2009; Pescador et al,
2007; Porto et al, 2015). In turn, N. caninum primarily affects cattle, causing abortions,
stillbirth, birth of weak or clinically healthy and chronically infected animals (Dubey,
2003; Porto et al, 2015).

Reproductive losses in ruminants can also be caused by genetic defects that occur
sporadically, in addition to factors related to stress, nutritional deficiencies, use of drugs,
dystocia, or trauma during birth, predator action, and also adverse environmental
conditions (Nobrega Jr et al, 2005; Riet-correa. 2007; Schild 2007).

Although some studies, mainly serological surveys, have already been carried out

in some regions of Brazil, more in-depth research that include macroscopic and
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histopathological evaluation of fetuses is still needed. The annual losses in ruminants in the
semiarid region of northeastern Brazil resulting from abortions and stillbirths are limiting
factors for the development of agricultural activity in the region. Thus, the objective was to
research the causes of abortions, stillbirth and malformations in sheep, goats and cattle in

northeastern Brazil.

2. Material and methods

The study was carried out between August 2014 and November 2019. Macroscopic,
histopathological and microbiological evaluations were made by submitting fetuses,
stillbirths and neonates of sheep, goats and cattle along with placentas (in the cases of
abortions and stillbirths) for necropsy. In cases of congenital malformations, animals that
died up to five months of age from complications related to the malformations were
included in the study.

An investigation was also carried out at the farms where animals were submitted for
necropsy, from March 2017 to November 2019. Thirteen farms were selected, in which the
owners agreed to answer a questionnaire and allowed the collection of fetuses and blood
from adult animals. The questionnaire consisted of general questions about the size of the
herd, type of production system (intensive, semi-intensive, or extensive), presence of toxic
(abortive and teratogenic) plants, presence of other animal species, cases of abortions,
births of weak animals, and entry of other animals in the herd.

During the necropsy, all macroscopic changes were identified and samples were
collected from all organs, including the placenta, and preserved in 10% buffered
formaldehyde. For histopathological processing, after fixation, the samples were cleaved,
routinely processed in alcohol and xylol, embedded in paraffin, cut in 5-pm-thick sections,
and stained with hematoxylin and eosin (HE).

Fragments of placenta, brain, spinal cord, lungs, liver, spleen, kidneys, and body
cavity fluids were frozen for further specific diagnostic tests to confirm the infectious
agents, according to clinical suspicion, necropsy and histopathological findings.

In cases of lesions suggestive of leptospirosis, deoxyribonucleic acid (DNA) was
extracted from fragments of brain, lungs, liver, spleen and kidneys frozen or paraffinized
of goat fetuses from all properties in order to confirm the diagnosis by polymerase chain
reaction (PCR) (Stoddard et al, 2009). The Dneasy Blood and Tissue Kit (Qiagen, Hilden,

Germany) was used to extract de DNA, following the manufacturer's recommendations.
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PCR was performed with the primers LipL 32-45F (5'-AAG CAT TAC CGC TGG TG-3')
and Lip L 32-286R (5'-GAA CTC CCA TTT CAG CGA TT-3'), to amplify the LipL32
gene, which is specific for pathogenic leptospires. The serogroup of L. interrogans serovar
Pomona Kennewicki was used as a positive control and ultrapure water was used as a
negative control, a technique performed in accordance descriptions in Stoddard et al.
(2009). For diagnosis of protozoa, genomic DNA was extracted from tissues to perform
PCR, and the amplification visualized according to the literature (Timothy, 1999;
Jurankova, 2013).

In addition, an 8-ml blood sample was collected in vacutainer tubes without
anticoagulant in 10% of the females of reproductive age with a history of reproductive
failure, followed by centrifugation to obtain serum. Sera were placed in microtubes
identified according to the property and stored at a temperature of -20 °C until serological
tests according to clinical suspicion, necropsy, and test results.

After the results of the histopathological exams of the analyzed fetuses, sera from
goats from property B were tested by the microscopic agglutination test (MAT) (OIE,
2014), using a collection of 24 pathogenic serogroups (Australis, Bratislava, Autummalis,
Butembo, Castellonis, Bataviae, Canicola, Whitcombi, Cynopteri, Grippotyphosa,
Hebdomadis, Copenhageni, Icterohaemorrhagiae, Javanica, Panama, Pomona, Pyrogenes,
Hardjo, Wolfti, Shermani, Tarassovi, Andamana, Patoc, and Sentot) at an initial dilution of
1:50 and then serially two-fold diluted, in which the highest titer obtained was considered

the infectious serogroup.

3. Results and Discussion

Results obtained through the survey and the questionnaires showed an important
incidence of abortions, stillbirths and malformations in ruminants in the semiarid region of
northeastern Brazil and demonstrated how these losses contribute to the damage caused in
the reproductive profile of herds.

During the five years of study, 445 ruminants were submitted by necropsy; 20% (89
cases) were fetuses, stillbirths or neonates: sheep (14; 15.73%), goats (40; 44.94%) and
cattle (35; 39.32%). Regarding the diagnosis, 34 (38.20%) died from malformations or
complications there of; 14 (15.73%) were affected by infectious diseases; and 41 (46.06%)

died of other causes.
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Congenital malformations (Figure 1) were diagnosed in four sheep, 21 goats, and
nine cattle, corresponding to 38% of all cases (Table 1). The main changes included facial
malformations in sheep, arthrogryposis in goats, and arthrogryposis and bilateral
microphthalmia in cattle. The significant percentage of malformations in relation to the
other causes is due to the high occurrence of plants with confirmed teratogenic effects in
the semiarid region of northeastern Brazil (Dantas et al, 2010; Souza et al, 2018). The
mothers of these fetuses mostly came from properties with a history of the presence of the
toxic plants C. pyramidalis in 11 (84.62%) farms and Mimosa tenuiflora in ten (76.92%)
farms. The concomitant occurrence of these plants was observed in eight (61.54%) farms.
These plants have been confirmed to cause teratogenic effects in ruminants in
investigations of spontaneous or experimental cases (Dantas et al, 2010; Pimentel el al,
2007; Souza et al, 2018; Reis et al, 2016). This explains the high occurrence of this
problem in fetuses in the present study. In these cases, goats and sheep went through a
period of forage scarcity during pregnancy due to drought, and as these plants are more
resistant to drought, they are available for animal consumption (Dantas et al, 2010;
Marcelino et al, 2017; Reis et al, 2016).

In addition to cases of malformations caused by toxic plants, cases of congenital
malformations of unknown origin were also recorded, affecting the nervous, skeletal,
lymphatic, digestive, respiratory, and reproductive systems. In cattle, one case of each of
the following diseases was identified: Dandy-Walker syndrome; chondrodysplasia and
anasarca; and schistosomus reflexus. There was also one case of each of the following
diseases in goat fetuses: anasarca and pulmonary hypoplasia; anasarca, pulmonary
hypoplasia and polydactyly of thoracic limbs; kyphoscoliosis and polydactyly of pelvic
limbs; prosencephalic hypoplasia; male pseudohermaphroditism and brachygnathia. In
sheep, one case of holoprosencephaly (cyclopia) and one case of colon and rectum
agenesis were diagnosed (Purohit, 2006; Schild, 2007). Fetal anasarca was a condition seen
in different animals. This condition is caused by the accumulation of fluid in fetal tissues
and body cavities. The generalized edema observed may be due to the lack of lymph nodes
or abnormal changes in their embryological development caused by simple autosomal
recessive allele genes (Monteagudo et al, 2002; Plant et al., 1987). In addition to anasarca,
two goats also developed associated lung hypoplasia. These changes probably have a
hereditary character, similar to that described in calves (Svara, 2016).

Infectious and parasitic diseases corresponded to 14 diagnoses (15.7% of all cases),

and mainly affected goats (57%), followed by cattle (28.5%) and sheep (14.5%). Bacterial
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diseases accounted for 64% of cases in this category and 10% (nine cases) of all diagnoses.
Parasitic diseases (four cases) accounted for 28.5% of the cases in this category and for
only 4.5% of the total cases studied. Only one case of fungal infection was detected,
corresponding to 7% of the cases in the category and only 1% of the total cases.

Among bacterial diseases, leptospirosis (64%) stood out. Goats were the most
affected, accounting for 78% of the cases of this disease. In this species, leptospiral
infection corresponded to 17.5% of all diagnoses. Dairy goat farming is one of the main
agricultural activities in the region. The presence of rats was mentioned by 23.08% of the
farmers, being observed in all properties with animals affected by leptospirosis. In these
farms, grains and feed for animals are stored, contributing to the maintenance of rodents
and synanthropic animals such as the white-eared opossum (Didelphis albiventris) in these
places. These animals carry Leptospira spp. and contaminate food and water sources,
which results in the occurrence of abortions and birth of weak animals that die shortly after
birth in these herds (Martins and Lilenbaum, 2014; Pimenta et al, 2014). Another factor
that can contribute to high rates of abortions associated with leptospirosis is the presence of
asymptomatic goats or sheep in herds, which favor the spread of Leptospira spp. among
these animals (Costa et al, 2016; Martins and Lilenbaum, 2014; Pimenta et al, 2019).

Although all farmers reported the access of rodents or synanthropic animals in feed
warehouses, serological studies using MAT to diagnose Lepfospira spp. infection in
ruminants (cattle, sheep, goats, and buffaloes) in association with the investigation of risk
factors for the presence of these animals and Leptospira spp. infection in these species in
northeastern Brazil, it was suggested that these infections can occur in different ways,
including by alternative routes of transmission. In cattle, transmission depends on
environmental factors, by direct contact between these animals (Pimenta et al, 2014). In the
other species, the agent is maintained through contact with synanthropic animals associated
to inadequate or nonexistent sanitary measures to control the primary sources of infection
in the properties (Higino and Azevedo 2014; Pimenta et al, 2019). However, recent studies
point to a possible correlation between venereal transmission of Leptospira spp. between
males and females and reproductive disorders in ruminants, confirmed by PCR in vaginal
fluid and in uterus, respectively (D1 Azevedo et al, 2020; Lilenbaum et al, 2008; Nogueira
et al. 2020; Pimenta et al, 2019). This indicates that the observation of abortions associated
with leptospiral infection in goats bred in extensive or semi-intensive systems in the

present study may be related to this route of infection.

37



The macroscopic findings in the fetuses infected with leptospires included diffuse
redness of the carcass, presence of bloody fluid in the abdominal and thoracic cavities, and
autolysis that varied from moderate to severe. The histopathological analysis revealed
congestion and hemorrhage in the liver, diffuse dissociation of hepatocytes, congestion and
hyaline casts in tubular lumens, and lesions suggestive of leptospirosis. These cases were
submitted to the PCR technique, as described by Stoddard et al. (2009), and the presence of
leptospiral DNA in the brain, liver and kidneys was confirmed. These findings demonstrate
the importance of necropsy in association with PCR to confirm outbreaks of abortions in
ruminants. Thus, pathological evaluation should be considered an important screening tool
for choosing the best molecular exam in routine diagnostic laboratories. PCR proved to be
an excellent tool for diagnosing the presence of pathogenic leptospires in fetuses, including
those autolysed, as pathogenic DNA has already been detected in the tissues, urine and
vaginal secretions of infected goats, sheep and cattle carriers of pathogenic leptospires
(Higino and Azevedo 2014; Lilenbaum et al, 2008; Soares et al, 2021). This technique also
allows the diagnosis in tissues preserved in paraffin (Sousa et al, 2020).

In herds that had fetuses with pathological lesions suggestive of leptospirosis, sera
from goats (10%) were tested by MAT and showed 35.7% of positivity for the serovar
icterohaemorrhagiae. A fetus affected by arthrogryposis and brachygnathia was identified
in one of the herds in which malformations occurred, in addition to positivity for
Leptospira in PCR and serologically positive goats in the MAT. This indicates the
concomitant presence of Leptospira spp. and toxic teratogenic plants in the herd submitted
to semi-intensive management. Therefore, different factors of infectious or toxic nature can
contribute to the mortality of fetuses and neonates in the Brazilian semiarid region. The
adoption of sanitary measures is, thus, fundamental for the control of these diseases (Di
Azevedo et al, 2020; Pimenta et al, 2019; Souza et al, 2018).

Other cases grouped in the category of infectious and parasitic diseases were
represented by one case of Chlamydophila abortus infection in a goat fetus; one case of
Neospora caninum infection in a lamb and a calf; a case of Toxoplasma gondii infection in
a sheep fetus; and one case of cerebral babesiosis in a newborn calf.

In the histopathological evaluation of the tissue of a caprine fetus affected by
chlamydia, basophilic bacterial aggregates were observed in the lung, surrounding vessels,
mainly in the tunica intima, and fibrin was observed in the lumen of vessels. In the
placenta there was congestion and hemorrhage, areas of necrosis and intense mixed

inflammation (neutrophils, lymphocytes, some macrophages, and plasma cells) associated
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with areas of basophilic bacterial aggregates. Necro-suppurative placentitis and
hemorrhage of cotyledons are the microscopic findings observed in most of the placentas
of animals that undergo abortions due to infection with C. abortus (Livingstonel et al,
2017). The abovementioned fetus came from a herd with a frequent history of abortions
and perinatal mortality both in goats and sheep. According to epidemiological studies
conducted in Brazil, Chlamydophila abortus is spread among goats and sheep by
inadequate and uncontrolled health and reproductive management practices (Leopoldo et
al, 2016).

In cases of toxoplasmosis, congestion was observed in several fetal organs as well
as congestion and thickening of the meninges with gliosis in the cortex and cysts
containing tachyzoites compatible with Toxoplasma gondii. These findings have been
described in other studies, but in some cases only intact cysts are observed, with no
apparent inflammation (Mota et al, 2008; Nunes et al, 2015). As in the case of
leptospirosis, herds affected by toxoplasmosis had management failures. The presence of
cats in goat pens was reported in eight (61.54%) farms, including those with cases of 7.
gondii infection. Cats had free access to the feed and water troughs and feed storage
places. In these cases, food and water can be contaminated with oocysts (Lucio et al,
2016).

Two cases of neosporosis were observed in a five-month-old calf and a three-
month-old lamb, both with a history of progressive cortical neurological deficit. The
histopathological study showed multifocal lymphoplasmacytic meningoencephalitis
associated with basophilic cysts in the cortex and brainstem compatible with Neospora
caninum. These animals were likely born from mothers contaminated at the end of
pregnancy, or they became infected after birth, and due to factors such as low immunity
they developed the disease, as both were showing signs as the days passed. Studies show
that animals born from mothers infected at the end of pregnancy can be born weak or
clinically healthy (chronically infected) (Dubey, 2003; Porto et al, 2015). As seen in the
cases analyzed in the present study, calves can be born with neurological disorders or
present signs with the passing of the days (Junior and Romanelli, 2006), however,
abortions or death up to 30 days after birth is more common in cattle (Dubey, 2003).

The survey of risk factors of neosporosis revealed that, in six properties (46.15%),
these animals interacted with dogs and this favors contamination and infection by N.

caninum (Junior and Romanelli, 2006).
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The semi-intensive system was adopted in eight (61.54%) of the 13 farms where
herds were monitored, and the extensive system in five (38.46%). Ten (76.92%) herds
were made up of dairy animals and three (23.08%) of beef cattle. The semi-intensive
system favors both good and bad management practices, which can help in controlling
some failures if the owner is attentive to the management practices and receives technical
assistance specialized in the prevention and control of infectious diseases (Farias et al,
2013; Higino and Azevedo, 2014; Lucio et al, 2016; Pereira et al, 2012).

In all properties, there was transit of animals (purchase and sale). In seven (53.85%)
farms there was frequent purchase of animals for replacement. The frequent entry of new
animals without use of quarantine is one of the risk factors that most favors the

transmission, circulation and maintenance of infectious agents in herds (Pereira et al,

2012).

4. Conclusion

Most cases of malformations occurred in animals from farms infested by Mimosa
tenuiflora and Poincianella pyramidalis, indicating that these cases were caused by the
consumption of one or both of these plants during pregnancy. Leptospira sp. was the main
agent involved in infectious abortions, with the highest number of confirmed cases by
MAT and PCR. This shows that leptospirosis is an important cause of abortion in goats and
that it should be considered as a differential diagnosis. It is essential to collect samples to
perform histopathological, serological exams, and molecular diagnostic tests to reach a
conclusive diagnosis in abortion outbreaks. In addition to identifying agents that cause
abortions, prevention and control measures must be implemented so that risks of infection

in animals as well as in people who have direct contact with them are reduced.
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Fig. 1. Abortions and congenital malformations in ruminants in northeastern Brazil. A)
Fetus with bilateral arthrogryposis of the anterior and posterior limbs. B) Fetus with

brachygnathia inferior.
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Table 1.

Retrospective study of congenital malformations observed in fetuses, stillbirths or

neonates in ruminants.

Diagnosis Affected species Number of cases
Arthrogryposis Cattle, sheep and goat 19
Brachygnathia Cattle, sheep and goat 10
Scoliosis Goat 5
Microphthalmos Cattle and goat 4
Cheiloschisis Goat and sheep 3
Palatoschisis Cattle, sheep and goat 3
Tortuous face Goat and sheep 3
Anasarca and pulmonary hypoplasia Goats 2
Chondrodysplasia Cattle 2
Failure of dental implants Goat 2
Polydactyly Goat 2
Tongue hypoplasia Goat 2
Bilateral anophthalmia Goat 1
Colon and rectum agenesis Sheep 1
Cyclopia Sheep 1
Dandy-Walker syndrome Cattle 1
Diprosopus Sheep 1
Lung aplasia Goat 1
Male pseudohermaphroditism Goat 1
Malformation of the spinal cord Cattle 1
Prosencephalic hypoplasia Goat 1
Schistosomus reflexus Cattle 1
Short sternum Goat 1
6

Total

-
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ABSTRACT

Fetal anasarca occurs due to the accumulation of fluid in fetal tissues and can develop due to
the absence or functional failure of lymph nodes and lymphoid tissues. This syndrome has
been studied mainly in cattle and sheep, however it is little described in goats. This work aims
to report cases of fetal anasarca associated with multiple malformations in goat fetuses. Four
stillborn goats were studied from twin dystocic births in two goats. Anasarca was identified in
three kids, associated with lymph node aplasia and pulmonary hypoplasia was observed in
two animals. A kid with anasarca also developed polydactyly. However, his twin brother
polydactyl did not develop anasarca. These cases probably have a hereditary etiology since

zootechnical or reproductive management was not adopted in these herds.

Keywords: edema, pulmonary hypoplasia, lymph nodes, polydactyly, caprine.

Anasarca associada a multiplas malformacdes em fetos caprinos

RESUMO

A anasarca fetal ocorre devido ao acimulo de fluido em tecidos fetais e pode se desenvolver
por auséncia ou falha nos linfonodos e tecidos linfoides. Essa sindrome tem sido estudada

principalmente em bovinos e ovinos, porém ¢ pouco descrita em caprinos. Este trabalho


mailto:lucena.rb@gmail.com

50

objetiva relatar casos de anasarca fetal, associadas a multiplas malformagdes em fetos
caprinos. Foram estudados quatro cabritos natimortos, provenientes de partos distocicos
gemelares em duas cabras. A anasarca foi observada em trés cabritos, associada a aplasia de
linfonodos. A hipoplasia pulmonar foi observada em dois animais € um cabrito com anasarca
também desenvolveu polidactilia, porém, o seu irmao gémeo polidactilo ndo desenvolveu
anasarca. Esses casos provavelmente tém etiologia hereditaria, j4 que ndo era adotado manejo

zootécnico ou reprodutivo nesses rebanhos.

Palavras-chave: edema, hipoplasia pulmonar, linfonodos, polidactilia, caprino.

A anasarca fetal consiste na infiltracdo generalizada de liquidos no tecido subcutaneo,
mas por vezes, esse edema envolve também a placenta, além de uma combinagdo de ascite,
hidrotérax e hidropericario, denominada hidropsia fetal (MONTEAGUDO et al., 2002). Isso
aumenta consideralvemente o volume do feto, o que torna o parto dificil ou até impossivel
(SMITH e SHERMAN, 2009). Essa condicao foi descrita em fetos bovinos da raga Cika e em
ovinos, resultantes do cruzamento das ragas Dorset e Poll Dorset, na forma uma sindrome
rara, denominada hipoplasia pulmonar e anasarca (PHA), que tem cariter autossomico
recessivo (PLANT et al.,, 1987; SVARA et al.,, 2016). Nesses casos, havia auséncia ou
desenvolvimento prejudicado dos vasos linfaticos, com anasarca fetal, além de pulmdes
hipoplésicos e coragdo alargado (SVARA et al., 2016).

Em caprinos, a ocorréncia de anasarca raramente ¢ relatada (CHANDRASEKARAN
et al., 2015). Nessa espécie, o edema generalizado foi descrito associada o condrodisplasia em
fetos da raga Marwari com aparéncia de cao Bull Dog (BORAKHATARIYA et al., 2017). Na
raca Boer essa condicdo foi descrita em gestacdo gemelar, em que no momento do parto um
feto estava vivo e normal e o outro feto apresentava edema generalizado, além de membros
reduzidos de tamanho em relagao ao corpo (JAYACHANDRA et al., 2013).

No conhecimento dos autores, ainda ndo ha relatos de anasarca associada a falhas de
desenvolvimento do sistema linfatico ou respiratorio em caprinos. Objetiva-se descrever os
aspectos patologicos da anasarca em fetos caprinos acometidos por multiplas maformacdes.

Foram encaminhados para a necropsia quatro fetos caprinos; dois deles filhos de uma
cabra (Cabra 1) com historico de parto distocico de 16h, e os outros dois, filhos de uma cabra
(Cabra 2) com distocia de 12 horas, respectivamente. Ambas as cabras eram criadas de forma
semi extensiva, sem controle zootécnico, com monta natural, em dois diferentes rebanhos no

Semiario da Paraiba, Nordeste do Brasil. Em todos os casos foram realizados avaliagdes
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clinicas das cabras e dos fetos natimortos submetidos a necropsia. Foram coletados amostras
de todos os orgdos, os quais foram fixados em formalina tamponada neutra a 10%,
processados rotineiramente para posterior analise microscopica, com a coloragao de
hematoxilina e eosina.

O atendimento clinico e ultrassonografico da Cabra 1, mestica de Boer, revelou
auséncia de batimentos cardiacos e inviabilidade fetal. Tentou-se manobra obstétrica, sem
sucesso. Foi entdo realizada cesariana. Foram retirados dois fetos natimortos a termo. Havia
muito liquido serosanguinolento no utero da cabra. Os fetos apresentavam marcado edema.

A avaliagdo externa revelou que um feto (Feto 1) pesava oito quilos. O outro feto
(Feto 2) era menor e pesava quatro quilos. Durante a necropsia, observou-se que ambos o0s
fetos apresentavam edema subcutdneo generalizado, principalmente na face (Figura 1A, B).
Porém, o Feto 1 apresentava marcado hidrotérax, ascite, hidropericardio, além de edema entre
os musculos. A placenta apresentava-se extremamente edemaciada.

Nao foram encontrados linfonodos no Feto 1. O timo estava pequeno e os pulmdes
estavam rudimentares (hipoplasicos) e congestos. Também havia marcada congestdo do
figado, rins, bago, intestinos e meninges.

Na avaliagdo microscopica de ambos os fetos, o encéfalo e meninges apresentaram
congestdo difusa e edema perivascular. Os rins, figado, placenta e pulmio apresentaram
congestao difusa e edema. No baco, havia congestdo e espessamento da céapsula. Nos
intestinos, havia edema e congestdo da mucosa e submucosa, além de auséncia de agregados
linfoides. O timo do Feto 1 apresentava edema e hipoplasia da medular, porém o timo do feto
2 nao apresentava alteracdes. Na pele e tecido subcutineo de ambos, observou-se edema
difuso.

Na placenta observou-se congestdo, edema e necrose dos placentomas. Em ambos os
fetos ndo foram observados indicios de lesdes ou alteracdes causadas por agentes infecciosos.

Os outros dois fetos também eram filhos de uma cabra sem raca definida (SRD),
adulta. Os fetos (Feto 3 e Feto 4) natimortos malformados foram removidos por meio de
tragdo manual. Foram realizadas radiografias dos fetos. No exame radiografico, foi
identificada polidactilia bilateral nos membros toracicos do Feto 3, com crescimento do
metacarpo I, que apresentava cascos e falanges subdesenvolvidas, quando comparadas aos
metacarpos III e IV. No Feto 4, foi diagnosticado crescimento do metatarso IV (Figura 1D),
escoliose toracolombar, com desvio para a direita e lordose lombosacra.

Durante a necropsia, foi identificado que o Feto 3 apresentava edema subcutaneo

generalizado, além de marcada efusdo abdominal, pleural e toracica. Polidactilia dos membros
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toracicos foi confirmada em ambos os cabritos. O Feto 4 apresentava braquignatia
mandibular, anquiloglossia, malformagao da coluna vertebral com ecoliose toracolombar para
a direita e lordose lombosacra, além da polidactilia bilateral nos membros pélvicos. Ambos os
fetos apresentavam multiplas luxacdes em coluna vertebral € membros decorrentes da tragao
no momento do parto. Nesse Feto 3, foi constatada auséncia de linfonodos, acentuada
hipoplasia pulmonar e coracdo globoso (Figura 1E). No Feto 4, essas lesdes ndo foram
observadas.

Na avaliagdo microscopica do Feto 3, observou-se edema na pele e tecidos
subcutaneos e espessamento do tecido conjuntivo perivascular. Os pulmdes apresentavam
proliferacdo de tecido conjuntivo formando lobulagdes e o epitélio de bronquios e bronquiolos
pouco desenvolvidos, assim como bronquios e bronquiolos hipoplésicos. Os rins de ambos os
fetos apresentavam hipoplasia da cortical com proliferagdo de tecido conjuntivo da cortical
até a medular. Na pelve havia espessamento de vasos ¢ edema intersticial. No bacgo, foi
identificado espessamento da capsula e hipoplasia dos centros germinativos. Na parede dos
intestinos, havia edema. Os demais 6rgdos ndo apresentavam alteragdes.

O diagnostico de anasarca nos fetos desse estudo foi realizado com base nos achados
de edema generalizado, bem como pela auséncia de linfonodos. Esses achados sdo
semelhantes aos relatos de anasarca em ovinos (PLANT et al., 1987, MONTEAGUDO et al.,
2002) e em caprinos (JAYACHANDRA et al., 2013).

Nos quatro cabritos, provenientes de duas gestacdes gemelares, foi constato que um
feto de cada gestagdo desenvolveu edema mais acentuado, que o irmdo. Essa observagao
também foi relatada por Jayachandra e colaboradores (2013), em que houve acometimento de
apenas um dos fetos, associado a distocia, com nascimento de um gémeo vivo € normal. A
distocia em cada caso do presente estudo ocorreu, provavelmente, devido a obstru¢do do canal
do parto por um feto anasarco mal posicionado. A distocia contribuiu ainda mais para o
acumulo de liquidos e morte desses fetos.

As causas para o desenvolvimento de anasarca fetal incluem a falta de
desenvolvimento dos linfonodos ou alteragdes anormais no seu desenvolvimento
embrioldgico causado por genes alelos autossdmicos recessivos simples (PLANT et al., 1987;
MONTEAGUDO et al., 2002; CHANDRASEKARAN et al., 2015). Outras causas incluem o
hipotiroidismo e a doenga de Wesselsbron em ovelhas (SMITH ¢ SHERMAN, 2009). No
presente estudo, ndo foram encontrados os linfonodos de nenhum dos fetos anasarcos. Esse
problema provavelmente estd associado a agdo de genes alelos autossomicos recessivos

simples, ligados ao parentesco, como descrito em ovinos e bovinos, (PLANT et al., 1987;
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MONTEAGUDO et al., 2002; CHANDRASEKARAN et al., 2015; SVARA et al., 2016).
Porém devido a falta de controle zooténico nas fazendas, ndo foi possivel confirmar o
cruzamento entre cabras € bodes com parentesco.

A anasarca fetal associada a hipoplasia pulmonar e linfatica foi denominada sindrome
hipoplasia pulmonar e a anasarca (PHA) em bovinos e ovinos (PLANT et al., 1987; SVALA
et al., 2016), em fetos ovinos anasarcos a hipoplasia de timo também foi observada (PLANT
et al., 1987), como encontrada em dois fetos caprinos aqui relatados. Além disso, semelhante
aos ovinos, nos caprinos as lesdes tendem a ser mais graves em um dos fetos. Porém, nos
caprinos foram observadas malformagdes de cabeca, coluna e membros, ainda nio relatadas
em bovinos e ovinos.

A hipoplasia pulmonar e proliferagao de tecido conectivo interlobular e nas paredes
bronquicas indica que essa alteracdo seja causada por um gene, responsavel pelo
desenvolvimento pulmonar e/ou defeitos funcionais que afetam os vasos linfaticos. No gado
Cika e em outras ragas de gado, tem sido relatado que esses genes sdao herdados
recessivamente, resultando na sindrome PHA (SVARA et al., 2016).

Em relagdo a polidactilia observada nos fetos da segunda cabra, estudos fenotipicos
indicam que essa alteracdo ocorre quando o embrido sofre influéncia de algum teratdgeno ou
efeito genético complexo durante o seu desenvolvimento inicial (GUTIERREZ et al., 2000).
Em cobaios, a polidactilia esta ligada a alta consanguinidade que promove condi¢des
adequadas para que se mantenha em sistemas de producdo familiar e a heranga genética de
alta herdabilidade (BENITEZ-GONZALEZ et al., 2017). Um relato de polidactilia em um
caprino neonato, relacionou essa malformacao a fatores genéticos, ja que as causa infecciosas,
parasitarias e por plantas teratogénicas foram descartadas, somando-se o fato que fazia alguns
anos que nido se trocava os reprodutores do rebanho (GUTIERREZ et al., 2000). Situagdo
semelhante ao rebanho de origem dos fetos aqui relatados, o que favorece a endogamia entre
os animais, semelhante ao observado em guanaco (ZAPATA et al., 2008).

A anasarca nos fetos ocorreu devido a falha no desenvolvimento ou funcionamento do
sistema linfatico. Além da hipoplasia pulmonar, semelhante ao descritos em bovinos e ovinos,
nos caprinos, a sindrome pode ser acompanhada de outras alteragdes, como polidactilia e
malformagdes Osseas. A falha de manejo zootécnico e reprodutivo nos rebanhos indica uma
possivel etiologia genética na ocorréncia desses casos. Recomenda-se a ado¢cdo de manejo
adequado. Além disso, os reprodutores, pais dos fetos acometidos, devem ser removidos
rebanhos e ndo utilizados em novos cruzamentos para evitar que os seus genes se espalhem

para outros rebanhos.
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Figura 1. Anasarca e malformagdes congénitas em caprinos. (A) Feto caprino acometido por
edema subcutaneo acentuado e difuso. (B) Grande acimulo de liquido na derme e subcutaneo
(edema). (C) Imagem radiografica de um feto caprino acometido por polidactilia,
caracterizada por crescimento do metatarso IV. (D) Vista dorsal da polidactilia em um feto
caprino. (E) Vista plantar da polidactilia em um feto caprino. (F) Acentuada hipoplasia

pulmonar (asterisco) e cora¢ao globoso (seta).
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Resumo

A leptospirose quando ocorre em rebanhos caprinos pode levar a casos de abortos,
natimortalidade, infertilidade, nascimento de animais fracos e baixas na reprodugdo e
producdo nessa espécie. A leptospirose ¢ causada por espécies patogénicas de Leptospiras
spp. € se caracteriza como doenga aguda, subaguda ou cronica. Estudos da associagdo lesdes
histopatologicas, reagdo soroaglutinacdo microscopica (SAM) e reacdo em cadeia da
polimerase (PCR) em rebanhos caprinos sdo escassos, dessa forma, o objetivo da presente
pesquisa ¢ mostrar a importancia dessa associacdo no diagndstico da leptospirose. 14 fetos
caprinos provenientes de propriedades com historico de abortos foram necropsiados,
coletados fragmentos de tecidos processados rotineiramente, corados com hematoxilina e
eosina (HE), como também fragmentos de tecidos para congelamento em microtubos, para
realizacdo de exames adicionais, bem como sangue de oito fémeas adultas para realizacdo de
SAM. Tecidos congelados de oito fetos com lesdes histopatologicas sugestivas de
leptospirose foram submetidos a PCR e, em sete, foi detectado o DNA leptospiral em
pulmdes, figado, rins e SNC. Adicionamente, soros de oito cabras foram testados pela SAM e
trés foram positivas para o Sorovar Icterohaemorrhagiae, assim como houve a detec¢do de
DNA leptospiral em tecidos de um feto do mesmo rebanho indicando que a leptospirose

circula. no rebanho. O diagnostico sugestivo dos casos de abortos infeccisosos por
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leptospirose em fetos pode ser feita avaliacdo histopatologica de tecidos fetais e
posteriormente confirmados pela técnica de PCR e a triagem do rebanho pela SAM. Os

resultados obtidos na PCR demonstram que ha transmissdo vertical em fetos caprinos.

Palavras—chave: DNA leptospiral, abortos, fetos, transmissdo vertical, lesdes

histopatologicas.

Abstract

The occurrence of Leptospirosis in goat herds can lead to abortions, stillbirth, infertility, birth
of weak animals, and reproductive and productivity losses. Leptospirosis is caused by
pathogenic Leptospira spp. and is characterized as an acute, subacute, or chronic disease.
Studies associating histopathological lesions, microscopic agglutination test (MAT), and
polymerase chain reaction (PCR) in goat herds are few. Thus, the objective of the present
study was to show the importance of this association to diagnose leptospirosis. Fourteen goat
fetuses from properties with a history of abortions were necropsied. Samples were routinely
processed and stained with hematoxylin and eosin (HE), fragments of tissues were frozen in
microtubes for additional tests, and blood of eight adult females were collected for MAT.
Frozen tissues from eight fetuses with histopathological lesions suggestive of leptospirosis
were submitted to PCR and leptospiral DNA was detected in the lungs, liver, kidneys, and
central nervous system of seven. Additionally, sera from eight goats were subjected to MAT
and three samples were positive to serovar icterohaemorrhagiae. Moreover, leptospiral DNA
was detected in tissues of a fetus in the same herd indicating that leptospirosis circulates in the
herd. The suggestive diagnosis of cases of infectious abortions due to leptospirosis in fetuses
can be made by histopathological evaluation of fetal tissues and later confirmed by the PCR
technique and screening of the herd by MAT. The PCR results obtained demonstrate the

existence of vertical transmission in goat fetuses.

Keywords: leptospiral DNA, abortions, fetuses, vertical transmission, histopathological

lesions.
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1. Introducio

A leptospirose € causada por espécies patogénicas de Leptospiras spp. ¢ a zoonose
mais difundida, seja em termos de regido geografica e entre espécies animais suscetiveis, seja
como doenca aguda, subaguda ou cronica. Leptospiras penetram no corpo através de
membranas mucosas ou através da pele onde a integridade foi comprometida por lesdes ou
por imersdo na agua. A disseminagdo hematogénica ocorre rapidamente e estas podem ser
detectadas em tecidos e sangue em pouco tempo pods-inoculacio direta. Apds a infecgdo, as
leptospiras migram para varios 6rgaos e se alojam nos tubulos renais e sdo eliminadas para o
meio ambiente através da urina, fluidos vaginais e placenta (Adler, 2014; Lilenbaum et al,
2008; Soares et al, 2021; Nogueira et al, 2020a).

As espécies de Leptospira spp. adaptadas a caprinos e ovinos levam a apresentacao da
forma cronica da doenca e ha incidéncia de casos de abortos, natimortos, nascimento de
animais fracos ¢ altas taxas de mortalidade nos primeiros dias de vida, além de baixa
produtividade leiteira nas maes. Essas espécies tém sido consideradas como reservatorios
potenciais para o sorogrupo Sejroe, sorovar Hardjo importante causa de problemas
reprodutivos, mesmo esses animais ndo tendo contato com bovinos os quais sao o0s
reservatorios desse sorogrupo (Costa et al, 2016; Martins e Lilenbaum, 2014; Nogueira et al,
2020a).

Em alguns estudos realizados com a reagdo em cadeia da polimerase (PCR), o DNA
leptospiral tem sido detectado em s€émen, em secre¢do vaginal e tecidos genitourinarios, o que
aponta para uma possivel transmissao venérea em ruminantes e também chama atengdo para a
importancia do trato genital como local de infec¢do extra-urinaria em ovinos, bovinos
(Figueredo da Costa et al, 2018; Pimenta et al, 2019; Nogueira et al, 2020b; Silva et al, 2018).

O sorovar Hardjo ¢ considerado o principal agente causador de distirbios reprodutivos
(abortos), infecgdes subclinicas e morte de animais jovens em pequenos ruminantes e eles
albergam muitas espécies patogénicas (Lilenbaum et al, 2009; Martins e Lilenbaum, 2014),
porém, eu um inquérito realizado na Paraiba, sugere-se que caprinos e ovinos podem estar
adaptados aos sorovares de Leptospira borgpetersenii sorovares Hardjobovis e Autumnalis, €

que roedores selvagens e cdes estdo envolvidos na transmissdo da leptospirose para estas

O~

espécies (Carvalho et al, 2011; Costa et al, 2016). O sorovar Icterohaemorrhagiae
considerado o segundo sorogrupo mais frequente em ovinos, a presenca de roedores ¢

apontada como fator principal para as infec¢des incidentais em outros hospedeiros, mantidas



62

através do contato com outros animais sinantropicos (Pimenta et al, 2019; Nogueira et al,
2020b).

Dentre as técnicas de diagnosticos para a leptospirose, a reagdo de soroaglutinagao
microscopica (SAM) ¢ o teste soroldgico considerado pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) como padrao-ouro para o diagnostico de animais positivos, ja o isolamento bacteriano
¢ considerado o diagnostico definitivo da doenca, porém apresenta baixa sensibilidade. A
deteccao do DNA de Leptospira spp. € realizada pela PCR (Figueredo da Costa et al, 2018;
Pimenta et al 2019; Nogueira et al, 2020b; Silva et al, 2018) que tem se destacado como
ferramenta essencial no diagndstico de animais portadores, pois permite a amplificagdo de
todas as espécies classificadas como patogénicas ou potencialmente patogénicas (Higino e
Azevedo, 2014; Lilenbaum et al, 2008), apresentando boa detec¢do até em tecidos parafinados
(Sousa et al, 2020).

A lesdes histopatologicas sugestivas da leptospirose incluem dissociagdo de
hepatdcitos e necrose centrolobular no figado, cilindros hialinos na luz dos tubulos renais e
nefrite interisticial aguda com infiltrado linfoplasmdcitario (Carvalho et al, 2011; Higino e
Azevedo, 2014; Vermunt et al, 1994).

Estudos com a associacdo de lesdes histopatologicas, PCR e SAM em rebanhos
caprinos leiteiros sdo escassos, dessa forma o objetivo da presente pesquisa ¢ mostrar a
importancia dessa associagdo no diagndstico da leptospirose quando hé casos abortos e outras

perdas reprodutivas.

2. Material e métodos

Foram utilizados 14 fetos caprinos oriundos de propriedades com histérico de surtos
abortos, natimortalidade e mortalidade perinatal, sendo dois fetos da propriedade A e oito
fetos da propriedade B localizadas no Cariri paraibano e quatro fetos da propriedade C
localizada no Brejo Paraibano. As informacdes dos rebanhos foram obtidas por meio de
visitas e da aplicagdo de questiondrio (anexo). Todos os fetos foram necropsiados no
Laboratorio de Patologia Veterinaria (LPV), do Hospital Veterinario da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), Areia Paraiba.

Durante as necropsias, foram anotadas todas as lesdes macroscopicas e coletadas
amostras de todos os 6rgdos, incluindo a placenta, os quais foram conservados em formol

tamponado 10%. Para o processamento histopatoldgico, apds a fixagdo, as amostras foram
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clivadas, processadas rotineiramente em alcodis e xilois, embebidas em parafina, cortadas a
S5u e coradas com hematoxilina e eosina (HE). Apds a necropsia amostras de placenta,
encéfalo, pulmdes, figado, bago, rins e fluidos cavitarios foram congelados em microtubos a -
20°C, para realizagdao exames adicionais.

Apo6s avaliacdo histopatologica fragmentos congelados de encéfalo, pulmdes, figado,
baco e rins congelados ou parafinados de fetos caprinos com lesdes sugestivas de leptospirose
de todas as propriedades, foram encaminhados para o Laboratorio de Doengas Transmissiveis
(LDT) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) para a realizacao da PCR. Nessa
reacdo o acido desoxirribonucleico (DNA) de leptospiras, foi extraido de tecidos congelados e
parafinados de acordo com o descrito no Kit Dneasy Blood and Tissue (Qiagen, Hilden,
Alemanha), seguindo as recomendacdes do fabricante. A rea¢do da cadeia polimerase (PCR)
foi realizada como descrito anteriormente por Stoddard et al., (2009) com os primers LipL 32-
45F (5'-AAG CAT TAC CGC TGG TG-3 ") e Lip L 32-286R (5'-GAA CTC CCA TTT CAG
CGA TT-3'), para amplificar o gene LipL32, que ¢ especifico para leptospiras patogénicas. O
sorogrupo de L. interrogans Pomona sorovar Kennewicki, utilizado como controle positivo e
a dgua ultrapura foi usada como controle negativo, técnica realizada de acordo com o descrito
por Stoddard et al (2009).

Posteriormente, para triagem de leptospira em rebanho de fetos com lesdes sugestivas
de leptospirose no Cariri paraibano foi realizada a coleta 08 ml sangue em microtubos sem
anticoagulante e centrifugado para obten¢do de soro de 10% (8/80) das cabras em idade
reprodutiva com historico de falha reprodutiva. Os soros foram acondicionados em
microtubos e armazenados a temperatura de -20°C. Esses soros foram testados pela reagao
soroaglutinacao microscopica (SAM) conforme recomendado pela OIE, (2014), usando uma
colecdo de 24 sorogrupos patogénicos: Australis, Bratislava, Autummalis, Butembo,
Castellonis, Bataviae, Canicola, Whitcombi, Cynopteri, Grippotyphosa, Hebdomadis,
Copenhageni, Icterohaemorrhagiae, Javanica, Panama, Pomona, Pyrogenes, Hardjo, Wolffi,
Shermani, Tarassovi, Andamana, Patoc e Sentot, conforme recomendado pela OIE, (2014), a
dilui¢do inicial foi de 1:50 e seguida em série por uma razao de dois, no qual o maior titulo

obtido foi considerado o sorogrupo infectante.
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3. Resultados e discussao

Em uma propriedade (A) que havia adquirido um lote de 25 cabras para melhorar o
rebanho, houve um surto com perdas de 16 fetos no final da gestacdo. Nao havia plantas
toxicas, pois a propriedade era pequena e cultivava palma forrageira (Opuntia ficus-indica),
capim elefante (Pennisetum purpureum) para suplementar o rebanho, além do concentrado e
mistura mineral (sal branco e micronutrientes).

Essas cabras pastavam em uma area proxima ao agude da cidade. Dois fetos abortados
da mesma gestacdo foram encaminhados para necropsia no LPV/UFPB. As lesdes
macroscopicas observadas incluiram avermelhamento da carcaga, presenca de liquido
sanguinolento nas cavidades abdominal e toracica, congestdo e figado e rins SNC, autdlise
moderada. Na microscopia, constataram-se congestdo e hemorragia no figado, dissociacdao
difusa de hepatdcitos, congestdo e cilindros hialinos na luz dos tubulos renais, com detec¢ao
do DNA de leptospira ssp. em rim, SNC, figado e pulmao na PCR.

Em visita a propriedade, observou-se indicios de ratos nos armazéns e tendo acesso as
demais instalacdes e aos alimentos fornecidos aos animais, bem como, aos comedouros e
bebedouros. A urina de roedores nestes locais pode contaminar alimentos e a agua, além do
risco do contato das mucosas dos animais com a urina contaminada (Carvalho et al, 2011,
Pimenta et al, 2014; Nogueira et al, 2020b). A presenc¢a de roedores associada a ocorréncia de
abortos, a historico de infertilidade sdo fatores de risco importantes para a ocorréncia de
leptospirose nas propriedades (Higino et al, 2013; Higino e Azevedo, 2014).

Na segunda propriedade (B), havia relatos de abortos recorrentes e anuais de fetos em
todos os periodos de gestagdo das cabras. Nessa propriedade, havia historico de abortos e
malformagdes por plantas toxicas. Os animais tinham livre acesso a jurema preta (Mimosa
tenuiflora), catingueira (Poincianella pyramidalis) e pereiro (Aspidosperma pyrifolium), o
que em parte justifica a incidéncia de abortos e malformacgdes observados e ja descritos
(Correia et al, 2017; Dantas et al, 2010; Medeiros et al 2004; Riet-Correa et al, 2004; Riet-
Correa et al, 2011).

Na propriedade, hd historico de compra, venda e transito constante de animais.
Estudos apontam que h& maior incidéncia de leptospirose em rebanhos que t€ém mais 50
animais, que participam de aglomeragdes e, associados a outros fatores como a presenga de
roedores contribuem para a prevaléncia da doenga na propriedade (Higino et al, 2013; Higino

e Azevedo, 2014; Martins e Lilenbaum, 2014).
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Oito fetos caprinos foram necropsiados. Foi observado que todos os animais tinham
algum tipo de malformagdo, como um feto com leve flexdo dos membros anteriores e tor¢ao
das orelhas (Figura 1A e B), dois apresentaram lesdes macroscopicas que incluiram o
avermelhamento difuso da carcaca, presenca de liquido sanguinolento nas cavidades
abdominal e toracica, além de autolise que variava de moderada a acentuada (Figura 1C). Na
microscopia, constataram-se congestdo e hemorragia no figado, dissociagdo difusa de
hepatoécitos (Figura 1D), congestao e cilindros hialinos na luz dos tubulos renais e um deles
tinham uma, no qual a PCR detectou o DNA de Leptospiras spp. em rim, SNC, figado e
pulmao.

Na propriedade C houve um surto de abortos em cabras no final da gestagdo e quatro
fetos foram necropsiados, os quais apresentaram avermelhamento moderado da carcaca,
presenca de liquido sanguinolento nas cavidades abdominal e toracica, além de autdlise
moderada. Na microscopia, constataram-se necrose e dissociacdo difusa de hepatocitos e
cilindros hialinos na luz dos tubulos renais, com detecteccdo do DNA Leptospiras spp. em
rim, SNC, figado e pulmao na PCR.

Nessa propriedade ndo havia plantas toxicas com potencial teratogénico, esses
animais eram suplementados com concentrado, sal mineral balanceado, feno e capim
elefante. E um dos aspectos que chamam a atengdo ¢ que hd o armazenamento de
concentrado e feno, que pode atrair roedores e haver a contaminacdo do alimento servido
aos animais (Higino et al 2013; Higino e Azevedo, 2014; Nogueira et al, 2020b ; Pimenta
et al, 2014), outra questdo ¢ que, quando os animais estdo no pasto, a agua disponivel ¢ de
um agude, que também serve de fonte de dgua para outros animais que circulam na
propriedade inclusive os sinantrdpicos que podem contaminar a agua de beber com a urina
contaminada com leptospiras (Carvalho et al, 2011). E ao se contaminarem com agua ou
alimentos com leptospira esses caprinos podem se tornar portadores assintomaticos de
Leptospira spp. o que pode resultar em ocorréncia de abortos, nascimento de animais
fracos que morrem logo apods o nascimento (Costa et al, 2016; Martins e Lilenbaum, 2014;
Pimenta et al, 2014).

Todos os 14 fetos necropsiados sete (50%) apresentaram lesdes microscopicas
sugestivas de leptospirose que incluiram dissociacao de hepatdcitos e necrose centrolobular
no figado, cilindros hialinos na luz dos tibulos renais e nefrite interisticial aguda com
infiltrado linfoplasmocitario (Carvalho et al, 2011; Higino e Azevedo, 2014; Vermunt et al,
1994). Lesdes similares foram observadas em ovinos infectados naturalmente, sendo os

cilindros hialinos na luz dos tibulos renais e a nefrite intersticial observada em animais com
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ou sem sinais clinicos da doenca, dessa forma considerados portadores assintomaticos,
tornando-se potenciais fontes de infeccdo para o ambiente, o homem e outros animais,
confirmados pela detec¢do do DNA Leptospiras spp. na PCR em tecidos renais, como
também houve casos positivos na SAM para um sorovar da Leptospira interrogans (Carvalho
et al, 2011; Vermunt et al, 1994), como observado em fetos e em cabras de um rebanho, o que
pode ser justificado pelo fato de que Leptospiras spp. colonizam os tibulos renais proximais
de animais portadores (Adler e La Pena, 2010; Carvalho et al, 2011).

Nos rebanhos estudados, pode haver animais adultos portadores de espécies de
leptospiras ssp. que acometem o sistema reprodutor e estes serem assintomaticos e haver a
transmissdo venérea entre fémeas ¢ machos, que pode estar correlacionado com distiurbios da
reproducdo como abortos, nascimento de animais mortos dentre outros, como ja confirmados
em estudos PCR em fluido vaginal, semém, tecidos renais, placenta, utero e tecidos fetais (Di
Azevedo et al, 2020; Fernandes et al, 2020; Lilenbaum et al, 2008; Nogueira et al, 2020a,
2020b; Pimenta et al, 2019; Soares et al, 2021).

No presente estudo, fetos da mesma mae apresentaram resultados positivos na PCR
nos mesmos 6rgaos, assim como foi encontrado em uma ninhada de gambé-de-orelha-branca
(Didelphis albiventris) confirmando a transmissao vertical entre mae e fetos (Fernandes et al,
2020). Nessa pesquisa, também foi encontrado feto com malformagdes (artrogripose e tor¢cao
das orelhas) também positivo na PCR para leptospirose, dados semelhantes foram
encontrados por Nogueira et al. (2020a), que sugeriu que anomalias estruturais e funcionais
podem ter causas multifatoriais. Estudos demonstram que pode haver animais com
malformagdes por plantas toxicas comprovadamente teratogénicas em quantidade suficiente a
que os animais tenham livre acesso em periodos criticos da gestacao (Dantas et al, 2010;
Marcelino et al, 2017), assim como animais positivos para leptospirose (Nogueira et al,
2020a). O consumo de plantas toxicas por fémeas prenhas pode levar a baixa na imunidade,
predispor ou reativar nos animais infec¢des como a leptospirose (Nogueira et al, 2020a;
Santos et al, 2012), semelhante ao observado em um feto do nosso estudo.

Oito cabras da propriedade B foram examinadas pela SAM), das quais trés (37,5%)
foram reagentes ao sorovar Icterohaemorrhagiae, indicando a presenca de leptospiras
patogénicas no rebanho, fato confirmado pela PCR em um feto do mesmo rebanho, como
também houve casos de abortos e malformacdes por plantas toxicas (Nogueira et al, 2020a;
Santos et al, 2012; Schild, 2007). A presenca desse sorovar no rebanho demonstra o papel dos
roedores na cadeia de transmissao da leptospira (Nogueira et al, 2020b), observado também

em surtos da doenga em ovinos, bem como se relata que a presenca de roedores aumenta em
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trés vezes as chances de encontrar animais sororeativos no rebanho (Higino et al, 2013). Esses
dados reforcam a importincia do diagndstico diferencial das causas de aborto em
propriedades com a presenca de plantas toxicas associada a presenca de roedores, abortos,
histérico de infertilidade e a prevaléncia animais positivos nos rebanhos caprinos,
contribuindo para a cadeia epidemiologica da doenga em rebanhos caprinos da regido
estudada (Dantas et al, 2010; Higino et al, 2013; Nogueira et al, 2020a).

Estudos realizados pela SAM sugerem que hé infec¢do generalizada em ruminantes
(bovinos, ovinos caprinos e bubalinos) no Nordeste do Brasil, e que essas infecgdes ocorrem
também por rotas alternativas de transmissdo com menos dependéncia de fatores ambientais
na transmissdo da leptospira se comparado com os bovinos cuja transmissdo ocorre por
contado direto entre os animais. Nas demais espécies, o agente ¢ mantido através do contado
com animais sinantropicos, como também pela falta de medidas sanitarias adequadas para o
controle das fontes primarias de infecg¢@o nas propriedades estudadas. Outros estudos apontam
para o fato de que também ha uma possivel correlacio com a transmissao venérea da
leptospirose entre fémeas e machos e distirbios da reproducao em ruminantes que podem ser
confirmados pela associagao da PCR em fluido vaginal, semém, tecidos renais e tutero (Di
Azevedo et al, 2020; Lilenbaum et al, 2008; Pimenta et al, 2019, Nogueira et al, 2020b,
Soares et al, 2021).

Quando fetos sdo submetidos a necropsia e sdo encontradas lesdes sugestivas da
doenca, o diagndstico pode ser confirmado pela PCR, como ocorreu nos fetos estudados
confirmando a transmissao vertical em fetos caprinos (Fernandes et al, 2020; Nogueira et al,
2020a). Desse modo a técnica de PCR pode ser utilizada na investigacdo da transmissao
vertical de Leptospira spp. tanto em tecidos maternos quanto nos fetais (Martins e Lilenbaum,

2014; Nogueira et al, 2020ab; Fernandes et al, 2020).

4. Conclusao

Nesse contexto, podemos concluir que a leptospirose ¢ uma doenca reprodutiva muito
relevante em nossa regido e deve sempre ser investigada e controlada em rebanhos caprinos
com historico de abortos, devido ao risco zoonotico e de disseminacdo da doenca nos

rebanhos;
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Casos de abortos em caprinos devem ser mais bem investigados e diagnosticados
quanto a causa, tendo em vista que as medidas de controle e saneamento sdo diferentes
daquelas adotadas para o controle das intoxicagdes por plantas toxicas;

O diagnostico agente infecgioso e outras causas em fetos pode ser feito pelas lesdes
histopatologicas sugestivas e confirmadas pela técnica de PCR em tecidos fetais;

Dessa forma, podemos afirmar que os casos diagnosticados sdo de origem congénita,
demostrando que em caprinos assim como em bovinos, ovinos ¢ gamba-de-orelha-branca

também ha a transmissdo vertical entre mae e feto.
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Figura 1: Leptospirose: cabrito com tor¢do das orelhas (A), leve flexdo dos membros
anteriores (B), hemotdrax e autdlise avangada (C), dissociacao de hepatocitos e necrose

centrolobular (D).
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CONCLUSAO GERAL

A criacdo de ruminantes especialmente no Nordeste brasileiro ¢ uma atividade que
sofre inumeros prejuizos na esfera reprodutiva, que vao desde os que podem passar
despercebidos pelo produtor como a perda embriondria; os que visivelmente causam prejuizos
como os abortos, que ocorrem em qualquer fase da gestacdo; a natimortalidade, que podem
estar associadas a causas infecciosas, toxicas, deficiéncias nutricionais e falta de cuidados
perinatais; e as malformagdes observadas em varios sistemas de origem tdxica ou genética.
Destas, os abortos de origem toxica e infecciosos ocorrem com muita frequéncia
especialmente em caprinos € ovinos que, na maioria das vezes, ¢ atribuido ao consumo de
plantas toxicas, porém diante dos achados dessa pesquisa, podemos concluir que os abortos
podem ter origem infecciosa, mesmo em propriedades com indicios de consumo de plantas
toxicas e que esses animais também podem apresentar malformagdes, que podem estar
relacionadas ou agravadas pela acdo de plantas toxicas consumidas pela mae durante a
gestacdo. Houve também casos de malformagdes de origem genética em propriedades com
histérico de malformagdes por plantas toxicas, o que indica falta de controle zootécnico e de
manejo geral.

Dessa forma, podemos concluir que varios fatores podem estar associados para as
perdas reprodutivas e de reposicao nas espécies estudadas e variam de acordo com o manejo
adotado em cada propriedade, assim como a presenca de fatores de risco para os agentes

infecciosos.
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ANEXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E SAUDE ANIMAL

Projeto de doutorado: Abortos e malformagdes congénitas em ruminantes

Questionario

Produtor:

Propriedade:

Endereco:

Telefone: E-mail

Cidade: UF:

Atividade principal:

Espécies/ quantidade: ( ) Caprinos ( ) Ovinos ( ) Outros

Tipo de Manejo:

Tem rotagdo de Animais? () Sim () Nao

Area da propriedade: Piquetes

Vermifugagoes: () faz () ndo faz. Vermifugo

Vacinas: Quais? Repeticdo

Quais doengas ocorrem com maior freqiiencia?
H4 outro animal préximo aos currais ( ) caes () gatos () outros

Os animais tem acesso a curral: ( ) sim, ( ) ndo ( ) obs:

Ha higienizagao das instalagdes: ( ) sim () ndo

Faz alguma suplementac¢ao para os caprinos: ( ) Sim () Nao

Em qual época do ano? Com o qué?

Adota escrituragdo zootécnica: ( ) Sim ( ) Nao
Ha casos de abortos na propriedade: ( ) Sim ( ) Nao
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30
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Em que época do ano?

Qual a causa?
Quais as espécies acometidas?

Teve o problema em anos anteriores? ( ) abortos ( ) teratogenia
Existem outras plantas toxicas que causam abortos: () Sim () Nao

Quais?
Existem evidéncias de abortos por causas infecciosas: ( ) Sim () Nao

Quais?
Existem outras espécies acometidas?

Observacoes:

Eu,

Aceito fazer parte da pesquisa e autorizo a pesquisadora realizar coletas.

Local: Data: / /
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