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Investigou-se a presencga de sequéncias gendémicas do circo-
virus suino tipo 2 (PCV2) e do parvovirus suino (PPV) em 147 fetos
suinos natimortos e mumificados. Estas amostras, provenientes de
39 granjas localizadas em oito estados brasileiros, foram coletadas
entre os anos de 2006 e 2008. Utilizaram-se fragmentos de coraggo
¢ pulméo para extragdo do DNA total e posterior amplificagdo de
fragmentos correspondentes aos patogenos virais pela técnica de
reacdo em cadeia da polimerase (PCR). Entre as 147 amostras, 74

RESUMO

(50,3%) foram positivas ao PCV2 enquanto nove amostras (6,2%)
apresentaram coinfec¢do com o PCV2 e o PPV. Nenhuma amostra
foi positiva apenas para PPV. Entre as 39 granjas estudadas, 21
(53,8%) apresentaram fetos positivos ao PCV2, sendo detectada
coinfec¢do com 0 PCV2 e o PPV em trés (7,7%). Esses resultados
indicam que o PCV2 pode ser um importante agente infeccioso
causador de morte embrionaria e fetal em suinos no Brasil e deve
ser incluido na lista de diagnostico diferencial.

PALAVRAS-CHAVES: Circovirus suino tipo 2 (PCV2), falhas reprodutivas, parvovirus suino (PPV), reagdo em cadeia da polimerase

(PCR), suino.

ABSTRACT

IDENTIFICATION OF PORCINE CIRCOVIRUS TYPE 2 AND PORCINE PARVOVIRUS IN PORCINE STILLBIRTHS AND
MUMMIFIED FETUSES FROM SWINE FARMS IN BRAZIL

This study investigated the presence of genome sequences
of the porcine circovirus type 2 (PCV2) and porcine parvovirus
(PPV) in 147 porcine stillbirths and mummified fetuses. These
samples, originated from 39 farms located in eight Brazilian states,
were collected between 2006 and 2008. Heart and lung fragments
were used for extraction of total DNA and later amplification of
correspondent fragments of the virus pathogens through poly-
merase chain reaction (PCR) technique. Out of 147 samples, 74

(50.3%) were positive for PCV2 while nine samples (6.2%) were
positive for PCV2 and PPV. None of the samples were positive
just for PPV. Out of 39 investigated farms, 21 (53.8%) had fetuses
positive for PCV2 while co-infection with PCV2 and PPV was
detected in 3 farms (7.7%). These results indicate that PCV2 could
be an important infection agent in cases of porcine stillbirths and
mummified fetuses in Brazil and must be included at differential
diagnostic list.

KEY WORDS: Polymerase chain reaction (PCR), porcine circovirus type 2 (PCV2), porcine parvovirus (PPV), reproductive failure,

swine.
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INTRODUCAO

As falhas reprodutivas em suinos, tais como
retorno ao cio, aborto, mortes embrionarias e fetais
comprometem a meta de producao de leitdes nascidos
vivos e/ou desmamados de uma granja. Dessa forma,
essas falhas reprodutivas podem causar prejuizos eco-
ndémicos na producao de suinos.

As causas de falhas reprodutivas em suinos po-
dem ser de origem infecciosa ou ndo infecciosa (HOL-
LER, 1994). Entre as causas ndo infecciosas, varios
procedimentos de manejo estdo sujeitos a influenciar
no desempenho reprodutivo do plantel, sendo que
as infecciosas podem ser causadas, em especial, por
agentes bacterianos e virais (ALMOND, 2006). Dos
agentes infecciosos virais mais frequentes detectados
em fetos suinos natimortos, mumificados e abortados
destacam-se o parvovirus suino (KIM et al., 2004) e o
virus da sindrome reprodutiva e respiratoria dos suinos
(MALDONADO et al., 2005). Estudos recentes t€ém
associado o circovirus suino tipo 2 (PCV2) a falhas
reprodutivas com efeitos diretos sobre o embrido ou o
feto (WEST et al., 1999; SANCHEZ et al., 2001; JO-
HNSON etal., 2002; MATEUSEN et al., 2004; PARK
etal.,2005; MATEUSEN et al., 2007; HANSEN et al.,
2010). No que se refere aos agentes infecciosos citados,
¢ importante destacar que o Brasil é considerado livre
do virus da sindrome reprodutiva e respiratoria dos
suinos (BRASIL, 2004).

O PCV2, membro da familia Circoviridae, é
amplamente disseminado na populagdo de suinos
(SEGALES et al., 2005) e tem sido associado a outras
enfermidades, tais como a sindrome da refugagem
multissistémica ou circovirose (ELLIS et al., 1999),
a sindrome da dermatite e nefropatia (ROSELL et al.,
2000), bem como ao complexo de doengas respiratorias
dos suinos (KIM et al., 2003), ao aumento da morta-
lidade de leitoes antes do desmame (BRUNBORG et
al., 2007) e a imunossupressao (KAICHUANG et al.,
2008).

Em virtude dessa variedade de enfermidades
relacionadas ao PCV2, muitos estudos tém sido re-
alizados em todo o mundo. No Brasil, o nimero de
estudos relacionados ao PCV2 ¢ crescente desde o
primeiro relato da sindrome da refugagem multissisté-
mica (CIACCI-ZANELLA, 2003). Entretanto, apenas
um estudo relacionado ao PCV2 e a falhas reprodutivas

foi encontrado no Brasil, sendo que, no estudo referi-
do, o PCV2 foi considerado como agente infeccioso
de pouca importancia (PESCADOR et al., 2007). Em
outros paises, estudos tém relatado aumento nas taxas
de aborto, retorno ao cio e fetos natimortos € mumi-
ficados relacionados ao PCV2 (WEST et al., 1999;
BRUNBORG et al., 2007). ZIZLAVSKY et al. (2008)
relataram o PCV2 como o principal agente infeccioso
detectado em fetos suinos na Republica Checa.

O objetivo deste estudo foi investigar, por meio
da técnica de PCR, a presenca do DNA do circovirus
suino tipo 2 (PCV2) e do parvovirus suino (PPV) em
fetos suinos natimortos e mumificados.

MATERIAL E METODOS

Para a investigagdo da presenga de fragmentos
de DNA do PCV2 e do PPV, utilizaram-se 147 fetos
suinos natimortos e mumificados, provenientes de 39
granjas, coletados entre junho de 2006 e junho de 2008.
As amostras foram provenientes de granjas localizadas
em importantes regides produtoras de suinos no Brasil:
Minas Gerais (14), Parana (12), Santa Catarina (6),
Rio Grande do Sul (2), Goias (2), Bahia (1), Rio de
Janeiro (1) e Espirito Santo (1). Trata-se de granjas que
possuiam plantel de 150 a 3.000 matrizes com ciclo de
producao completo ou unidades produtoras de leitoes,
utilizavam vacinagdo do plantel reprodutivo para o
PPV e ndo utilizavam vacina para o PCV2.

Os fetos foram armazenados em sacos plasticos
identificados, congelados a -20°C e posteriormente
enviados em caixa isotérmica ao laboratorio Microvet,
localizado em Vigosa, MG. O periodo de transporte até
o laboratorio variou entre 24 e 48 horas. No laborato-
rio, necropsiaram-se os fetos com material estéril para
retirada de fragmentos de corag@o e pulmao.

Procedeu-se a extragdo do DNA total pelo mé-
todo padrdo fenol-cloroférmio, sugerido por DAVIS et
al. (1994) com modificagdes. Fragmentos de coragdo e
de pulmao de cada feto foram macerados com posterior
adigdo de 3 a 5 mL de tampéo fosfato (Na,HPO, 0,04
M; KH,PO, 0,01 M, pH 7,4) para homogeinizagao.
Realizou-se a transferéncia de 1,5 mL da suspensao
para tubos Eppendorfs, sendo centrifugados a 10.000
X g por dez minutos. O sobrenadante foi descartado e
o sedimento ressuspenso em 1,0 mL de tampao fosfato
com a adig¢do de 125 pL de SDS (dodecil sulfato de
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sodio) a 10%, misturado por inversdo e incubado em
banho-maria a 65°C por trinta minutos. Apos esta fase,
adicionaram-se 350 pL de acetato de potassio 8 M,
misturado por inversdes repetidas e incubado em gelo
por sessenta minutos. O precipitado foi centrifugado a
10.000 x g por quinze minutos a 12 °C. Transferiu-se o
sobrenadante para outro tubo Eppendorf, adicionado-se
um volume de fenol/cloroformio (1:1). Ap6s homo-
geneizagao por inversoes repetidas e separacdo das
fases por centrifugagdo, por quinze minutos a 10.000
X g, a fase aquosa foi coletada e adicionado um volu-
me de cloroférmio (Merck), misturado por inversdes
repetidas, sendo as fases separadas por centrifugagao
por quinze minutos a 10.000 x g. O sobrenadante foi
coletado e adicionado de dois volumes de etanol para
precipitar DNA total. Centrifuga¢@o por dez minutos
a 15.000 x g foi realizada para obtengdo do sedimento,
sendo este lavado com 150 pL de etanol 70%. O etanol
foi descartado e o sedimento seco em temperatura am-
biente por trinta minutos. O sedimento foi ressuspenso
em 30 pL tampao TE (Tris-HCI 10 mM, pH 7,5, EDTA
1 mM). Apos determinagdo da concentragdo por ab-
sorbancia 260 nm usando espectofotdometro Ultrospec
1100 pro (Amersham Biosciences), o DNA total foi

diluido para uma concentracao de 50 ng/pL e estocado
a -80°C até o uso. Aplicacdao de uma aliquota do DNA
total em gel de agarose 0,8% foi realizada para verificar
a integridade do DNA total.

Realizou-se a amplificagdo de fragmentos de
DNA especificos de PCV2 e PPV em prova de PCR
duplex, seguindo metodologia recomendada por KIM
etal. (2003) (Tabela 1). Amplificagdes foram realizadas
em 50 pl de mistura de reagao contendo 50 ng de DNA
total, 20 mM de Tris-HCl pH 8,4, 50 mM de KCI, 1,25
mM de MgCl,, 0,2 mM de cada desoxinucleotideo
trifosfatado (ANTP), 1 uM de cada oligonucleotideo
e 2,5 U de Tag DNA polimerase (Invitrogen). O pro-
grama de amplificagdo em termociclador Mastercycler
gradient (Eppendorf) consistiu de um passo de 94 °C
por 1 minuto, seguido de trinta ciclos de 55 °C por
1 minuto, 72 °C por trés minutos e finalizada com
um passo de extensdo de 72 °C por quatro minutos.
Produtos de amplificagdo foram aplicados em gel de
agarose 1,5% em presenca de brometo de etideo e
submetidos a eletroforese a 60 V e fotografados com
luz ultravioleta. Realizaram-se os testes com controle
positivo e negativo para validagdo.

TABELA 1. Oligonucleotideos utilizados nas amplifica¢des de fragmentos do DNA do circovirus suino tipo 2 (PCV2) e do parvovirus

suino (PPV) e suas caracteristicas

Posica T: ho d
Virus Oligonucleotideos e sequéncia (5’ para 3”) 0816d0 Mo amarho do Referéncia
genoma produto
D CGGATATTGTAGTCCTGGTCG 1095-1115
PCV2 481 pb ELLIS et al., 1999
R ACTGTCAAGGCTACCACAGTCA 1570-1549
D CCAGCAGCTAACACAAGAAAAGGTTATCAC 3708-3730 ARNAULD et al
PPV 226 pb ”
R GTCCATGTTGGTAATCCATTGTAAATC 3907-3933 1998

D — direto R — reverso

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os 147 fetos natimortos ¢ mumificados
investigados, foi detectada a presenca de pelo menos
um agente viral em 83 (56,5%) amostras e 64 (43,5%)
amostras foram negativas para os agentes infecciosos
investigados. O PCV2 foi detectado em 74 amostras
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(50,3%) e nove amostras (6,2%) apresentaram coin-
feccdo com o PCV2 e o PPV. Nenhuma amostra foi
positiva apenas para o PPV. Entre as 39 granjas es-
tudadas, 21 (53,8%) apresentaram fetos positivos ao
PCV2, sendo que coinfec¢do com o PCV2 e 0 PPV foi
detectada em trés (7,7%) granjas (Tabela 2).
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TABELA 2. Presenca do circovirus suino tipo 2 (PCV2) e do parvovirus suino (PPV) em 147 amostras de fetos suinos natimortos e
mumificados provenientes de 39 granjas do Brasil entre junho de 2006 e junho de 2008.

Amostras Granjas
Agente viral Total Positivas Porcent.a gemm de Total Positivas Porcen‘Fa.gem de
positivas positivas
PCV2 147 74 50,3 39 21 53,8
PPV 147 0 0,0 39 0 0,0
PCV2 e PPV 147 9 6,2 39 7,7
Pelo menos um agente viral 147 83 56,5 39 24 61,5

Amostras 1,2,3,4 = PCR duplex positivo para PCV2 e negativo para PPV;

amostra 5 = PCR duplex
negativo para PCV2 e PPV; amostras 6, 7= PCR duplex positivo para PCV2 ¢ PPV; CP = PCR duplex
controle positivo para PCV2 e PPV; CN = PCR duplex controle negativo para PCV2 ¢ PPV; M =

marcador molecular 1 Kb plus DNA ladder (Invitrogen).

FIGURA 1. Eletroforese em gel de agarose de produtos da reagdo em cadeia da polimerase (PCR duplex) para circovirus suino tipo 2 (PCV2) e parvo-

virus suino (PPV) de fragmentos de coragdo e pulmao de fetos suinos natimortos ¢ mumificados.

A frequéncia de detec¢do do PCV2 em fetos
natimortos, mumificados e abortados nos estudos reali-
zados no Brasil e no exterior variou consideravelmente.
Os resultados do presente estudo sdo semelhantes aos
encontrados por ZIZLAVSKY et al. (2008). Neste
estudo realizado na Republica Checa, o PCV2 foi
considerado o principal agente infeccioso detectado
em fetos suinos entre os anos de 2005 e¢ 2007, com
frequéncia de detec¢do variando de 21,7% a 54,1%.
KIM et al. (2004), em estudo realizado na Coréia do
Sul, relataram frequéncia do PCV2 em 13,1% dos
350 fetos mumificados, natimortos e provenientes de
aborto. Entretanto, outros estudos obtiveram menor
frequéncia de detec¢do do PCV2 em amostras de fetos
suinos (MALDONADO et al., 2005; PESCADOR et

al., 2007). No Brasil, PESCADOR et al. (2007) rela-
taram apenas 5,7% das amostras positivas ao PCV2
do total de 121 fetos investigados. MALDONADO et
al. (2005) relataram que, provavelmente, o PCV2 ndo
seja um patogeno importante relacionado a abortos,
mesmo na Espanha, onde a sindrome da refugagem
multissistémica ¢ amplamente disseminada.

Alguns fatores podem influenciar os resultados
dos estudos de frequéncia do PCV2 em fetos natimor-
tos, mumificados e abortados. Entre estes, podem-se
citar: a técnica utilizada para detec¢do dos agentes
(KIM et al., 2004; PARK et al., 2005; HANSEN et al.,
2010); a selegdo dos fetos para o diagnostico (PARK et
al., 2005); o 6rgao fetal selecionado para deteccdo do
agente viral (SANCHEZ et al., 2003; KIM et al., 2004;
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PARK et al., 2005); a idade gestacional (SANCHEZ
et al., 2001); a fase clinica da doenga (HANSEN et
al., 2010) e a utilizacdo de programas de vacinagdo
para PCV2.

A detecgdo simultanea do PPV e do PCV2, utili-
zada no presente estudo por meio da prova de PCR du-
plex, ¢ uma importante ferramenta de diagndstico, uma
vez que o PPV € o agente infeccioso mais relacionado
a falhas reprodutivas em suinos associado ao crescente
envolvimento do PCV2 nestes casos. Segundo KIM
et al. (2003), os primers utilizados foram especificos,
sendo que os primers para PPV ndo influenciaram a
reagdo para PCV2 e vice-versa.

No presente estudo, foi utilizado fragmento de
coragdo e pulmao de fetos natimortos e mumificados
de diferentes tamanhos. A concentragdo do PCV2 e
do PPV nos tecidos fetais varia de acordo com a idade
gestacional, bem como entre 6rgdos de um mesmo
feto, sendo o coracdo e o pulmao os orgaos fetais de
maior concentracdo para o PCV2 e o PPV, respecti-
vamente (SANCHEZ et al., 2001; SANCHEZ et al.,
2003; MENGELING et al., 2006). Vale ressaltar que
PARK et al. (2005) demonstraram que o PCV2 pode
causar aborto, entretanto, € possivel que alguns fetos
ndo apresentem lesoes histopatologicas bem como nao
se detecte a presenca do DNA do PCV2.

Os resultados de deteccao do PCV2 neste estudo
demonstraram que a transmissao vertical pode ser uma
importante via de infec¢do. Estudos monstraram que
fetos expostos ao PCV2 durante a gestagdo podem
nascer vivos, carrear o virus e apresentar a manifesta-
¢do clinica da sindrome da refugagem multissistémica
(SANCHEZ et al., 2004; ROSE et al., 2007). O PCV2
pode ser veiculado por s€men e odcitos de reprodu-
tores soropositivos e sem sinais clinicos da sindrome
da refugagem multissistémica (LAROCHELLE et al.,
2000; BIELANSKI et al., 2004; SCHMOLL et al.,
2008). GAVA et al. (2008) relataram que o PCV2 pode
ser transmitido via sémen aos fetos durante a gestacao.
ROSE et al. (2007) demonstraram que a vacinagdo de
matrizes para o PPV reduz de forma significativa o
numero de fetos mumificados em matrizes infectadas
de forma experimental com o PCV2.

A deteccdo do PCV2 e do PPV nos fetos nati-
mortos ¢ mumificados observada no presente estudo
pode indicar que estes virus sejam os causadores da
morte fetal. As falhas reprodutivas associadas ao PCV2
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e ao PPV foram reproduzidas de forma experimental,
demonstrando a susceptibilidade dos embrides e fetos
ainfec¢ao, a disseminagdo intrauterina e a transmissao
vertical, com a possibilidade de haver interrupcao da
gestacdo (SANCHEZ et al., 2001; SANCHEZ et al.,
2003; MATEUSEN et al., 2004; PENSAERT et al.,
2004; PARK et al., 2005; MENGELING, 2006; MA-
TEUSEN et al., 2007; ROSE et al., 2007; PITTMAN
et al., 2008). Autores demonstraram que a coinfeccdo
de fetos com 0 PCV2 e o PPV pode agravar as lesdes
observadas (PESCADOR et al., 2007). As lesoes histo-
l6gicas, tais como miocardite necrosante ou fibrosante,
tem como causa tanto o PCV2 quanto o PPV. Dessa for-
ma, apenas a histopatologia ndo permite o diagndstico
diferencial (HANSEN et al., 2010). Para o diagnostico
de falhas reprodutivas associadas ao PCV2 e ao PPV,
autores sugerem correlacionar o quadro clinico, como o
aumento nas taxas de fetos natimortos, mumificados e
provenientes de aborto associados as lesdes histopato-
logicas compativeis e detecgdo in situ do PCV2 ou PPV
(PARK et al., 2005; MENGELING, 2006; SEGALES
et al., 2006; HANSEN et al., 2010).

A baixa frequéncia de deteccdo do PPV no pre-
sente estudo esta de acordo com resultados apresenta-
dos por outros autores (MALDONADO et al., 2005;
PESCADOR et al., 2007). PESCADOR et al. (2007)
relataram 2,4% de fetos natimortos € mumificados
positivos para o PPV em 121 fetos provenientes de
nove granjas no sul do Brasil. Por sua vez, MALDO-
NADO etal. (2005) ndo detectaram a presenga do PPV
em 293 fetos natimortos e provenientes de aborto na
Espanha. Apesar de o PPV ser ubiquo na populacdo
de suinos no mundo (MENGELING, 2006), autores
sugerem que a ampla utilizagdo de vacina para controle
da infecgdo pelo PPV, em varios paises do mundo, seja
uma importante ferramenta no controle dos problemas
reprodutivos causados por este agente (MALDONA-
DO et al., 2005; MENGELING, 2006). Ha relatos de
que tais vacinas foram efetivas quando testadas em
condicdes de campo e em infecgdes experimentais
(MENGELING, 2006). Todos os fetos avaliados no
presente estudo foram provenientes de granjas com
programa de vacinagdo para o PPV.

Os resultados observados no presente trabalho
e nos demais estudos de associagdo do PCV2 a falhas
reprodutivas fornecem subsidios para que o PCV2
seja investigado na lista de diagndstico diferencial de
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granjas com historico de falhas reprodutivas. Ademais,
a baixa frequéncia de deteccdo do PPV e a ampla
utilizagdo de vacinas para prevengdo da infecg¢ao pelo
PPV em granjas de suinos no Brasil ndo excluem esse
agente da lista de diagnostico diferencial, uma vez que
ele é considerado endémico na populacdo de suinos
e ha décadas tem sido relacionado entre os agentes
infecciosos mais importantes relacionados a falhas
reprodutivas.

CONCLUSAO

O PCV2 foi detectado em 56,5% dos fetos
natimortos ¢ mumificados e deve ser considerado no
diagnostico diferencial de granjas com historico de
falhas reprodutivas.

AGRADECIMENTOS

A equipe do laboratério Microvet.

REFERENCIAS

ALMOND, G. W.; FLOWERS, W. L.; BATISTA, L.; D’ALLAIRE,
S. Diseases of the Reproductive System. In: STRAW, B.;
D’ALLAIRE, S.; TAYLOR, D.; ZIMMERMAN, J. (Eds.). Diseases
of Swine. Ames, lowa: lowa State Univ Pr, 2006. p. 113-148.

ARNAULD, C.; LEGEAY, O.; LAURIAN, Y.; THIERY, R.; DE-
NIS, M.; BLANCHARD, P.; JESTIN, A. Development of a PCR
based-method coupled with a microplate colorimetric assay for
the detection of porcine parvovirus and application to diagnosis in
piglets tissues and human plasma. Molecular and Cellular Probes,
v. 12, p. 407-416, 1998.

BIELANSKI, A.; LAROCHELLE, R.; MAGAR, R. An attempt to
render oocytes and embryos free from the porcine circovirus type
2 after experimental in vitro exposure. The Canadian Journal of
Veterinary Research, V. 68, P. 222-225, 2004.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
Instru¢do Normativa n° 47, de 18 de junho de 2004. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 2004, n. 119,
secdo 1.

BRUNBORG, I.; JONASSEN, C.; MOLDAL, J.; BRATBERG,
B.; LIUM, B.; KOENEM, F.; SCHONHEIT, J. Association of
myocarditis with high viral load of porcine circovirus type 2 in
several tissues in cases of fetal death and high mortality in piglets:
a case study. Journal of Veterinary Diagnostic Investigation, v.
19, p. 368-375, 2007.

CIACCI-ZAENLLA, J.R.; MORES, N. Diagnostic of post-weaning
multisystemic wasting syndrome (PMWS) in swine in Brazil caused
by porcine circovirus type 2 (PCV2). Arquivo Brasileiro de Medi-
cina Veterinaria e Zootecnia, v. 55, p. 522-527, 2003.

DAVIS, L.; KUEL, W. M.; BATTEY, F. J. Rapid Preparation of
Genomic DNA from Tissue or Cultured Cells. In: Basic methods
in molecular biology. 2. ed. Norwalk: Appleton & Lange, 1994.
p. 307-309.

ELLIS, J.; KRAKOWKA, S.; LAIRMORE, M.; HAINES, D.; BRA-
TANICH, A.; CLARK, E.; ALLAN, G.; KONOBY, C.; HASSARD,
L.; MEEHAN, B.; MARTIN, K.; HARDING, J.; KENNEDY, S.;
McNEILLY, E. Reproduction of lesions of postweaning multysiste-
mic wasting syndrome in gnotobiotic piglets. Journal of Veterinary
Diagnostic Investigation, v. 11, p. 3-14, 1999.

GAVA, D.; ZANELLA, E.; MORES, N.; CIACCI-ZANELLA, J.
Transmission of porcine circovirus 2 by semen and viral distribution
in different piglet tissues. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 28,
n. 1, p. 70-76, 2008.

HANSEN, S. M.; HJULSAGER, C. K.; HANSEN, B. V.; HAUGE-
GAARD, S.; DUPONT, K.; HOGEDAL, P.; KUNSTMANN, L.;
LARSEN, L. E. Selection of method is crucial for the diagnosis of
porcine circovirus type 2 associated reproductive failures. Veteri-
nary Microbiology, v. 144, p. 203-209, 2010.

HOLLER, L. D. Diagnosis of swine abortions. Swine Health and
Production, v. 2, p. 29-31, 1994.

JOHNSON, C.; JOO, H.; DIREKSIN, K.; YOON, K-J.; CHOL Y.
K. Experimental in utero inoculation on late-term swine fetuses
with porcine circovirus type 2. Journal of Veterinary Diagnostic
Investigation, v. 14, p. 507-512, 2002.

KAICHUANG, S.; HUANRONG, L.; XIN, G.; XINNA, G.; HONG,
J.; SHIJUN, Z.; HANCHUN, Y. Changes in peripheral blood leukocyte
subpopulations in piglets co infected experimentally with porcine
reproductive and respiratory syndrome virus and porcine circovirus
type 2. Veterinary Microbiology, v. 129, p. 367-377, 2008.

KIM, J.; HAN, D.; CHOI, C.; CHAE, C. Simultaneous detection and
differentiation between porcine circovirus and porcine parvovirus in
boar semen by multiplex seminested polymerase chain reaction. Jour-
nal of Veterinary Medical Science, v. 65, n. 6, p. 741-744, 2003.

KIM, J.; JUNG, K.; CHAE, C. Prevalence of porcine circovirus
type 2 in aborted fetuses and stillborn piglets. Veterinary Record,
v. 155, p. 489-492, 2004.

LAROCHELLE, R.; BIELANSKI, A.; MULLER, P.; MAGAR, R.
PCR detection and evidence of shedding of porcine circovirus type
2 in boar semen. Journal of Clinical Microbiology, v. 38, n. 12,
p. 4629-4632, 2000.

Ci. Anim. Bras., Goiania, v. 11, n. 3, p. 600-606, jul./set. 2010



606

ROCHA, D. L. etal.

MALDONADO, J.; SEGALES, J.; MARTINEZ-PUIG, D.;
CALSAMIGLIA, M.; RIERA, P.; DOMINGO, M.; ARTIGAS,
C. Identification of viral pathogens in aborted fetuses and stillborn
piglets from cases of swine reproductive failure in Spain. Veterinary
Journal, v. 169, p. 454-456, 2005.

MATEUSEN, B.; SANCHEZ, R.; VAN SOOM, A.; MEERTS, P.C
MAES, D. G. D.; NAUWYNK, H. J. Susceptibility of pig embryos
to porcine circovirus type 2 infection. Theriogenology, v. 61, p.
91-101, 2004.

MATEUSEN, B.; MAES, D.; VAN SOOM, A.; LEFEBVRE, D;
NAUWYNCK, H. J. . Effect of a porcine circovirus type 2 infec-
tion on embryos during early pregnancy. Theriogenology, v. 68, p.
896-901, 2007.

MENGELING, W. L. Porcine parvovirus. In: STRAW, B.;
D’ALLAIRE, S.; TAYLOR, D.; ZIMMERMAN, J. (Eds.). Dise-
ases of swine. Ames, lowa: lowa State University Press, 2006. p.
373-385.

PARK, J. S.; KIM, Y.; JUNG, K.; CHOI, C.; LIM, J-K.; KIM, S-H;
CHAE, C. Birth abnormalities in pregnant sows infected intranasally
with porcine circovirus 2. Journal of Comparative Pathology, v.
132, p. 130-144, 2005.

PENSAERT, M. B.; SANCHEZ, R. E.; LADEKJAER-MIKKEL-
SEN, A. S.; ALLAN, G.; NAUWYNCK, H. J. Viremia and effect
of fetal infection with porcine viruses with special reference to
porcine circovirus 2 infection. Veterinary Microbiology, v. 98, p.
175-183, 2004.

PESCADOR, C.; BANDARRA, P.; CASTRO, L.; ANTONIASSI,
N.A.B.;RAVAZZOLO, A. P.; SONNE, L.; CRUZ, C.E. F.; DRIE-
MEIER, D. Co-infection by porcine circovirus type 2 and porcine
parvovirus in aborted fetuses and stillborn piglets in southern Brazil.
Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 27 n. 10, p. 425-429, 2007.

PITTMAN, S. J. Reproductive failure associated with porcine cir-
covirus type 2 in gilts. Journal of Swine Health and Production,
v. 16, n. 3, p. 144-148, 2008.

ROSE, N.; BLANCHARD, P.; CARIOLET, R.; GRASLAND, B.;
AMENNA, N.; OGER, A.; DURAND, B.; BALASCH, M.; JESTIN,
A.; MADEC, F. Vaccination of porcine circovirus type 2 (PCV2) in-
fected sows against porcine parvovirus (PPV) and erysipelas: effect on
post-weaning multisystemic wasting syndrome (PMWS) and on PCV2
genome load in the offspring. Journal of Comparative Pathology,
v. 136, p. 133-144, 2007.

ROSELL, C.; SEGALES, J.; FOLCH, J. M.; RAMOS-VARA, J.
A.; RODRIGUEZ-ARRIOJA, G. M.; DOMINGO, M.; DURAN, C.
O.; BALASCH, M.; PLANA-DURAN, J. Identification of porcine
circovirus in tissues of pigs with porcine dermatitis and nefropathy
syndrome. Veterinary Record, v. 146, p. 40-43, 2000.

SANCHEZ, R. E.; MEERTS, P; NAUWYNCK, H. J.; ELLIS, J. A.;
PENSAERT, M. B. Characteristics of porcine circovirus 2 replication in
lymphoid organs of pigs inoculated in late gestation or postnatally and
possible relation to clinical and pathological outcome of infection. Journal
of Veterinary Diagnostic Investigation, v. 16, p. 175-185, 2004.

SANCHEZ, R. E.; MEERTS, P; NAUWYNCK, H. J.; PENSAERT,
M. B. Change of porcine circovirus 2 target cells in pigs during deve-
lopment from fetal to early postnatal life. Veterinary Microbiology,
v. 95, p. 15-25,2003.

SANCHEZ, R. E.; NAUWYNCK, H.; MCNEILLY, F.; ALLAN, G.;
PENSAERT, M. B. Porcine circovirus 2 infection in swine fetuses
inoculated at different stages of gestation. Veterinary Microbiology,
v. 83, p. 169-176, 2001.

SCHMOLL, F.; LANG, C.; STEINGIGL, A. S.; SCHULZE, K.;
KAUFFOLD, J. Prevalence on PCV2 in Austrian and German boars
and semen used for artificial insemination. Theriogenology, v. 69, p.
814-821, 2008.

SEGALES, J.; ALLAN, G. M.; DOMINGO, M. Porcine circovirus
diseases. Animal Health Research Reviews, v. 6, p. 119-142, 2005.

SEGALES, J.; ALLAN, G. M.; DOMINGO, M . Porcine circovirus
diseases. In: STRAW, B.; D’ALLAIRE, S.; TAYLOR, D.; ZIMMER-
MAN, J. (Eds.). Diseases of swine. Ames, lowa: lowa State University
Press, 2006. p. 299-307.

WEST, K. H.; BYSTROM, J. M.; WOJNAROWICZ, C.; SHANTZ,
N.; JACOBSON, M.; ALLAN, G.; HAINES, D. M.; CLARK, E.;
KRAKOWKA, S.; McNEILLY, F.; KONOBY, C.; MARTIN, K;
ELLIS, J. Myocarditis and abortion associated with intrauterine
infection of sows with porcine circovirus 2. Journal of Veterinary
Diagnostic Investigation, v. 11, p. 530-532, 1999.

ZIZLAVSKY, M.; CZANDERLOVA, L.; GAMPOVA, M.; KELL-
NEROVA, D.; TYDLITAT, D.; DRABEK, J. Significant role of
PCV2 in reproductive disorders of sows. In: INTERNATIONAL PIG
VETERINARY SOCIETY CONGRESS, 20., 2008, Durban, Africa
do Sul. Anais. .. Durban: IPVS, 2008.

Protocolado em: 15 jan. 2009. Aceito em: 15 abr. 2010.

Ci. Anim. Bras., Goiania, v. 11, n. 3, p. 600-606, jul./set. 2010



