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Resumen

Neospora caninum es un protozoo parasito intracelular considerado en
la actualidad como una de las principales causas de aborto en vacuno, en
sistemas de produccion de leche y carne de todo el mundo. En Venezuela, se
han realizado pocos estudios en los que se relacione la ocurrencia de aborto,
seropositividad y la confirmacion de infeccion por Neospora caninun en fetos
abortados mediante técnicas de biologia molecular. El objetivo del presente
estudio fue evaluar la seropositividad frente a Neospora caninum en diferentes
fincas de raza Carora en Venezuela y determinar su relacion con la ocurrencia
de abortos causados por este agente etiologico diagnosticado mediante
estudios histologicos y moleculares en fetos abortados recolectados en las
fincas. Los seis rebafios analizados presentaron algiin animal con anticuerpos
frente a Neospora caninum, con una positividad total del 28,1%. La evaluacion
de los fetos abortados mediante técnicas histologicas y PCR especifica frente
a Neospora caninum, permitié confirmar al parasito como causa de aborto
en dichas fincas. Finalmente, los resultados confirman la importancia de la
neosporosis en Venezuela, y los datos obtenidos fundamentan la inclusion de
esta enfermedad en el diagnostico de enfermedades que cursan con aborto en
Venezuela, y la aplicacion de medidas de control.
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Received: May 17,2017 | Neospora caninum is an intracellular protozoan parasite considered nowa-

Evaluated: July 30,2017 | days as one of the main causes of cattle abortion in systems of milk and meat
Accepted: September 10,2017 | production around the world. In Venezuela few studies have been made in
which is related the occurrence of abortion, seropositivity and the confirmed
infection by Neospora caninum in aborted fetus through molecular biology
techniques. The goal of this study was to evaluate the seropositivity against
Neospora caninum in different farms of Carora breed in Venezuela, and to
determine its relation with the occurrence of abortions caused by this etiolo-
gic agent, diagnosed through molecular and histological studies of aborted
fetuses in those farms. The six herds analyzed showed an animal with anti-
bodies against Neospora caninum with a total positivity of 28.1%. The eva-
luation of aborted fetuses through histological techniques and specific PCR
for Neospora caninum allowed confirming the parasite as cause of abortion
in those farms. Finally, the results confirm the importance of neosporosis in
Venezuela, and the data obtained sustains the inclusion of this disease in the
diagnosis of diseases that occurs with abortion in Venezuela, and the appli-
cation of control measures.
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Resumo

Neospora caninum € um protozoo parasita intracelular conceituado na atua-
lidade como uma das principais causas de aborto em vacuno em sistemas de
producao de leite e carne de todo mundo. Em Venezuela, realizaram-se pou-
cos estudos nos que se relacione a ocorréncia de aborto, seropositividad e a
confirmagao de infec¢ao por Neospora caninum em fetos abortados median-
te técnicas de biologia molecular. O objetivo do presente estudo foi avaliar a
seropositividad em frente a Neospora caninum em diferentes fincas de raga
Carora em Venezuela e determinar sua relagdo com a ocorréncia de abortos
causados por este agente etiologico diagnosticado mediante estudos histo-
logicos e moleculares em fetos abortados coletados em ditas fincas. Os seis
rebanhos analisados apresentaram algum animal com anticuerpos em frente
a Neospora caninum, com uma positividad total de 28,1%. A avaliacao dos
fetos abortados mediante técnicas histologicas e PCR especifica em frente
a Neospora caninum,, permitiu confirmar ao parasita como causa de abor-
to em ditas fincas. Finalmente, os resultados confirmam a importancia da
neosporosis em Venezuela, e os dados obtidos fundamentam a inclusao desta
doencga no diagnostico de doengas que cursan com aborto em Venezuela, e o
aplicativo de medidas de controle.

Palavras-chave: aborto, gado, fetos, Neospora caninum, seropositividade
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Introduccion

Neospora caninum es un protozoo del tipo Apicomplexa
responsable de la enfermedad denominada Neosporosis.
El primer caso de infeccion por N. caninum se
diagnostico en 1984 en Noruega (Bjerkas y Presthus,
1989). En 1988, Dubey, Hattel, Lindsay y Topper en
EEUU identifican un parasito similar y proponen su
denominacion como un nuevo género, Neospora; y
como especie tipo N. caninum. En 1989 Thilsted y
Dubey, indican la presencia de un protozoo en fetos de
ganado lechero abortados en California que reaccionan

frente a anticuerpos especificos a N. caninum.

El ciclo biologico de N. caninum es heteroxeno,
intervienen dos tipos de hospedadores a fin de poder
completar las fases sexual y asexual de su desarrollo.
Como hospedadores definitivos, los canidos eliminan
ooquistes con las heces (Basso et al., 2001; McGarry,
Stockton, Williams y Trees, 2003). Una vez expuestos
al ambiente, estos ooquistes iniciarian su proceso de
esporulacidn; sin embargo, no se conoce con exactitud
la fase entero-epitelial de N. caninum. Ademas, se ha
descrito la observacion de formas esquizogonicas en
cultivos de quistes tisulares (Dubey et al., 2004) y se ha
confirmado que éstos se forman a partir de la ingestién
de quistes tisulares conteniendo bradizoitos (Lindsay,
Lenz, Blagburn y Brake, 1999).

La forma mas frecuente de transmision de N. caninum
en la naturaleza es la transmision vertical o enddgena
pero también se da la transmision horizontal o postnatal
(Trees y Williams, 2005). La via vertical se reconoce
como responsable de la perpetuacion de la infeccion
en el hato (Dubey y Schares, 2006; Dubey, Schares
y Ortega-Mora, 2007) y permite que la infeccion se
mantenga en el rebafio durante varias generaciones
(Wouda, Brinkhof, Van Maanen, De Gee y Moen,

1998). En vacas infectadas de forma crénica, la
transmision al feto durante la gestacion sucede como
consecuencia del recrudecimiento de la infeccion
latente, debido a la inmunosupresion generada por la
gestacion, la parasitemia consecuente permite que las
formas infectantes del parasito invadan la placenta y
diferentes tejidos fetales. En estos casos, generalmente
la cria nace infectada pero clinicamente sana, aunque
el aborto también puede presentarse. Por otro lado,
la via horizontal permite que la infeccion se mantenga
indefinidamente en un rebafio (Anderson, Adrianarivo y
Corand, 2000).

La infeccioén por N. caninum en el ganado bovino no
gestante es generalmente asintomatica, mientras que
en animales prefiados tiene como signo clinico mas
relevante el aborto, tanto en el ganado bovino lechero
como en el de carne (Dubey, 2005). Las consecuencias
mas importantes de la infeccion por N. caninum en
el ganado bovino son el aborto y el nacimiento de
terneros congénitamente infectados. En general,
cuando la infeccion primaria ocurre en los primeros
momentos de la gestacion se produce la muerte del feto
y la reabsorcion del mismo. Si es en la fase media de
la gestacion puede provocar aborto o el nacimiento de
terneros congénitamente infectados que pueden tener
sintomatologia aparente. En los momentos finales de
la gestacion, la infeccidon provocard el nacimiento de
teneros infectados sin sintomatologia aparente (Buxton,
Mc Allister y Dubey, 2002). Asimismo, una misma
vaca puede abortar repetidas veces por neosporosis
(Anderson et al., 1995; Pabon, Lopez-Gatius, Garcia-
Ispierto, Bech-Sébat, Nogareda y Almeria, 2007),
pudiendo ocurrir a partir del tercer mes de gestacion,
aunque suele observarse mas frecuentemente entre los

5y los 6 meses (Dubey, 1999).
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El diagnostico de neosporosis puede realizarse a traveés
de técnicas que revelan la presencia del parésito, como
las empleadas en histopatologia, inmunohistoquimica
y amplifiacion de genes (PCR), o técnicas que
evidencian la presencia de anticuerpos; como la prueba
indirecta  (IFI),

inmuoenzimaticos (ELISA) y de seroaglutinacion

de Inmunofluorescencia métodos
(Prueba de aglutinacion directa para Neospora (NAT)).
Actualmente el diagndstico en bovinos adultos se basa
en la deteccion de anticuerpos especificos frente a N.
caninum. El examen del suero materno y fetal, y de
tejido fetal, puede contribuir al diagnostico (Dubey y
Lindsay, 1996). Lo ideal es contar con el feto completo,
pero si esto no es posible, se pueden examinar muestras
de cerebro, corazon e higado en busca de cambios
histopatologicos, y fluidos fetales o suero sanguineo

para evaluacion seroldgica (Dubey y Lindsay, 1996).

No existe ningun tratamiento o vacuna eficaz para
prevenir la transmision vertical, o el aborto asociado a la
infeccion con N. caninum en el ganado. En bovinos no
existe una estrategia de control general, aplicable a nivel
mundial. Por lo que las medidas a tomar, dependeran
de las diferencias regionales en la epidemiologia de la
enfermedad (Dubey et al., 2007). Es necesario conocer
la prevalencia de seropositividad en el rebafio y el
reconocimiento del ciclo de vida selvatico del parasito
(Gondim, 2006).

Las medidas de prevencioén de la neosporosis han de
tener como objetivo evitar la infeccion fetal. Al no existir
actualmente un método eficaz de control o eliminacion,
adquieren gran importancia las practicas de manejo en
los rebafios lecheros. En rebaiios no infectados se debe
prevenir el contacto con el parésito introduciendo solo
animales negativos y repitiendo el muestreo para evitar

los falsos negativos. Paralelamente se debe evitar la

presencia de perros en las zonas de alimentacion y evitar
el acceso de perros con tejidos fetales. Ademas, se deben
realizar andlisis de todas las hembras que aborten, asi
como de los fetos abortados y la placenta (McAllister,
2016).

En Venezuela se han realizado algunos estudios de
seropositividad que confirman la exposicion al parasito
en los rebafios bovinos en lo que parece la mayoria de
los estados del pais (Lista-Alves, Palomares-Naveda,
Garcia, Obando, Arrieta y Hoet, 2006, Leon et al., 2007;
Linarez, Mendoza y Matheus, 2016.). Se necesitan
estudios de laboratorio para detectar y confirmar su
presencia en el ganado bovino, asi como estudios
epidemioldgicos mas completos para determinar la
prevalencia de la infeccion por este protozoario en
Venezuela. Adicionalmente se requieren estudios
para evaluar el impacto real de esta enfermedad en
los abortos bovinos. Ello implica el establecimiento
de los criterios diagnésticos que permitan definir la
existencia de infeccion fetal y el aborto asociado a
Neospora, ademés de establecer el estatus seroldgico
de la neosporosis en el rebafio. Asi, en este estudio
evaluamos la seropositividad frente a N. caninum en
rebafios bovinos de la raza Carora, mediante el uso
de diferentes alternativas diagnosticas, incluyendo
la evidencia del ADN del protozoario en muestras de
fetos abortados.

Materiales y métodos: en Venezuela, un alto porcentaje
de los sistemas de produccion de ganaderia bovina no
cuentan con un sistema de registros bien establecido.
Sin embargo, la Asociacion de Criadores de Ganado
Carora (SAOCRICA), se ha dedicado a desarrollar un
programa de mejoramiento genético para consolidar
ejemplares de la Raza Carora en animales bien

adaptados al clima tropical y con buena produccion de
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leche en las multiples condiciones de manejo existentes
en los paises tropicales. Esta labor, ha incluido la
implementacion de sistemas de registros coordinados
y uniformes, que obligatoriamente deben llevar todas
las fincas inscritas en esta asociacion. Esta condicion
fue uno de los parametros seguidos para seleccionar
las ganaderias a evaluar en nuestro estudio, ademas
de que los animales manejados en estos sistemas de
produccion son de la raza Carora, que es considerada
autdctona en nuestro pais y Patrimonio Nacional de

Venezuela.

Se incluyeron 470 vacas raza Carora y mestizas Carora,
seleccionadas de forma aleatoria en 6 explotaciones
lecheras de las regiones ganaderas seleccionadas,
incluyendo la region Costera (Estado Facon),
Centroccidental (Estado Lara) y de los Llanos (Estado
Portuguesa). En el momento del estudio las vacas
tenian entre 2 y 6 anos de edad (3,5 afios en promedio),
y fueron seleccionadas al azar en cada explotacion.
Las vacas se ordenan 2 veces al dia, y los becerros son
apartados de su madre al momento del nacimiento.
En lo que respecta a las practicas reproductivas, se
emplea la inseminacion artificial, y s6lo se usa monta
natural en aquellos animales que no quedan prefiados
tras dos inseminaciones consecutivas. El semen es
proporcionado por el Centro de Inseminacion Artificial
de la raza Carora (CIAC).

Se tomaron muestras de sangre de la vena coccigea
al total de los animales estudiados. Las muestras
de sangre se centrifugaron y el suero obtenido fue
almacenado a -20°C hasta su posterior analisis. Para
la deteccion de la IgG anti N. caninum en suero se
empled la técnica comercial de ELISA indirecto:
Herdcheck® de laboratorios IDEXX S. A. (EE. UU).

Esta técnica utiliza como antigeno un extracto soluble

de taquizoitos que se encuentra adherido a las placas
de titulacion mediante métodos convencionales. Para
el caso de los sueros caninos, el conjugado anti-IgG
de bovino fue reemplazado por conjugado anti-IgG de
perro. Los sueros de los perros se analizaron en dilucion
1:100, tras una doble dilucion a partir de una dilucién
inicial de 1:20. Los sueros provenientes de los bovinos
se analizaron en dilucion 1:100. Como conjugado
se utilizd un anticuerpo monoclonal conjugado con
peroxidasa. En cada analitica se utilizaron por duplicado
los controles negativos (CN) y positivos (CP) incluidos
en el test para validarlo. En ambos casos se siguieron
las recomendaciones del fabricante empledndose los
reactivos y sueros testigo suministrados por la casa
comercial. La reaccion colorimétrica en cada pocillo se
midio utilizando un lector de ELISA a una longitud de
onda de 650 nm.

Se recolectaron los fetos abortados durante un afio en
los sistemas de produccion incluidos en el estudio (hasta
un total de 4 fetos, 1 proveniente del estado Portuguesa,
2 del estado Lara y 2 del estado Falcon), todos con
edades comprendidas entre los 3 y 6 meses. Se tomaron
muestras de corazon, cerebro e higado de los fetos
abortados para estudio histopatoldgico convencional
con hematoxilina-eosina y para su analisis por PCR.
Para el aislamiento del ADN se empled6 el kit Wizard
Genomic DNA Purification®, segun las indicaciones
de la casa comercial. Para el diagndstico de N. caninum
basado en la técnica de PCR se selecciond la region
gendmica especifica Nc¢5 como la secuencia objetivo
de la amplificacion de DNA (Kaufmann et al., 1996;
Yamage, Fletchtner y Gottstein, 1996). Los iniciadores
que se utilizaron fueron Np21-plus y Np6-plus (Liddell,
Jenkis y Dubey, 1999). La reaccion de PCR se realiz6
con el Kit PCR Master Mix® de Promega siguiendo

la metodologia sugerida por la casa comercial. La
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amplificacion se realizd en un aparato de PCR (DNA
termal cycler automatic, Perkin-Elmer, California,
USA). El producto amplificado en la PCR se analizé por
electroforesis en gel de agarosa al 1,5 % en una camara
de electroforesis (CBS Scientific), con un marcador de
peso molecular cuyo rango fue de 1517 pares de bases
a 100 pares de bases (100 bp DNA Ladder. BioLabs).
La banda de ADN correspondiente a 337 pares de
bases, fue secuenciada en el Servicio de secuenciacion
de la Universidad Autonoma de Barcelona. Para ello
previa limpieza de los reactivos de la PCR se procedio
a una reaccion usando como iniciador el Np9 (5'-
GTTGCTCTGCTGACGTGTCGTTG 3°) interno a
la secuencia del gen Nc5 usada en la PCR inicial, de
acuerdo con los descrito por Mclnnes et al., (2006).
Las secuencias de las cepas encontradas se examinaron
usando el programa Chromas Pro 1 (Larkin, Morris,
Li, Nock y Stein, 2007) y se compararon con otras
secuencias parciales de diferentes especies depositadas
en Genbank usando el programa BLAST: Basic Local
Alignment Search Tool. (http://www.ncbi.nlm.nih.
gov/BLAST).

En el andlisis estadistico los datos se evaluaron
mediante el programa estadistico SPSS 19. El Chi
cuadrado indico diferencias significativas entre grupos,
y se empled la prueba de ANOVA para la comparacioén

multiple.

Resultados: En el analisis seroldgico se observo un
total de 132 animales seropositivos al parasito, lo cual
representd una seopositividad del 28,1 % de lapoblacion
evaluada. Todos los rebafios estudiados presentaron
animales seropositivos frente a N. caninum, aunque
mostraron importantes variaciones en los valores de
seroprevalencia de anticuerpos contra N. caninum

que oscilaron entre un 11.4% a un 39,1% (Tabla 1).

El andlisis estadistico de estos datos mostro diferencias
significativas relacionadas con la seroprevalencia
de anticuerpos frente N. caninum en las distintas
fincas (P<0.001). Mediante analisis de varianza
(ANOVA) se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre las fincas 1, que present6 la mayor
seroprevalencia, con respecto a la finca 2 que mostro la
menor seroprevalencia. El resto de fincas no mostraron

diferencias significativas respecto a las anteriores.

Tabla 1: Seroprevalencia de anticuerpos frente a V.

caninum en vacunos de las distintas fincas evaluadas

Anticuerposl FINCA

frente a N.

caninum 1? p 32b 42 52b 6% Total

Ausencia 56 78 21 52 22 109 338
(60,9%) | (87,8%) |(75,0%) | (62,7%) | (62,9%) | (75,7%)

Presencia 36 10 7 31 13 35 132
(39,1%) | (11.4%) |(25,0%)|(37,3%) | (37,1%) | (24,3%)

Total 92 88 28 83 35 144 470

Diferentes letras indican diferencias estadisticamente
significativas en el andlisis de ANOVA.

Fuente: elaboracion propia

Se evaluaron 4 fetos, de los cuales dos resultaron
positivos al analisis por PCR, uno proveniente del estado
Falcon (Feto 1) y otro del estado Portuguesa (Feto 2).
E1 ADN del parasito fue evidenciado en las muestras de
corazon donde se evidenciaron bandas de 337 pares de
bases, que se corresponden perfectamente con la banda
del protozoario (Fig. 1, carriles 1 y 2). Sin embargo, las
muestras de cerebro y de higado no mostraron el ADN
del protozoario. Ademas, se secuenciaron los productos
de la PCR de los dos fetos 1 y 2, y la secuencia obtenida

mostrd una alta homologia entre el 96-98%, con las
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secuencias parciales pertenecientes al gen analizado en
la PCR (Nc5) en Genbank, confirmando que en algunas
de las fincas, los abortos podrian estar relacionados la
presencia de N. caninum. Por otro lado, las madres de
estos dos fetos, mostraron altos titulos de anticuerpos
frente a V. caninum en la prueba de ELISA; 1,54y 3,37

respectivamente.

El examen histopatoldgico en 2 de los fetos evaluados
(fetos 1 y 2) mostré6 edema, degeneracion vacuolar
de los miocardiocitos, y exudado inflamatorio
linfoplasmocitario en el corazon. En el cerebro se
observaron formaciones quisticas, gliosis y pequefos
focos de leucomalacia, y en el cerebelo se evidencio
edema, leucomalacia multifocal, formaciones quisticas
y exudado celular inflamatorio mononuclear en las
meninges. Sin embargo, no se detectaron los parasitos
mediante la tincién hematoxilina-eosina en ninguno de

los fetos evaluados.

Figura 1: Analisis por PCR de presencia de DNA
de N. caninum en el corazon de fetos abortados
en Venezuela. M, marcador de peso molecular. 1,
muestra del feto 1(estado Portuguesa). 2, muestra del
feto 2 (estado Falcon). 3, muestra del feto 3 (estado
Falcon).4 muestra del feto 4 (estado Lara). C+, Control

positivo 5 (estado Lara). C-, Control negativo

Fuente: elaboracion propia

Discusion: el diagndstico seroldgico se realizo mediante
la técnica de ELISA, usando el ELISA IDEXX que ha
sido ampliamente utilizado en estudios previos a éste
(Schares et al., 1999 y 2004; Wouda et al., 1998; Von
Blumrdder et al., 2004; Bartels, van Maanen, van der
Meulen, Dijkstra y Wouda, 2005) para el diagndstico
especifico de abortos y obtencioén de informacion sobre
la infeccidn, con posibilidad de identificar los animales
seropositivos y la via de transmision de la infeccion en
los rebaiios vacunos (Paré, Thurmond y Hietala, 1997).
Todos los rebafios analizados presentaron algin animal
con anticuerpos frente a N. caninum, lo que evidencid
la gran diseminacion de la infeccion por N. caninum.
La prevalencia total del estudio fue del 28,1% con tasas

de prevalencia que variaron entre fincas.

Elresultado general superalos valores de seropositividad

encontrados en estudios previos realizados en
Venezuela, donde se reportdé una prevalencia de
infeccion con N. caninum de 20,7% en el estado Falcon
(Fernandez, 2004), 11,3% reportado por Lista-Alves et
al., 2006, 13% en el estado Guaricoy 17% en el sur del
estado Aragua (Leon et al., 2007), 0 17,1% en el estado
Yaracuy (Escalona, Garcia y Mosquera, 2010). Por otro
lado, es inferior al 44% de prevalencia encontrada por
Obando, Bracamonte, Montoya y Cardenas (2010),
en un rebafio con abortos endémicos. De igual forma,
los resultados obtenidos son similares a los valores
reportados en diversos paises del mundo (Jensen et
al., 1999; Moore et al., 2002; Sartor, Garcia, Vianna,

Pituco y Sartor, 2005; Corbellini et al., 2006).

El ciclo de vida de los protozoarios tiene una estrecha
relacion con el medio ambiente, principalmente con
la temperatura, la humedad relativa, la humedad del
suelo, la precipitacion pluvial, el tipo de pastura, y la
radiacion solar (Schares et al., 2004; Lopez-Gatius,
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Santolaria, Yaniz, Garbayo y Almeria, 2005). Romero,
Breda, Vargas B, Dolz G, Frankena, en el 2005, sugieren
que la seroprevalencia del parasito en el rebafio y entre
rebaiios, podria verse favorecida por la supervivencia de
los ooquistes del parasito y por su diseminacion en los
distintos periodos climaticos del afio. En este sentido,
se ha mencionado que la incidencia de temperaturas
ambientales elevadas podria representar un factor
predisponente para la infeccion por este protozoario
(Wouda, Bartels y Moen, 1999).

Estudios epidemiolédgicos realizados en dos regiones
diferentes de Brasil, detectaron que los animales
ubicados en la region con mayor humedad relativa,
presentaban mas riesgo de exposicion (Corbellini et al.,
2006). De igual modo, en Francia se mostro que, aunque
los abortos asociados a Neospora se presentan durante
todo el afio, mostrando un pico en el verano (Pitel et al.,
2001). Un mayor riesgo en la época de temperaturas
elevadas sugiere una esporulaciéon mas rapida en estas
condiciones, lo cual puede incrementar la oportunidad
de infeccion de los bovinos, si el alimento, los pastos
o el agua de bebida contaminados son ingeridos
(Schares et al., 2004). Por otro lado, estudios realizados
en Alemania (Schares et al., 2003) e Italia indicaron
relacion entre la temperatura y los periodos de lluvias
con la presencia de abortos por N. caninum (Bartels et
al., 2006). En nuestro caso, las regiones incluidas en
el estudio poseen un clima muy calido durante todo
el afio, en el cual la radiacion solar intensa y las altas
temperaturas que se presentan durante el todo el dia,
lo que muy posiblemente han favorecido la infeccion
por el protozoario en el rebafio bovino y por tanto la

seropositividad.

El aborto es el principal sintoma clinico asociado a la

infeccion por N. caninum en ganado vacuno lechero,

aunque no esta claro como y el por qué ocurre. Se
conoce con mayor exactitud cuando ocurren la mayoria
de abortos, y este conocimiento es clave para entender
la patogenia y poder acercarnos mas a las causas del
aborto, su prevencion y control. Por otro lado, El
estudio de los fetos, sirvid para confirmar los estudios
serologicos realizados, como se ha evidenciado en
estudios similares (Yao etal.,2009; Ghalmi, China, Kaidi
y Losson, 2011). Tendrias que decir algo como: En base
a los resultados de deteccion de N. caninun por PCR
en los fetos abortados y los hallazgos histopatoldgicos
observados en dichos fetos provenientes de madres
serologicamente positivas a frente al protozoario, se
puede decir que muy probablemente la causa de aborto

en dichas vacas fue N. caninun.

Conclusion: los resultados ponen de manifiesto la
importancia de la neosporosis en las regiones ganaderas
de Venezuela y que en casos de aborto debe ser incluida
en los protocolos de diagnoéstico. Por otro lado, la
infeccion por N. caninum es considerada una de las
principales causas de fallos reproductivos en bovinos
a nivel mundial (Dubey, 2003), por lo que se hace
indispensable estableces planes de prevencion y control
para este protozoario en los sistemas de produccion

bovina de Venezuela.
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