Neosporose - uma enfermidade a ser estudada

Neosporosis - a disease to be studied

Nara Amélia da Rosa Farias(1)

Resumo

Neospora caninum é um protozoário reconhecido há cerca de uma década e que tem sido implicado como uma das principais causas de aborto em bovinos de várias partes do mundo. Neste trabalho são apresentados e discutidos aspectos relacionados à importância econômica dessa parasitose e à morfologia, biologia, epidemiologia, patogenia, diagnóstico e controle do agente. A relação parasita/hospedeiro é revisada com ênfase em dois hospedeiros: o bovino, que é o principal hospedeiro intermediário e o cão, que além de ser o hospedeiro definitivo do parasita, também pode ter as fases extra-intestinais características dos hospedeiros intermediários.
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Abstract

Neospora caninum is a protozoan recognized about 10 years ago and it has been implicated as one of the principal causes of abortion in cattle in many countries. This paper reviews the economical importance of this parasitosis plus the morphology, biology, epidemiology, patogenicity, diagnosis and the agent's control. The relationship between parasite and hosts is reviewed with emphasis in two hosts: bovine, that is the main intermediate host and dog, that besides being a definitive host of the parasite, it can also have extra-intestinal phases that are typical of intermediate hosts.
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Introdução
Neospora caninum é um protozoário que tem o cão como hospedeiro definitivo e os bovinos, entre outras espécies, como hospedeiros intermediários. Foi primeiramente constatado em cães, na Noruega, relacionado a um quadro de paralisia com a presença de cistos no cérebro e tecido muscular7. Esses animais, no entanto, não tinham anticorpos anti-Toxoplasma gondii, que pode causar lesões similares.

Em 1988, foi verificado que esse agente causava uma forma clínica mais severa do que Toxoplasma gondii, e constatadas diferenças estruturais e histopatológicas entre ambos. Passou, então, a ser chamado Neospora caninum18. O exame de amostras tissulares armazenadas revelou que já acometia cães com sinais neurológicos desde a década de 5019. Não se trata, pois, de um agente patológico novo, mas sim, recentemente diagnosticado (possivelmente tenha sido diagnosticado, até o final da década de 80, como Toxoplasma gondii).

Nos bovinos, pode causar aborto. Foi reconhecido como o principal causador de aborto em bovinos leiteiros da Califórnia em 19911. Pode também realizar transmissão transplacentária em cães, gatos e ovinos, além de bovinos.

Estudos seqüenciais de genes de uma pequena subunidade do RNA ribossomal de Neospora sp. isolados de bovinos e de cães, não revelou diferenças entre ambos, indicando serem da mesma espécie, ou seja, Neospora caninum é a espécie que provoca aborto em bovinos30. O cão é o hospedeiro definitivo, capaz de eliminar oocistos nas fezes, o que pode ser constatado após inoculação por via oral, de cistos teciduais de camundongos infectados33.

Desde sua descrição, o Neospora caninum vem sendo implicado como um dos principais causadores de aborto em bovinos de praticamente todo o mundo, residindo aí sua importância econômica15. Em algumas regiões, mais de 42,5% dos abortos são atribuídos a neosporose1,2.

O impacto econômico depende, além do valor dos fetos abortados, dos custos indiretos como: auxílio profissional, custo de técnicas de diagnóstico, aumento do tempo de lactação, possíveis quedas na produção de leite e redução da vida produtiva da vaca49. Essas perdas não estão devidamente quantificadas no mundo. Na Califórnia, foi estimado que esse protozoário pode causar prejuízos de $35 milhões por ano aos produtores de leite27. Na Austrália, estimam que a neosporose leve a perdas anuais de $85 milhões na bovinocultura de leite e de $25 milhões na produção de carne.

No Brasil, Neospora caninum foi diagnosticado a partir de 1999, em fetos abortados, e através de levantamentos sorológicos de bovinos e cães de diferentes estados. No entanto, são necessárias avaliações científicas aprofundadas sobre a real importância da neosporose na bovinocultura e de seu impacto econômico.

Classificação

É um protozoário parasita intracelular obrigatório, formador de cisto.

FILO: Apicomplexa

CLASSE: Sporoasida

SUB-CLASSE: Coccidiasina

ORDEM: Eucoccidiorida

FAMÍLIA: Sarcocystidae

SUB-FAMÍLIA: Toxoplasmatinae

GÊNERO: Neospora
ESPÉCIES:
Neospora caninum18
Neospora hughesi31 (isolado do Sistema Nervoso Central de eqüinos com sinais neurológicos e com diferenças de Neospora caninum, quanto à ultraestrutura, antígenos e estrutura molecular).

Aspectos Epidemiológicos

Biologia

Todos os protozoários da família Sarcocystidae têm carnívoros como hospedeiros definitivos e uma ou mais espécies de possíveis presas como hospedeiros intemediários.

O cão é o hospedeiro definitivo do Neospora caninum, eliminando oocistos do protozoário em suas fezes (figura 1). Possivelmente outros canídeos também possam fechar o ciclo do protozoário, como o Pseudalopex gymnocercus e Cerdocyon thous (sorros, graxains ou cachorros do mato) da região sul do RS, nos quais já foram encontrados anticorpos anti-Neospora22.

Além disso, o cão também serve como hospedeiro intermediário formando cistos em seus tecidos, à semelhança de eqüinos, bovinos, ovinos, caprinos e veados15.

Figura 1 - Ciclo de vida de Neospora caninum adaptado de DUBEY (1999).

Búfalos, camelos, raposas e coiotes possivelmente sejam hospedeiros intermediários, uma vez que já foram detectados anticorpos anti-Neospora nessas espécies15. Experimentalmente, podem ser infectados gatos, camundongos, suínos, ratos, macacos, entre outros.

Não há relatos no mundo de casos da doença em humanos, embora já tenham sido detectados anticorpos anti-Neospora caninum.
Os cães eliminam oocistos não esporulados nas fezes. São esféricos, com 10 a 11 (m de diâmetro, muito similares aos de Hammondia heydorni do cão e Hammondia hammondi e Toxoplasma gondii do gato.

Os oocistos esporulam em 24-72 horas, ficando cada oocisto esporulado com dois esporocistos, cada um com quatro espozoítos. Ainda é desconhecida a sobrevivência desses oocistos no ambiente16.

O hospedeiro intermediário ingere o oocisto esporulado, ocorre a liberação dos esporozoítos na luz intestinal, penetram nas células da parede e passam a se chamar taquizoítos. São ovóides, lunares ou globulares, dependendo do estágio de divisão, e medem de 6 x 2 (m. Os taquizoítos se dividem rapidamente, e podem penetrar em diversas células do hospedeiro (macrófagos, polimorfonucleares, neurônios, fibroblastos, endotélio vascular, miócitos, células tubulares renais e hepatócitos) causando severas lesões em diferentes órgãos. Alguns se transformam em bradizoítos, dentro de cistos de parede espessa, permanecendo latentes, em lenta divisão29. Os cistos são ovais ou circulares, com mais de 107 (m de diâmetro, encontrados, sobretudo no SNC, inclusive na retina. A parede é lisa, com 1 a 4 (m de espessura e o cisto não é septado. Os bradizoítos são resistentes a soluções pépticas e ácidas indicando que seu ciclo pode envolver a ingestão por carnívoros17.

Os cistos podem sobreviver mais de 14 dias a 4oC (refrigeração), mas o congelamento a     -20oC torna-os não infectantes em 24 horas.

Embora o ciclo intestinal, que compreende a fase sexuada da evolução de Neospora caninum, não esteja descrito, os cães, após ingerirem cistos teciduais, eliminam oocistos não esporulados nas fezes33. Nas demais espécies pertencentes à subfamília Toxoplasmatinae, esse ciclo intestinal inicia-se com uma fase assexuada de multiplicação dos bradizoítos nas células epiteliais do intestino do hospedeiro definitivo. Ocorre uma multiplicação por endopoligenia e, logo, ocorre o ciclo sexuado, com a formação de micro e macrogametas. Após a fecundação dos macrogametas, formam-se os oocistos36. Ciclo semelhante deve ocorrer com Neospora caninum.

Transmissão

A transmissão vertical (transplacentária) é a principal forma de disseminação de Neospora caninum em rebanhos bovinos leiteiros, mantendo a infecção por várias gerações8. Esse tipo de transmissão foi experimentalmente comprovado em bovinos, ovinos, caprinos, felinos e macacos. Vacas soropositivas têm 95,2% de probabilidade de transmissão vertical de Neospora caninum14. Por isso, em propriedades endêmicas, as taxas de soropositivas geralmente são idênticas entre terneiras e adultas45.

A infecção horizontal (pós-natal), pela ingestão de água ou alimentos contaminados com oocistos liberados pelos cães também pode ocorrer, sobretudo em casos de surtos de abortos. Vários pesquisadores constataram associação entre soroprevalência (e abortos) dos bovinos e presença de cães na propriedade, comprovando que o convívio cães/bovinos aumenta a prevalência de soropositivos para Neospora caninum em ambas as espécies39,6,58. Da mesma forma, os cães de propriedades rurais apresentaram maior prevalência de infecção do que os de área urbana58. Isto sugere que os cães de área rural podem adquirir a infecção pela ingestão de alimento contaminado de origem bovina, como fetos, membranas fetais e fluidos. O papel dos canídeos silvestres nessa cadeia epidemiológica precisa ser estudado.

Os estudos epidemiológicos realizados até o momento indicam que a infecção pós-natal tem menor importância, ocorrendo em níveis inferiores aos verificados para a transplacentária. Essa hipótese é confirmada pela semelhança entre as prevalências de positivos nas diferentes faixas etárias12.

A ingestão de taquizoítos de Neospora caninum com o colostro levou a resposta sorológica dos terneiros experimentais, sendo um indicativo de que as fases assexuadas do parasita também podem causar infecção55.

Sabe-se que, quanto à transmissão, Neospora caninum em bovinos difere de Toxoplasma gondii em ovinos, sobretudo por dois fatores: a infecção não necessita ocorrer durante a prenhez para atingir o feto, e, vacas que abortam um feto infectado podem causar nova infecção fetal nas próximas gestações.

Prevalências

Neospora caninum tem distribuição mundial.

Os estudos indicam maiores prevalências de soropositivos para Neospora entre bovinos de leite do que no gado de corte, embora esses últimos também possam ser atacados como foi constatado em rebanhos do estado do Mato Grosso do Sul, com 7,7% de soropositivos4. Na Espanha esses percentuais foram, respectivamente, de 35,9% e 17,9%, em bovinos de leite e de corte40.

Bovinos sorologicamente positivos têm maior risco de aborto13. Esse aumento do risco pode ser de 7,4 vezes. Além disso, uma vaca soropositiva que aborta, tem 5,7 vezes mais risco de abortar na próxima prenhez50.

Em vários estudos realizados na Escócia, Irlanda do Norte e Inglaterra foram constatados maiores soroprevalências entre rebanhos com histórico de aborto variando de 9% a 18%52,53,34,12. Na Argentina foram constatados anticorpos anti-Neospora em 64,5% das vacas leiteiras com histórico de aborto56.

No Brasil, foram detectadas prevalências de 14,09% entre bovinos leiteiros da Bahia24. Também foram realizados estudos que registraram bovinos de leite soropositivos nos estados do Paraná38, e São Paulo25,41. No Rio Grande do Sul, foi constatado que 23,3% das vacas com histórico de aborto são soropositivas para Neospora caninum, enquanto que, nas demais, essa prevalência é de 8,3%10. Além disso, o autor demonstrou a presença do protozoário em 81,8% dos fetos examinados através de exame imunohistoquímico (taquizoítos no cérebro). A diferença de prevalência de soropositivas entre vacas com histórico de aborto e as demais também foi constatada em experimentos realizados na Bahia, com prevalências de 41,17% e 12,2%, respectivamente24, e no estado de São Paulo, com prevalências de 53,6% e 26,2%47. Os resultados sugerem que a neosporose seja uma importante causa de aborto em bovinos leiteiros do Brasil.

Em populações caninas, as soroprevalências variam muito entre regiões, sendo geralmente maior entre cães rurais do que entre os urbanos44. Em Jaboticabal, São Paulo, a freqüência foi de 21,9% entre cães clinicamente sadios e de 35,4% entre animais com neuropatias, evidenciando a importância desse protozoário como causador de lesões neurológicas em cães da região42. Na Bahia a prevalência foi de 18,8%43.

A soroprevalência, entre cães de propriedades leiteiras do norte do Paraná, é maior naqueles com mais de um ano de idade (17-29%) do que naqueles com idade inferior (9% positivos), indicando a importância de exposição pós-natal46.

O uso de cães para o manejo de bovinos de leite e de corte pode, pois, facilitar a contaminação de pastagens e aguadas aumentando a probabilidade de infecção do rebanho.

Patogenia

Bovinos

Nos animais adultos, o aborto é o único sinal clínico. Ocorre em vacas e novilhas do 3o ao 9o mês de gestação (maioria entre 5 e 6 meses).

O feto pode morrer no útero, ser reabsorvido, mumificado, autolisado, natimorto, nascer vivo mas doente, ou ainda, nascer clinicamente normal, mas cronicamente infectado. Normalmente não ocorre retenção de placenta. São raros os casos de terneiros que nascem infectados e apresentam a forma clínica, com lesões neurológicas, desde leves disfunções até completa paralisia. Os membros anteriores e/ou posteriores podem estar flexionados ou hiperestendidos. Pode ocorrer exoftalmia ou aparência assimétrica dos olhos. Microscopicamente há uma encefalomielite multifocal, sobretudo na porção cinzenta da medula espinhal17.

A maioria dos terneiros infectada intra-uterinamente nasce clinicamente normal. Tem, ao nascer, altos títulos de anticorpos anti-Neospora caninum. Oitenta a 90% dos filhos das vacas soropositivas são congenitamente infectados51. Esses animais clinicamente normais e congenitamente infectados são importantes para a manutenção da doença no rebanho.

A freqüência de abortos por Neospora caninum pode ser esporádica, constante durante os meses (endêmica) ou em surtos (epidêmica). Os abortos endêmicos geralmente ocorrem em rebanhos cronicamente infectados, entre as vacas soropositivas. São pouco superiores a 5% do rebanho ao ano. Nos surtos, mais de 30% dos animais podem abortar em poucos meses, e ocorre em animais que entram em contato com uma fonte externa de contaminação48. Após um surto, os animais ficam cronicamente infectados, passando a ocorrer o chamado aborto endêmico35. Dessa forma muitas vacas soropositivas podem transmitir o agente para sua progênie, perpetuando a infecção dentro do rebanho.

Existem situações em que é difícil determinar se a alta freqüência de abortos é resultado de uma infecção externa recente (surto) ou da reativação de infecções crônicas, latentes, de vacas já infectadas. Essa reativação pode ocorrer devido a fatores imunodepressores, como, por exemplo, a ingestão de micotoxinas presentes em alimentos mal conservados6 ou a infecção pelo vírus da Diarréia Viral Bovina (BVD)9.

Cães

Cadelas infectadas subclinicamente podem transmitir Neospora caninum transplacentariamente a seus fetos, e ninhadas sucessivas podem nascer infectadas15.

A maioria dos casos clínicos ocorre em filhotes, infectados congenitamente19. Caracteriza-se por uma paralisia ascendente, com os membros posteriores geralmente mais afetados, podendo ter hiperextensão rígida ou flácida, provavelmente decorrente da poliradiculoneurite e miosite causadas pela infecção18. Podem ainda apresentar dificuldade de deglutição, paralisia da mandíbula, cegueira, convulsões, incontinência urinária e fecal, flacidez e atrofia muscular e falha cardíaca28.

Em cães adultos a apresentação é mais variada, e além do quadro neuromuscular, podem ocorrer dermatite piogranulomatosa, miocardite fatal e pneumonia.

Os cães podem sobreviver durante meses com paralisia progressiva, meningoencefalite, insuficiência cardíaca, complicações pulmonares e, muitas vezes os animais precisam ser eutanasiados5.

Na necropsia, podem ser constatadas lesões inespecíficas, como áreas de necrose do SNC, granulomas em vísceras, estrias esbranquiçadas nos músculos e megaesôfago5. Pode haver hepatomegalia e lesões musculares (atrofia e fibrose).

No exame microscópico, são identificados taquizoítos ou cistos em biópsias de tecidos (músculo) ou em aspirados citológicos (pulmonar, líquor, exudado de pústula dérmica). No SNC são detectados: cistos, meningoencefalomielite multifocal não supurativa, infiltrado perivascular mononuclear ou polimorfonuclear, neovascularização, gliose e meningite54.

Pode ocorrer necrose multifocal do miocárdio, com grupos de taquizoítos nos miócitos cardíacos37. O fígado apresenta áreas multifocais de necrose e lipidose dos hepatócitos e nos pulmões verifica-se pneumonia intersticial difusa com necrose total de células epiteliais alveolares, hemorragia, edema, macrófagos no espaço alveolar, podendo ainda aparecer taquizoítos26.

Outros Hospedeiros

· Eqüinos: Neospora sp. foi detectado em feto abortado, em potros infectados congenitamente que apresentavam lesões oculares e cegueira, e em animais com 10 a 20 anos de idade. Foi descrito como uma nova espécie, Neospora hughesi31. No entanto, ainda não é claro se Neospora hughesi é a única espécie que acomete os eqüinos ou se Neospora caninum também pode infectá-los15.

· Caprinos: também já foram diagnosticadas infecções naturais por Neospora caninum em fetos caprinos abortados e natimortos20 com severas lesões no SNC e coração. No RS já foi diagnosticado neosporose neonatal em cabrito com sinais neurológicos, de propriedade com histórico de aborto11.

· Ovinos: foi diagnosticado em cordeiro que nasceu fraco e com ataxia17, sendo encontrados, na necropsia, cistos degenerados e intactos na medula espinhal. Experimentalmente, foram infectadas ovelhas prenhes, das quais todas as infectadas aos 65 dias de gestação abortaram, enquanto que aquelas infectadas aos 120 dias de gestação pariram cordeiros normais, porém infectados32. As lesões encontradas foram similares às dos bovinos (encefalite multifocal não supurativa, necrotizante, e inflamação do músculo esquelético).

Diagnóstico

O diagnóstico, em bovinos, pode ser feito a partir do exame do material coletado no aborto (feto e placenta) além de sorologia.


Devem ser coletadas, do feto, amostras do cérebro, coração, fígado, medula espinhal e músculos esqueléticos para exames histopatológicos, além de fluídos corporais e sangue para provas sorológicas.

Infiltrações multifocais de células mononucleares, sobretudo no cérebro, coração e músculos esqueléticos são altamente sugestivas de neosporose. Porém, infecções virais como BVD (Diarréia Viral Bovina) e infecção por Sarcocystis spp. podem causar lesões similares. A probabilidade de ser neosporose é reforçada pela presença de necroses multifocais nesses órgãos.

A confirmação do diagnóstico, quando essas lesões típicas forem encontradas, é feita pela imunohistoquímica, que revela a presença de Neospora caninum nos cortes de tecidos estudados. Nessa técnica são usados anticorpos anti-Neospora sobre cortes dos tecidos do feto (cérebro principalmente), e identificado o parasita (taquizoítos e cistos). Em fetos mumificados e em avançado estado de autólise ocorre uma redução da sensibilidade da técnica. Outras vezes, o número de parasitas é muito reduzido e podem não ser detectados nos cortes (falsos negativos).

Mais raramente pode-se constatar a presença de cistos em cortes histológicos de cérebro e medula, corados com hematoxilina-eosina (técnica de rotina em patologia). A forma dos bradizoítos no interior do cisto e, sobretudo, a parede espessa do mesmo, são importantes para o diagnóstico.

Neospora caninum está adaptado aos bovinos e utiliza a transmissão vertical para se manter em um rebanho através do nascimento de um terneiro infectado. Quando essa infecção atinge o feto em um período em que seu sistema imune ainda não está suficientemente desenvolvido para poder defendê-lo, ocorre a multiplicação do protozoário, levando-o à morte (geralmente até o 6o mês de prenhez). Verificam-se, então, lesões inflamatórias disseminadas no feto abortado.

Mas, para o diagnóstico, vários fatores devem ser levados em conta: faixa gestacional compatível, condição de autólise do feto, presença de lesões inflamatórias disseminadas, parasitas detectados na técnica de imunohistoquímica no feto, evidência sorológica da infecção e a ausência de outras possíveis causas de aborto, pois a presença de Neospora pode ser incidental3.

No diagnóstico sorológico são utilizadas as técnicas de imunofluorescência indireta (RIFI), ELISA e teste de aglutinação direta. Geralmente são utilizados isolados cultivados “in vitro” para a preparação dos antígenos. 

O sorodiagnóstico serve para a avaliação da exposição e do risco de infecção do rebanho, e não para determinar se uma vaca abortou por neosporose. Pode ser utilizado, por exemplo, para comparação entre os títulos de vacas com histórico de aborto com os das que não abortaram, para determinar se existe associação significativa entre os títulos anti-Neospora e o aborto51. O ponto de corte utilizado na RIFI para o soro de bovinos adultos varia entre os autores, sendo que títulos entre 1:200 e 1:640 são indicativos de infecção por Neospora caninum21,15. Em soros fetais, a titulação de 1:25 é considerada específica no diagnóstico de neosporose57. Portanto, a presença de anticorpos anti-Neospora caninum em soros bovinos não confirma o diagnóstico de neosporose mas pode auxiliar no esclarecimento da causa de abortos em animais sorologicamente negativos para outras enfermidades abortivas como brucelose, leptospirose, IBR, etc.

Cães

O diagnóstico clínico no cão também é difícil, pois a sintomatologia nervosa pode confundir com traumatismos, patologias do disco intervertebral, cinomose, raiva, entre outros.

Exames hematológicos, de bioquímica clínica podem auxiliar (elevação dos níveis de creatinina, de enzimas hepáticas, de proteínas totais do líquor).

Podem ser detectados bradizoítos no líquor.

Nas fezes, podem ser encontrados oocistos que precisam ser diferenciados de outros gêneros após sua esporulação, principalmente de Hammondia sp. cujo oocisto também é dispórico e tetrazóico (2 esporocistos, com 4 esporozoítos cada), além de ter tamanho similar. Para isso é feita inoculação experimental em animais de laboratório (preferencialmente gerbis).

As provas sorológicas mais utilizadas são RIFI e ELISA. A imunofluorescência com título maior ou igual a 1:50 indica exposição do cão ao agente. Um título maior ou igual a 1:800, em cão com sinais clínicos é forte indício de neosporose23.

No diagnóstico pós-morte, é necessário o uso de imunohistoquímica para detectar taquizoítos e cistos nos tecidos fixados.

Tratamento

Cães

Quanto mais precoce o início da terapia, maior sua probabilidade de sucesso.

É recomendado o uso isolado ou associado de clindamicina (11-22mg/kg 2 a 3 vezes ao dia), sulfonamidas potencializadas (15mg/kg – 2 a 3 vezes ao dia) e pirimetamina (1mg/kg uma vez ao dia). O tratamento deve durar de duas a nove semanas, dependendo da resposta do paciente. Como tratamento de apoio é recomendada a administração de antiinflamatórios não-esteróides, fisioterapia, auxílio à micção e a suplementação com vitaminas do complexo B para suprir possíveis deficiências de ácido fólico5.

Para bovinos, não existe tratamento que os torne livres da infecção por Neospora3.

Controle

Não existe vacina para prevenir abortos por Neospora nos bovinos ou a eliminação de oocistos pelos cães15. Vacinas estão sendo testadas em várias partes do mundo, porém com resultados pouco satisfatórios3.

O controle deve buscar o bloqueio da transmissão entre cães e bovinos. Para isso, deve-se evitar o acesso de cães aos alimentos e fontes de água dos bovinos. É recomendado manter silos e depósitos de ração fechados, e os cães presos10.

É importante também a remoção de restos de placentas, fetos abortados e terneiros mortos para evitar a ingestão dos mesmos pelos cães e canídeos silvestres29. Além disso, os bovinos mortos, de qualquer idade, devem ser removidos ou queimados antes que os carnívoros tenham acesso às carcaças. Os cães devem ser alimentados com rações ou, quando ingerirem carne ou vísceras, estas sempre devem ser cozidas. Deve ser controlada a população de cães errantes. Uma vez prevenida a transmissão pelos cães, a incidência do aborto bovino endêmico deve decrescer lentamente, ao longo de vários anos.

Para o controle da transmissão vertical, as vacas infectadas devem ser identificadas através de provas sorológicas e gradativamente eliminadas do rebanho, uma vez que têm grande probabilidade de transmitir a infecção à sua progênie além de maior chance de abortar e/ou repetir o aborto. No entanto essa medida se torna impraticável nas propriedades com altas prevalências15. No caso de animais de alto valor zootécnico, a vaca positiva pode vir a  ser utilizada como doadora  na  transferência de embriões para receptoras negativas, como alternativa de evitar a transmissão vertical.   

Deve-se também realizar testes sorológicos nos animais antes de introduzí-los no rebanho a fim de evitar a entrada de animais infectados na propriedade.

.

Conclusão

Em rebanhos com bom controle sanitário, que apresentem casos de aborto sem um diagnóstico específico, deve ser investigado se a neosporose não é a responsável por esse entrave na produção.
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