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INTRODUCAO

Rhipicephalus (Boophilus) microplus €, para a bovinocultura brasileira, um dos ecto-
parasitos que causam maior impacto econémico, levando a grandes perdas. O rebanho
bovino no Brasil é de 232,350 milhdes de cabecas, sendo que o Centro-Oeste se destaca
como a regido com a maior producdo. O Brasil detém a primeira colocacdo em tamanho
de rebanhos totais no mundo. Porém, fica em segundo lugar se considerar, também, a
contagem de bufalos no mundo, porque, nesse caso, a india detém ao todo 305,000 mi-
Ihdes de cabecas (Horn, 1983; USDA, 2018; IBGE, 2016).

Os rebanhos bovinos leiteiros no Brasil sdo, em sua maioria, estabelecidos com base
em racas europeias (Bos taurus) ou mesticas. J& nos rebanhos de gado de corte ha pre-
dominancia de zebuinos (Bos indicus) e, apesar da menor presenca de ragas europeias,
os rebanhos tém sofrido um aumento no uso destas nos cruzamentos industriais ao longo
do tempo (Gomes, 1995).

Desta forma, considerando que a espécie B. taurus € mais suscetivel a infestacéo
pelo carrapato-do-boi, R. (B.) microplus, do que B. indicus, é clara a necessidade do
estabelecimento de um método de controle sistematico desse ectoparasita e, para isso,
€ imprescindivel a busca e proposicédo de novas ferramentas de controle. Neste capitulo,
sempre que for utilizada a palavra “carrapato” estara se referindo a R. (B.) microplus, a ndo
ser que seja indicada outra espécie.

O controle de R. (B.) microplus, principal espécie de carrapato que compromete a
produtividade da pecuaria bovina, ainda é um grande problema para o sistema produtivo
de bovinos no Brasil. Tal constatacéo € evidente, principalmente, devido ao aumento da
pressdo para selecdo levando a resisténcia de carrapatos a diferentes principios quimicos
ativos, limitando o sucesso do seu principal método de controle.
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O controle quimico ainda é o mais amplamente utilizado no combate ao carrapato e
a sua administracdo pode ser feita por diferentes formas, tais como: aspersao; banho
de imerséo; aplicacdo no dorso (pour on); e, injecdo ou ingestdo de bolus gastricos
(Andreotti et al., 2002). Porém, para a maioria dos quimicos, como, por exemplo, for-
mamidina, piretroide e organofosforados, que sao utilizados contra estes ectoparasitas,
ja foram registradas populagdes de carrapatos resistentes (Alves-Branco et al., 1992),
chegando a um valor de resisténcia em 47% de todas as avaliacées ao utilizar o teste
de imersdo de adultos (TIA) apresentando falha no controle quimico, demonstrando uma
eficacia menor do que 90% em varios lugares do pais, independente da classe acaricida
utilizada (Higa et al., 2016).

Nos ultimos anos, a resisténcia dos carrapatos aos principios ativos vem aumentando
de forma mais intensa, comprometendo o uso de certas moléculas no manejo do controle
do carrapato em diversas regides produtoras (Catto et al., 2010; Gomes et al., 2011). A ob-
servacao de que 0 numero de carrapatos que se desenvolvem em racas zebuinas € menor
do que em ragas europeias sugeriu ser possivel desenvolver racas bovinas resistentes.
Esta resisténcia estd associada ao sistema imunoldgico dos hospedeiros, ja que, em uma
primeira infestac&o, o numero de carrapatos que completa o ciclo é semelhante em todas
as racas (Hewetson, 1972; Mattioli et al., 1993; Ghosh et al., 1999).

Porém, em termos de caracteristicas produtivas, a abordagem de controle para R. (B.)
microplus utilizando a ra¢a Nelore como higienizadora para o gado Brangus n&o contribui
para uma infestacdo reduzida nestes animais, em que 11,3% de larvas em pastagens s&o
necessarias para manter o nivel de infestagdo no rebanho de animais da raca Brangus
(Andreotti et al., 2018).

Dentro da perspectiva de encontrar novas estratégias para o controle do carrapato,
varios grupos vém se dedicando a avaliagcédo de antigenos para produzir vacinas contra o
carrapato-do-boi e, na Embrapa Gado de Corte tém sido produzidos e avaliados antigenos
vacinais recombinantes presentes em um isolado regional de R. (B.) microplus (Cunha et
al., 2012; Andreotti et al., 2012).

A demonstracdo de que drogas imunossupressoras eliminam esta resisténcia reafir-
mou a natureza imune desta resposta (Bergman et al., 2000). As vacinas surgem neste
contexto como uma ferramenta alternativa e complementar para o controle do carrapato,
podendo ser utilizadas de diversas formas: em associagdo com o controle quimico, di-
minuindo assim o numero de aplica¢cbes dos acaricidas, os custos gerais envolvidos, e
0s impactos sobre o ambiente e os alimentos produzidos. Em meio a grande procura
por formas alternativas de controle do carrapato, o controle por meio de vacinas, com a
inducé&o da resposta imune contra os carrapatos em bovinos, tem mostrado resultados
promissores (Andreotti et al., 2002).

As principais vantagens de uma vacina sobre os acaricidas séo, principalmente, por-
que, ndo sendo agentes quimicos, exigem menor custo, e porque o desenvolvimento de
carrapatos resistentes a vacina é mais lento do que em relacéo aos produtos quimicos
(Willadsen, 1997).

GONTROLE POR MEIO DE VACINAS

Em meados de 1980, na Australia, pesquisadores comegcaram a estudar a resposta
imune dos bovinos contra os carrapatos R. (B.) microplus. Os primeiros estudos cien-
tificos a serem publicados, que citaram formulagées vacinais contra este ectoparasito,
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sdo datados de 1986 (Kemp, 1986; Agbede; Kemp, 1986; Johnston et al., 1986) e foram
encorajados por pesquisa feita na década anterior.

Na década seguinte, foram testadas duas formulagdes vacinais: a primeira composta
de antigenos derivados de intestinos e ovarios; e, a segunda, composta de extrato de todos
0s 6rgaos internos — ambas de teledginas semi-ingurgitadas de Dermacentor andersoni
Os pesquisadores relataram que a utilizacdo de glandulas salivares como antigeno em
bovinos ndo foi capaz de gerar imunidade ao carrapato, assim como antigenos derivados
de fémeas adultas n&o ingurgitadas foram ineficazes como imundgenos, sugerindo uma
mudanca nos padrdes de expressado de antigenos em fémeas alimentadas em relacao as
nao alimentadas (Allen; Humphreys, 1979).

Bovinos da raca Hereford (Bos taurus), com 12 meses de idade, e vacinados com ex-
tratos de teledginas de R. (B.) microplus, demonstraram um perfil diferente de resisténcia
ao carrapato quando comparado aqueles que adquiriram resisténcia ao serem expostos a
sucessivas infestacfes. Observou-se que, nesses Ultimos, os mecanismos da resisténcia
atuavam na fase larval do carrapato, enquanto que, nos animais vacinados, eles atuavam
na fase adulta, provocando lesdes no intestino do parasito, com consequente extravasa-
mento de heméacias para a linfa ou entdo a diluicdo das mesmas. Neste mesmo experi-
mento, até 60% das teledginas sofreram algum tipo de dano no intestino e, para que as
lesBes ocorressem, demonstrou-se que a presenca das proteinas do sistema complemen-
to era necessaria, sugerindo que ocorreria a lise das células intestinais por este sistema
(Kemp et al., 1986).

Apbs a constatacdo de que a inoculagéo de extratos de fémeas adultas (teledginas) de
R. (B.) microplus em bovinos produziu uma resposta imune mediada por anticorpos contra
o tecido intestinal do carrapato (Agbede et al., 1986; Kemp et al., 1986), as investigacdes
subsequentes identificaram uma glicoproteina presente no intestino dos carrapatos capaz
de induzir imunoprotecao (Willadsen et al., 1988; RAND et al., 1989). Diferentes protocolos
foram utilizados para isolar e purificar este antigeno protetor.

Pesquisadores australianos isolaram uma glicoproteina de 89 kDa, denominada Bm86
(Willadsen et al., 1989), expressa em células do intestino de R. (B.) microplus (Gough;
Kemp, 1993). Esta proteina foi clonada, e expressa em Escherichia coli e utilizada para
vacinar bovinos resultando em 77% de protecéo (Rand et al., 1989). Este imunégeno pro-
porcionou protecado de 88% quando expresso em sistema eucarioto (sistema baculovirus)
(RICHARDSON et al., 1993). Niveis distintos de eficacia foram obtidos quando expresso
em levedura (Rodriguez et al., 1994; De La Fuente et al., 1995).

No Brasil, foi demonstrado que o uso da Bm86, em bovinos submetidos a infestacéo
natural de R. (B.) microplus, reduziu entre 45% e 60% o indice de infestacdo dos bovinos
vacinados (Andreotti, 2006). Porém, a eficacia das vacinas que ja estiveram disponiveis
comercialmente variou entre 51% a 91% dependendo da populacdo de carrapatos e da
condig&o nutricional dos bovinos utilizados nos testes (Parizi et al., 2009).

Foi sugerido que a variacédo na eficacia observada entre diferentes regides do mundo
era devida as variacfes nas sequéncias de aminoacidos das Bm86 entre as diferentes
populacées de carrapatos (Garcia-Garcia et al., 2000). De fato, andlises de populacdes
de carrapatos da Argentina mostraram polimorfismos no gene da Bm86 que resultam em
uma proteina soluvel em vez da proteina ligada a membrana como aquelas detectadas
em carrapatos da Australia e de Cuba, o que explicaria porque 0s carrapatos argentinos
s8o resistentes a vacinacdo com Bm86. Para superar esta resisténcia, uma nova vacina
recombinante foi produzida a partir do gene da Bm95 (alelo do gene Bm86). Este novo
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antigeno foi eficiente para proteger bovinos de infestacdes por carrapatos da Argentina e
de Cuba (Garcia-Garcia et al., 2000).

Variagbes nas sequéncias de aminoacidos superiores a 2,8% seriam suficientes
para diminuir a eficiéncia da vacinagdo quando antigenos recombinantes s&o utiliza-
dos (Garcia-Garcia et al., 1999). Cepas de varias regides do Brasil, Argentina, Uruguai,
Venezuela e Colébmbia foram analisadas e ficou demonstrado que os genes das Bm86 e
Bm95 apresentam variac6es que vao de 3,4% a 6,8% e de 1,14% a 4,56% nas sequéncias
de aminoacidos, respectivamente (Sossai et al., 2005).

Em estudo de variabilidade da Bm86-CG, uma proteina homologa a Bm86, isolada de
uma cepa de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, mostrou variacées de 3,5% e 3,7%
na sequéncia de aminoacidos quando comparada as Bm86 e Bm95, respectivamente
(Andreotti et al., 2008). Ao comparar populacdes de R. (B.) microplus na Tailandia, dois
grupos maiores de cepas de carrapatos foram discerniveis com base em analise filoge-
nética de Bm86, sendo um grupo tailandés e um grupo latino-americano. As sequéncias
de aminodcidos tailandeses Bm86 foram mais divergentes das cepas de carrapatos da
América Latina do que a cepa australiana (Kaewmongkol et al., 2015). Isso pode indicar
que essa divergéncia é associada a uma diferenca fisioldgica entre espécies de carrapa-
tos intimamente relacionadas (Figura 1) (Popara et al., 2013).

Além disso, os bovinos vacinados com Bm86 mostraram niveis variaveis de resisténcia
contra espécies préoximas filogeneticamente de R. (B.) microplus (Fragoso et al., 1998; De
Vos et al., 2001; Odongo et al., 2007). Para entender melhor a diversidade molecular do
gene Bm86 em carrapatos, uma por¢cao do cDNA foi sequenciada a partir de um isolado
indiano de R. (B.) microplus. A comparacao da sequéncia de nucleotideos revelou 97% de

Rhipicephalus annulatus Rhipicephalus (B.) microplus
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[EITZEM Representacdo esquematica da relacdo entre a maquinaria de degradacéo de
proteinas e a eficacia da vacina em bovinos vacinados com BM86 para proteger contra infestagdes
por carrapatos de bovinos. Fonte: Popara et al. (2013) (Adaptado).
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homologia com o isolado australiano e 96% de homologia com a da cepa vacinal cubana.
Contudo, os estudos de previsdo de protefna ndo mostraram qualquer diferenca nos epi-
topos antigénicos putativos da proteina expressa (Anbarasi et al., 2014). Estes niveis de
protecéo refletem ndo s6 a variagcéo entre isolados de R. (B.) microplus, mas também as
relacdes filogenéticas entre diferentes espécies de carrapatos, indicando que os epitopos
imunologicamente importantes s&o, pelo menos, parcialmente conservados (Sossai et al.,
2005; Odongo et al., 2007; Andreotti et al., 2008).

A proteina Bm91 também foi testada como antigeno vacinal, porém em associagc&o
com a Bma86 (Willadsen et al., 1996), e foi caracterizada como tendo atividades carboxipe-
pitidase (JARMEY et al., 1995).

Na Australia, a vacina baseada na proteina Bm86 foi comercializada com o nome
de TickGARD® e, em Cuba, com o nome de GAVAC®. As vacinas desenvolvidas a partir
da Bm86 conferem protecéo parcial aos bovinos contra futuras infestacées por R. (B.)
microplus por diminuirem o numero de carrapatos, a producdo de ovos e a fertilidade.
Esses resultados, no entanto, ndo asseguram a protecdo desejada na produgao bovina,
sugerindo a necessidade de mais de um antigeno protetor.

Além do antigeno Bm86, que comp0de as vacinas ja existentes, outras proteinas tam-
bém conferem algum grau de imunoprote¢ao ou induzem a producgéo de anticorpos que
interferem no sucesso reprodutivo do carrapato, como por exemplo: um precursor de
protease aspartica acumulado no ovo (BYC- BoophilusYolk pro-Cathepsin) (Logullo et
al., 1998) e inibidores de tripsina provenientes de larvas de carrapato, BmTIs (Andreotti
et al., 2002).

Jé foi demonstrado que anticorpos funcionais podem ser encontrados na hemolinfa de
carrapatos quando os carrapatos se alimentam em um bovino imunizado (Vaz Junior et
al., 1996). Esta observacao permitiu a producao de antigenos de outros 6rgéos do carra-
pato e ndo somente do intestino e da saliva. A vacinacdo de bovinos com a BYC nativa e
recombinante foi capaz de estimular uma resposta humoral dos bovinos (Vaz Junior et al.,
1998). A capacidade da BYC de induzir uma resposta imunitaria protetora contra R. (B.)
microplus em bovinos foi testada por ensaios de vacinacéo e por inoculacéo de anticorpo
monoclonal (MAb) anti-BYC em teledginas totalmente ingurgitadas. Nas experiéncias de
imunizacdo, as medi¢cOes de varios parametros bioldgicos demonstraram uma protegao
parcial contra R. (B.) microplus, variando de 14% a 36%. A inoculacdo do MAb produziu
uma diminuicdo dose dependente na oviposicdo e sobrevivéncia do ectoparasita (Vaz
Junior et al., 1998).

A imunizacdo de bovinos com uma associacdo de BmTIs nativas apresentou 72,8%
de eficiéncia na protecdo contra o carrapato-do-boi (Andreotti et al., 2002). Um peptideo
sintético foi desenhado com base em uma sequéncia conservada de aminoacidos dessas
BmTls, porém, quando testado em stall test, apresentou 18,4% de protecao contra o car-
rapato (Andreotti et al., 2007).

Foi demonstrado que um peptideo quimérico recombinante, desenhado a partir das
sequéncias de proteinas BmTI e carrapatin, que séo inibidores de serino protease tipo
Kunitz de R. (B.) microplus, induziu resposta imune em camundongos Balb/C, mas, quando
utilizado em bovinos com adjuvante completo de Freund, ndo induziu resposta protetora
(SASAKI et al., 2006).

Um desses inibidores foi descrito pela Embrapa Gado de Corte em associagdo com a
Escola Paulista de Medicina, denominado BmTI-A (Tanaka et al., 1999). Pesquisadores da
Embrapa Gado de Corte (Andreotti et al., 2012) criaram uma sequéncia de DNA sintética
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[T Andlise antigénica da proteina quimérica. A. Caracterizacao por Western blot. A -
proteina quimérica foi especificamente reconhecida pelo anticorpo monoclonal anti-6xHis, anticorpo
monoclonal LTB (anti-CT), e os soros anti-bovinos RmLTI-BmCG-LTB. B. Caracterizagao por ELISA.
A proteina quimérica foi testada contra o soro anti-bovino RmLTI-BmCG-LTB. Fonte: Csordas et al.
(2018) (Adaptado).

deste gene e a clonaram em um plasmideo de expressao em Pichia pastoris para a ex-
presséo do gene sintético. A proteina expressa por este sistema foi denominada RmLTI e,
apos ser utilizada para a vacinagao, conferiu protecédo de 32% em bovinos infestados com
R. (B.) microplus.

Durante as ultimas décadas, varios antigenos foram descritos mostrando-se promis-
sores para inclusdo em uma vacina contra carrapatos. Recentemente, foi realizado um
estudo que consistia de uma construgcdo de uma quimera multi-antigénica composta de
dois antigenos de R. (B.) microplus (RmLTI e BmCG) e um antigeno de Escherichia coli
(subunidade B, LTB), e que proporcionou 55,6% de eficacia contra a infestagdo por R. (B.)
microplus (Figura 2) (Csordas et al., 2018).

Glutationa-S-transferases (GSTs) é uma familia de enzimas envolvidas na desinto-
xicagdo metabdlica de xenobidticos e compostos endégenos (Agianian et al., 2003). A
imunizagdo de bovinos com essa enzima recombinante de Haemaphysalis longicornis
(rGCT-HL) induziu uma resposta imunitaria parcial em bovinos, indicada pela diminuicdo
do numero de teledginas que sobreviveram nos animais vacinados, chegando a 57% de
eficacia média (PARIZI et al., 2011).

A enzima VTDCE (Vitellin Degrading Cysteine Endopeptidase) é um tipo de Catepsina L
encontrado em ovos de R. (B.) microplus (Seixas et al., 2003) caracterizado como a proteina
mais ativa na hidrdlise da vitelina. Utilizada em ensaios de vacinag&o, animais que receberam
quatro doses de 100 pg de VTDCE produziram anticorpos especificos contra VTDCE geran-
do uma resposta imune com protecdo parcial ao desafio com larvas de R. (B.) microplus.
Os pesos de ovos férteis de teledginas de animais vacinados diminufram aproximadamente
17,6% e a eficacia média de controle observada foi de 21% (Seixas et al., 2008).

Outras proteinas também tém sido isoladas e expressas de forma recombinante, po-
rém, ainda ndo foram testadas em desafios com R. (B.) microplus. A enzima THAP (Tick
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Heme-binding Aspartic Proteinase), segundo o grupo que a isolou, considerando-se que
estd envolvida na hidrdlise da vitelina, pode ser outro alvo promissor em busca de controle
imunolégico do carrapato (Seixas et al., 2012).

O gene de uma proteina calreticulin de R. (B.) microplus (BmCRT) foi amplificado e ex-
presso em E. coli. ABmCRT ¢ inoculada pelo carrapato em seu hospedeiro junto com a sa-
liva. Conhecida como sendo ligante de célcio, e, por estar presente na saliva do carrapato,
provavelmente auxilia na alimentagcédo do mesmo, atuando como agente imunossupressor
e anticoagulante. Ensaios de inoculagdo mostraram que a BmCRT é imunogénica, porém,
nenhum teste de protecao foi realizado (Parizi et al., 2009).

No Brasil, 0 uso do peptideo sintético (SBm7462), desenhado a partir da Bm86, de-
senvolvido pela Universidade Federal de Vigosa, mostrou resultados positivos em testes
preliminares de imunoprotecdo de bovinos e em posterior desafio com larvas alcancou
81,05% de eficiéncia (Patarroyo et al., 2002). Além disso, quando o peptideo SBm7462
foi utilizado para comparar a saponina e microesferas de PGLA 50:50 como adjuvantes, o
imunogeno encapsulado, embora viavel apds encapsulacéo, induziu niveis de anticorpos
significativamente mais baixos do que os detectados com o peptideo emulsionado em
saponina (Sales-Junior et al., 2005).

Na tentativa de prolongar o titulo de anticorpos contra a Bm86 ou, até mesmo, eliminar
a necessidade de reforco vacinal periddico, outra estratégia utilizada foi o desenvolvimento
de vacinas de DNA. Ovinos, murinos e bovinos foram vacinados com plasmideo codifi-
cando para o gene da Bm86 e se obtive uma resposta imune humoral, com producéo de
imunoglobulinas, especialmente do tipo IgG, contra o antigeno Bm86 (De Rose et al., 1999).
Apods a vacinagdo, os ovinos mostraram uma protegdo parcial contra uma subsequente
infestacdo de carrapatos, com diminuicdo do peso de teledginas recuperadas — média de
232 g no grupo controle contra 201 g no vacinado; e do peso de ovos por teledgina — média
de 1,07 g no grupo vacinado contra 0,5 g no grupo controle (De Rose et al., 1999).

Outra ferramenta tem sido utilizada para deteccédo de novos antigenos vacinais € com
testes promissores como utilizacdo de sialotranscriptomas. Em um estudo, utilizando
sialoproteinas que medeiam funcdes de parasitismo de carrapatos em novilhas, estes
animais foram inoculados com proteinas recombinantes, tendo sido analisado o desem-
penho parasitario (peso e o nimero de fémeas que terminam o ciclo parasitario). Esse
estudo obteve eficacia de 73,2% e dois dos antigenos testados foram potenciais de alta
imunogenicidade, ricos em epitopos de linfécitos T, além de produzir estimulos provoca-
dos pelas infestacdes que reforcaram as respostas de anticorpos (Figura 3) (Maruyamma
et al., 2017).

Isolamentos de anticorpos foram também utilizados na tentativa de se identificar po-
tenciais antigenos vacinais. MAb’s contra membranas intestinais de carrapatos foram uti-
lizados para precipitarem, a partir de extratos de carrapatos, antigenos soluveis a serem
usados como antigenos vacinais. A vacinagao de bovinos com antigenos, obtidos com
esta técnica, isolados a partir do MAb QU13 provocou 99% de reducdo na oviposicao,
comparado ao grupo vacinado (Lee; Opdebeeck, 1991). Resultados similares também
foram obtidos pela inoculagdo de MAb produzido contra extratos ndo purificados de in-
testino e embrido em teledginas totalmente ingurgitadas de R. (B.) microplus (Toro-Ortiz
et al.,, 1997). Um anticorpo policlonal purificado anti-N-acetilhexosaminidase (anti-HEX),
produzido a partir da proteina nativa purificada de extrato de larvas de R. (B.) microplus
em camundongos, foi inoculado em teledginas totalmente ingurgitadas e, como resultado,
observou-se 26% de diminuicdo da oviposicéo (Del Pino et al., 1998).
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R. (B.) microplus. A. Representagdo esqueméatica do ensaio de vacinagéo, indicando os periodos
de medigao das respostas de anticorpos especificos do antigeno. B. ELISA indireto foi usado para
avaliar 1gG total. Fonte: Maruyamma et al. (2017) (Adaptado).

A avaliagcdo sorolégica de animais imunizados com diferentes antigenos para o con-
trole do carrapato mostrou que os niveis de anticorpos tendem a decrescer em alguns
meses, reduzindo a protecdo. Isto indica a necessidade de um reforco de vacinagdo com
os diferentes antigenos disponiveis. Assim, o uso de adjuvantes adequados € um ponto
importante no processo do desenvolvimento da vacina contra o carrapato do bovino.

Em uma vacina, a especificidade da resposta imune é dada pelo antigeno, entretanto
0s adjuvantes sdo as substancias que ampliam e modulam a imunogenicidade do an-
tigeno vacinal. Ao produzir uma vacina, um aspecto que influencia grandemente o seu
desenvolvimento € a interacdo que ocorre entre o patdégeno e o hospedeiro. Esta interacéo
determina o tipo de resposta imune que a vacina necessita induzir para proteger o bovino
de forma eficiente em um desafio. Entretanto, vacinas contra carrapato apresentam um
desafio extra se comparadas a outros patdgenos, pois estes apresentam fase distinta no
hospedeiro e fora deste. Além disso, a resposta imune a estes parasitos € muito complexa
e a interagdo imunolodgica entre hospedeiro-parasito n&o esta totalmente esclarecida.

Na montagem da resposta imune ha uma ligagao entre a resposta inata e a adapta-
tiva e, baseado neste conceito, um adjuvante pode amplificar a resposta adaptativa da
vacina modulando sinais envolvidos no processo de sinalizagdo da resposta inata. Como
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as vacinas modernas contra o carrapato bovino sdo baseadas em antigenos sintéticos
purificados os quais, em geral, ndo estimulam uma resposta inata, se faz necesséria a
utilizag8o de adjuvantes que ativem estas vacinas em conjunto com a resposta adquirida.
Entretanto, ndo ha um adjuvante universal que cubra as necessidades vacinais, pois este
deve atender certos critérios como: induzir uma resposta rapida; modular respostas humo-
ral e celular; estimular uma resposta protetora elevada duradoura e efetiva em populacdes
mais susceptiveis.

Desta forma, o estudo da interacio parasito-hospedeiro (bovino-carrapato) se faz cada
Vez mais necessario para que com este conhecimento possamos escolher melhores an-
tigenos e obter melhor entendimento de que tipo de resposta imune precisa ser induzida
via vacina para protecéo de forma eficaz do rebanho bovino sensivel ao carrapato (De La
Fuente et al., 2017).

CONSIDERAGOES FINAIS

A eficiéncia da vacinagé&o no controle do carrapato é maior quando for seguida uma
programagcao estratégica e/ou ela estiver associada ao controle quimico, significando que
a resposta vacinal tende a ser melhor a medida que a infestagdo por larvas nos bovinos
seja menor, ou seja, 0 grau de contaminagdo das pastagens pelas larvas influencia na
resposta vacinal.

Ha vérios relatos de diferentes graus de protecdo em relac&o as linhagens de car-
rapatos em estudos com o antigeno Bm86 em diversas regides do mundo. Estudos das
populacdes regionais de carrapatos sdo importantes para a verificacdo da eficiéncia dos
antigenos em questéo e 0 seu uso no controle do carrapato por meio de vacina.

Uma maneira de aumentar a eficiéncia do controle e dificultar a presséo de selegédo nas
populacdes de carrapatos seria 0 uso de vacina multi-antigénica, com antigenos atuando
em diferentes fases do ciclo biolégico e em situacdes fisioldgicas importantes na vida do
parasita (Blecha et al., 2018). Acredita-se que a vacina, mesmo com um efeito parcial,
seja uma alternativa valiosa para o controle do carrapato. No entanto, esta deveré ser
usada de forma estratégica como qualquer alternativa de controle. E muito importante,
porém, que as vacinas sejam reforcadas a cada seis meses, ja que o titulo de anticorpos
costuma declinar aproximadamente trés meses apds. Além disso, € preciso estar ciente
que a protecdo contra futuras infestacées por R. (B.) microplus é parcial.

Uma vacina contendo dois antigenos contra o carrapato bovino mostra vantagem na
imunizagao do rebanho, visto que a resposta imunoldgica a um antigeno seria compen-
sada pelo outro, ou seja, animais que nao apresentassem resposta imunoldgica/protetiva
adequada/satisfatéria a um antigeno responderiam bem ao outro. Dessa forma, a vacina
com dois ou mais antigenos seria economicamente mais viavel para os produtores de
bovinos e produziria um maior impacto na redu¢cé&o de microrganismos patogénicos trans-
mitidos pelo carrapato (Guerrero et al., 2012).

Comparadas aos agentes quimicos, as vacinas sao atéxicas, ndo poluentes, menos
onerosas em relagdo a producéo e, também, reduzem a quantidade de acaricida anu-
almente aplicada. No entanto, tendem a ser espécie-especificas, o que as torna comer-
cialmente indicadas para situagdes problema onde esta sendo envolvida apenas uma
espécie de carrapato (Cunha et al., 2012; Andreotti et al., 2012).

Atualmente, ainda se supde que uma vacina com 100% de eficacia pode trazer um pos-
sivel problema de instabilidade enzodtica para a tristeza parasitaria bovina, substituindo
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um problema pelo outro, inclusive atingir total eficacia € uma situagéo hipotética, pois
nenhuma vacina alcanca 100% de protecao.

Com base nisso, poderia se justificar que o ideal seria obter uma vacina com uma
eficiéncia em torno de 70%, a qual poderia contribuir para o controle estratégico do car-
rapato sem, contudo, interferir na epidemiologia da tristeza parasitaria bovina (Maruyama
etal., 2017).

Torna-se, pois, importante e urgentissimo que seja criado um programa de governo
para orientar politicas de controle do carrapato visando aperfeicoar a producéo e a qua-
lidade na cadeia da carne bovina do pals. Isso se justifica em funcdo da importancia
social e econdbmica que o carrapato representa para a produgao €, também, quanto a
necessidade de se pensar no seu controle com base no manejo da sua populagdo. S6
assim avancgariamos no caminho com vistas a tornar a pecuaria do Brasil mundialmente
mais e mais competitiva.
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