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Considerações Iniciais 
 
 Os carrapatos são parasitas obrigatórios de grande parte dos vertebrados 
terrestres. Há 830 espécies de carrapatos (Sonenshine, 1991) distribuídas em 
duas1 famílias principais: Argasidae 2 , com 170 espécies, e Ixodidae 3 , com 660 
espécies. Todas as espécies descritas alimentam-se de sangue e durante a 
alimentação transmitem uma grande variedade de agentes patogênicos. 
 Neste capítulo serão abordados os problemas que os carrapatos causam à 
pecuária bovina e serão analisadas as diversas formas que têm sido propostas para 
solucioná-los. No Brasil, o principal ectoparasita que causa grande prejuízo à 
pecuária é o carrapato bovino Rhipicephalus (Boophilus) microplus, anteriormente 
denominado como Boophilus microplus. Esta reclassificação foi feita em 2003 
(Murrell e Barker, 2003) com base em análises moleculares e morfológicas, e incluiu 
este carrapato como pertencente ao gênero Rhipicephalus, subgênero Boophilus. 
 Para a compreensão do tema foram descritos o ciclo biológico do carrapato 
bovino, alguns dados sobre as causas dos danos que este parasitismo provoca, 
assim como, os prejuízos econômicos. Ênfase foi dada aos métodos de controle do 
ectoparasita que têm sido estudados, com maior enfoque no desenvolvimento de 
uma vacina para o controle do R. microplus. No final do capítulo foi apresentada 
uma tabela com páginas da INTERNET com informações sobre o assunto (Tabela  
I) e outra com alguns eventos importantes no estudo para uma vacina contra 
carrapato (Tabela II). 
 
 O carrapato R.  microplus (Canestrini 1887; Acari: Ixodidae) é um ectoparasita 
hematófago originário da Ásia, cujo principal hospedeiro é o bovino. Encontra-se 
amplamente distribuído nos grandes rebanhos bovinos da América, África, Ásia e 
Oceania, entre os paralelos 32ºN e 32ºS (Jonsson e cols., 2000), sendo um dos 
principais parasitas que afetam a pecuária destas áreas, tendo seu desenvolvimento 
favorecido pelas condições climáticas (Figura 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 

1
 Existe uma terceira família (Nuttalliellidae) que apresenta apenas uma espécie que vive na 

África. 

2
Família dos carrapatos moles (soft ticks) que não apresentam escudo. 

3Família dos carrapatos duros (hard ticks) que apresentam escudo dorsal. 
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Figura 1. Regiões (em verde) de ocorrência do carrapato Rhipicephalus (Boophilus) 
microplus. 
 
 
 
Ciclo biológico do Rhipicephalus microplus. 
 
 O R. microplus é uma espécie de carrapato Ixodidae com um único 
hospedeiro no seu ciclo e que normalmente parasita bovinos, sendo raramente 
encontrado em outros animais. No ciclo biológico do R. microplus, a teleógina 
(fêmea ingurgitada4) se desprende do hospedeiro e procura um esconderijo nas 
pastagens, onde põe de 2.500 a 3.000 ovos (Figura 2). Ao terminar a postura, a 
fêmea morre. Os ovos são pequenos, esféricos e de coloração castanha. Os ovos 
eclodem e dão origem às larvas, que sobem pelas gramíneas e arbustos e esperam 
a passagem dos hospedeiros para iniciar a fase parasitária. Uma larva de R. 
microplus pode sobreviver, dependendo da temperatura e umidade ambiental, até 
quatro meses sem encontrar um hospedeiro. Após fixar-se e alimentar-se no 
hospedeiro durante alguns dias, a larva sofre muda da cutícula passando para o 
estágio de ninfa, que por sua vez, se ingurgita, sofre ecdise e ocorre a diferenciação 
sexual para macho ou fêmea. Após a cópula, a fêmea se ingurgita, passando para a 
fase de fêmea parcialmente ingurgitada (ou partenógina) e, ao final da fase, como  

                                                 

4Fêmea repleta de sangue que apresenta um aumento corporal causado pela quantidade de 

sangue e fluídos do hospedeiro ingeridos durante o final da fase parasitária. 
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fêmea totalmente ingurgitada se desprende do hospedeiro. A duração da fase 
parasitária no bovino é de aproximadamente 21 dias, com um grande aumento de 
sua massa corpórea nas últimas 24 horas do ingurgitamento. No solo, após um 
período de descanso, que dura de um a dois dias, a fêmea inicia a postura. Os 
machos permanecem mais tempo no hospedeiro e podem fecundar outras fêmeas.  
 No Brasil, altas temperaturas e alta umidade relativa do ar durante o verão e 
primavera estão associadas com a diminuição da fase não parasitária. Deste modo, 
altos índices de produção e eclosão dos ovos e, consequentemente, uma maior 
abundância de larvas, são observados nesse período. No outono e inverno, o 
prolongamento da fase não parasitária e a diminuição da eficiência reprodutiva e da 
taxa de eclosão contribuem para uma menor presença de larvas. Entretanto, neste 
momento, baixas temperaturas são associadas a uma maior sobrevivência das 
larvas, resultando na manutenção das larvas nos campos. Como resultado, 
podemos detectar três a quatro gerações anuais de carrapato no Brasil. 
 

 
 

Figura 2. Ciclo biológico do carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus. 
Em destaque fêmeas realizando postura.  
 
 
Prejuízos causados pelo carrapato. 
 
 O R. microplus acarreta diversos danos econômicos (Johnston e cols., 1986), 
tornando-se o principal alvo de programas de controle e erradicação nos rebanhos 
da América do Sul (Nari, 1995). Um carrapato bovino suga, em média, de 2 a 3 ml 
de sangue do seu hospedeiro (Gonzales, 1995), o que se reflete em grandes perdas 
na produção de leite e carne (Sutherst e cols., 1983) e danos no couro causados por 
reações inflamatórias nos locais de fixação do carrapato (Seiferte cols., 1968). Além 
disso, este carrapato pode atuar como vetor de doenças, como a tristeza parasitária 
bovina, causada por protozoários do gênero Babesia e pela rickétsia do gênero 
Anaplasma (McCosker, 1981). Além disso, existem diversos prejuízos relacionados à 
mão-de-obra necessária para o controle desse parasito, despesas com instalações, 
compra de equipamentos adequados para aplicação de carrapaticida nos rebanhos 
e aquisição de carrapaticidas (Cordovés, 1996). Estudos na Austrália calcularam 
uma perda anual de 4 milhões de dólares na criação de gado, 49% desta perda 
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devido aos custos com o controle do carrapato e 51% devido a perdas na produção 
de leite, carne e couro (Jonsson e cols., 2000). 
 O método de controle do carrapato que mais tem sido utilizado desde a 
década de 50 é o uso de acaricidas (Pruett, 1999). Apesar de ser, atualmente, o 
único método eficaz, é dispendioso, além de poder causar danos ao meio ambiente 
e à saúde pública, através da contaminação de rios e solos. Ao longo destas 
décadas, foram utilizados, sequencialmente, acaricidas baseados em compostos 
arsenicais, organoclorados, organofosforados, carbamato, formamidinas e 
piretróides. A troca dos princípios ativos tem sido uma necessidade devido ao 
surgimento de populações resistentes. Os três mais recentes grupos químicos de 
produtos contra o carrapato que se encontram disponíveis hoje no mercado são: as 
formamidinas, os piretróides e as avermectinas (Häuserman e cols., 1992). Diversos 
autores têm demonstrado a crescente resistência apresentada por carrapatos a 
compostos químicos presentes nos carrapaticidas (Crampton e cols., 1999a,b). A 
resistência aos organofosforados tem sido reportada desde 1963, quando foi 
descrito, na Austrália, um caso de resistência para dioxation, carbophenothion, 
diazinon e carbaryl (Seddon, 1967). O R. microplus pode apresentar resistência mais 
rapidamente que outros carrapatos, presumivelmente, pelo menor período de tempo 
entre as gerações (Kocan, 1995), o que demonstra a necessidade de desenvolver 
novas formas de controle desta espécie. 
 Portanto, devido aos problemas de resistência, ao alto custo dos produtos 
químicos e da mão-de-obra na aplicação dos produtos, bem como ao aparecimento 
de resíduos tóxicos na carne e no leite e à contaminação do ambiente, tem-se 
procurado novos métodos como formas alternativas de controle do carrapato (Nolan 
1985, Pruett 1999). Atualmente, os controles biológico e imunológico já constituem 
parte de programas de controle integrado de ectoparasitas, que ainda exigem a 
utilização de produtos químicos para maior estabilidade operacional (Pruett, 1999). 
 
Controle Biológico. 
 
 O controle biológico inclui a seleção de raças menos sensíveis ao carrapato, 
cultivo de pastagens que dificultam a sobrevivência das fases de vida livre do 
parasita (Sutherst e cols., 1982, Farias e cols., 1986), ação de predadores naturais, 
como a garça vaqueira Egretta ibis (Alves-Branco e cols., 1983) e formigas 
(Gonzales, 1995), manejo do rebanho (Wharton e Norris, 1980) e rotação de 
pastagens (Elder e cols., 1980). 
 Espécies parasitas também podem contribuir para a manutenção de baixos 
níveis populacionais de carrapato. Bactérias, como Escherichia coli, Cedecea 
lapagei e Enterobacter agglomerans são naturalmente encontradas no aparelho 
reprodutor feminino do carrapato. Existem relatos de uma diminuição de até 47% na 
quantidade de ovos postos quando fêmeas ingurgitadas de R. microplus são imersas 
em suspensão de C. lapagei (Brum, 1988). A utilização de fungos no controle do 
carrapato tem sido muito estudada nos últimos anos. Estudos in vitro e ensaios a 
campo tem demonstrado que isolados de fungos patogênicos causam mortalidade 
em muitas espécies de carrapato, bem como reduzem gerações subsequentes 
devido a efeitos na eficácia reprodutiva da fêmea infectada (Fernandes e Bittencourt, 
2008). Um exemplo é o fungo entomopatogênico Metarhizium anisopliae, que é 
altamente patogênico para o carrapato I. scapularis (Zhioua e cols., 1997). 
Demonstrou-se que os fungos Beauveria bassiana e M. anisopliae induzem uma 
taxa de mortalidade de aproximadamente 30% em R. appendiculatus adultos 
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alimentados em coelhos, enquanto que M. anisopliae induz uma mortalidade de 37% 
em Amblyomma variegatum adultos. Também foi mostrado que estes fungos não 
perdem sua capacidade de infecção sobre o carrapato quando são incubados com 
acaricida por mais de cinco dias, mantendo o crescimento e suas características 
morfológicas normais (Kaaya e cols., 1996). Experimentos in vitro com 12 isolados 
de M. anisopliae sobre fêmeas ingurgitadas de R. microplus mostram que, 
dependendo da concentração de esporos na suspensão utilizada, alguns isolados de 
M. anisopliae podem causar morte de até 100% dos carrapatos infectados (Frazzon 
e cols., 2000). Já foram identificados isolados de M. anisopliae, ocorrentes no Brasil, 
infectantes naturais de R. microplus (Da-Costa e cols., 2002). Apesar dos resultados 
promissores com carrapatos, os pesticidas biológicos baseados em fungos, 
denominados mico-inseticidas ou mico-acaricidas, os quais têm se tornado cada vez 
mais populares para o controle de pestes de plantas, ainda não estão disponíveis 
comercialmente para uso contra ectoparasitas animais (Polar e cols., 2008).  Isto 
ainda depende da identificação de novas linhagens e de avanços nas estratégias de 
produção, formulação e aplicação, os quais resultem no desenvolvimento de novos 
produtos que possam superar vários desafios ainda existentes (Samish e cols., 2004, 
Polar e cols., 2008). Outros organismos parasitos, tais como nematódeos, têm sido 
também avaliados como ferramentas no controle biológico de carrapatos, já que têm 
se mostrado eficientes no controle de insetos (Samish e Glazer, 2001; Samish e 
cols., 2004). 
 Outra estratégia envolvendo o controle biológico do carrapato é a utilização 
de compostos naturais com atividade pesticida. Davey e cols., (2001) testaram em 
bovinos diferentes concentrações de “spinosad”, um acaricida natural de 
Sacharopolyspora spinosa (actinomiceto), advindo da mistura de dois metabólitos 
deste organismo, espinosina A e D, obtidos por fermentação. Os resultados mostram 
uma queda drástica no número de fêmeas ingurgitadas, na massa de ovos e no 
índice de fecundidade. Guglielmone e cols., (2000) mostraram que, em bovinos 
banhados em moxidectina, um composto endectocida5 que também atua como anti-
helmíntico, a infestação por carrapatos foi reduzida em quase 95%. Extratos de 
plantas com propriedades acaricidas e repelentes são outras alternativas para o 
controle dos carrapatos. Gramíneas capazes de repelir, capturar e até mesmo matar 
os carrapatos têm sido descritas. Certas espécies de gramíneas como as do gênero 
Stylosanthes produzem fluidos viscosos que são venenosos para os carrapatos 
(Kaaya e cols., 2000). É possível que no futuro estes acaricidas naturais venham a 
assumir, o papel dos acaricidas químicos no controle integrado com vacinas. 
 
Desenvolvimento de Vacinas. 
 
 O controle de ectoparasitas através de vacinação tem sido estudado nas 
últimas cinco décadas e torna-se cada vez mais importante como alternativa ao uso 
de pesticidas, tóxicos para o homem e o ambiente. Aliado a isso, o rápido 
desenvolvimento da biotecnologia tem permitido o desenvolvimento de novas 
vacinas. Para o desenvolvimento de uma vacina é necessário, além da identificação 
de proteínas capazes de induzir uma resposta imune protetora, o conhecimento dos 
mecanismos de resposta imunológica do animal. Bovinos infestados naturalmente 
com carrapatos desenvolvem linfócitos T e B de memória, que permitem uma 

                                                 

5
 Produto químico utilizado no controle de ecto (externos) e endoparasitas (internos). 



 

 

7 

resposta mais eficiente em futuras infestações (Wikel, 1996). A importância dos 
linfócitos T na indução e manutenção de uma resposta eficaz foi bem definida, 
apesar de não estar totalmente esclarecida a importância de cada tipo de resposta 
(celular ou humoral) para a proteção contra o carrapato (Wikel e Bergman, 1997). 
 Diferenças em vários aspectos da resposta imune, tanto inata como 
adaptativa, ocorrem entre espécies de bovinos susceptíveis ou resistentes a 
carrapatos (Kashino e cols., 2005). A saliva dos carrapatos apresenta a capacidade 
de suprimir a produção de interleucinas pelos macrófagos bovinos assim como a 
proliferação das células mononucleares, no entanto, em ambos os casos a 
supressão é menos intensa em espécies resistentes Figura 3 mostrar a ação da 
saliva do carrapato (Turni e cols., 2002). Adicionalmente, a hipersensibilidade 
cutânea apresentada por bovinos resistentes é mais lenta quando comparada com 
animais suscetíveis (Bechara e cols., 2000). A resposta humoral e o 
desenvolvimento natural de resistência podem ser modulados pelo nível de 
infestação do hospedeiro e consequentemente pela quantidade de antígenos 
salivares injetados no hospedeiro durante a alimentação (Cruz e cols., 2008). 
 
 

 
 
Figura 3. Moléculas Biologicamente Ativas da Saliva do Carrapato. A saliva 
contém diversas moléculas que interferem na fisiologia do hospedeiro, por exemplo 
inibem mecanismos da resposta imunológica e cascata de coagulação do 
hospedeiro. 
 
 
A Bm86. 
 
 
 A teoria dos "antígenos ocultos", desenvolvida por Willadsen e Kemp (1988), 
propõe que uma proteína do carrapato que em uma infestação natural não fosse 
exposta ao sistema imunológico do bovino (como por exemplo, proteínas do 
intestino ou outros órgãos internos) seria um bom antígeno para a produção de uma 
vacina. A teoria é baseada no fato de que os carrapatos não teriam desenvolvidos 
nenhum mecanismo de evasão da resposta imunológica do hospedeiro contra este 
alvo, desde que, durante a evolução, nunca teriam sido expostos a uma resposta 
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imune a esta agressão por parte do sistema imune do hospedeiro. Baseado neste 
pressuposto, Willadsen e cols., (1988) procuraram e identificaram uma proteína 
(Bm86) com essa característica, o que levou a um grande avanço no 
desenvolvimento de vacinas contra R. microplus. A Bm86, uma proteína de intestino, 
induz resposta imunológica em bovinos imunizados e é a base de duas vacinas 
comerciais lançadas no mercado: a vacina TickGard, desenvolvida na Austrália pela 
Divisão de Ciências Animais Tropicais do CSIRO (Jonsson e cols., 2000), e a vacina 
Gavac, desenvolvida no Centro de Engenharia Genética e Biotecnologia de Cuba 
(de-la-Fuente e cols., 1999). As duas vacinas são produzidas em sistemas 
heterólogos: a proteína empregada na formulação f da TickGard é obtida em E. coli 
e da Gavac, em Pichia pastoris. Embora essas vacinas estejam comercialmente 
disponíveis, elas não asseguram o grau de proteção necessário para suprimir o uso 
de acaricidas (Willadsen e cols., 1996, Jonsson e cols., 2000). O grupo australiano 
descreveu e avaliou um segundo antígeno oculto, denominado Bm91, que quando 
associado à Bm86 e aumentou a eficácia da vacinação (Riding e cols., 1994, 
Willadsen e cols.,1996). Resultados parcialmente efetivos com diferentes antígenos 
geraram confiança sobre a viabilidade técnica do desenvolvimento de uma vacina 
contra o carrapato. 
 Visando melhorar os resultados obtidos com a proteína Bm86, foram 
desenvolvidos três peptídeos sintéticos derivados dessa glicoproteína de intestino 
(Patarroyo e cols., 2002). A partir de análise computacional da Bm86 e da avaliação 
de algumas propriedades da proteína, como potencial hidrofóbico e hidrofílico, foram 
definidos três possíveis determinantes imunogênicos, cada qual com 14-15 
aminoácidos. Bovinos da raça Jersey foram divididos em grupos e imunizados com 
os peptídeos sintéticos associados à saponina, usada como adjuvante. Vinte e um 
dias após a última dose, cada animal foi infestado com 1.500 larvas de R. microplus. 
Pelo teste de ELISA, foi determinado que os bovinos produziram anticorpos contra 
os peptídeos e que os anticorpos reconheceram a proteína Bm86 in situ, 
especialmente no interior dos vacúolos digestivos. Os resultados da infestação 
experimental demonstraram uma eficácia entre 36 a 81% (Patarroyo e cols., 2002). 
 Foi sugerido que a variação de eficácia da vacina, observada entre diferentes 
regiões do mundo seja decorrente de variações na sequência da Bm86 entre 
diferentes cepas (Garcia-Garcia e cols., 2000). Análises de populações de 
carrapatos da Argentina mostraram polimorfismos no gene da Bm86 que fazem os 
carrapatos resistentes a vacinação. Este polimorfismo decorre de uma mutação de 
ponto que cria um códon de terminação. A conseqüência desta mutação é a 
produção de uma proteína solúvel, em vez de proteína de membrana detectada em 
carrapatos encontrados na Austrália e Cuba. Para contornar essa resistência, uma 
nova vacina recombinante foi produzida baseada no gene da Bm95 (equivalente ao 
da Bm86). Esta vacina mostrou-se eficaz para proteger os bovinos de infestações, 
tanto pelos carrapatos da Argentina, como pelos de Cuba (Garcia-Garcia e cols., 
2000). 
 Em Cuba, foram analisados os efeitos da vacinação de mais de meio milhão 
de bovinos com a Gavac (Bm86) durante oito anos. Os resultados mostraram que o 
uso da vacina permitiu reduzir em 87% a necessidade de acaricidas e também 
causou uma redução de 96% nos casos de babesiose (Valle e cols., 2004). 
Com o objetivo de compreender o motivo da variação, em diversos experimentos e 
observações a campo, da proteção obtida pela vacina da Bm86, foi analisada a 
sequência parcial dos genes da Bm86 (Bm95) de 30 isolados de carrapato de várias 
localidades da América do Sul. Os dados obtidos mostraram uma variação de até 
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6% na sequüência de aminoácidos entre os isolados estudados e a Bm86 “padrão” 
(Sossai e cols., 2005). Comparação entre isolados do sul do Texas e as cepas 
usadas para obtenção dos antígenos vacinais, australiana e cubana, mostraram 
89,8% e 90,0% de identidade respectivamente (Freeman e cols., 2010). Estes 
resultados sugerem que a variabilidade na seqüência do gene da Bm86 pode ser 
responsável pela variação no grau de proteção induzida pelas vacinas com a Bm86. 
 Embora os antígenos ocultos sejam a base das vacinas comerciais e tenham 
sido estudados em outros ectoparasitas, como Lucilia cuprina e Pediculus humanus 
(Trimnelle e cols., 2002), experimentos com antígenos naturalmente expostos ao 
sistema imunológico do hospedeiro associados a antígenos ocultos, demonstram o 
potencial da associação de diferentes alvos em uma mesma vacina (Trimnell e cols., 
2002). 
 Portanto, a identificação de novas moléculas e suas funções bioquímicas 
representa um campo fértil para o conhecimento dos mecanismos de interação 
parasita-hospedeiro e para obtenção de novos antígenos com potencial protetor. 
Além dos antígenos que compõem as vacinas comercialmente disponíveis descritas 
acima, outras proteínas que também conferem algum grau de imunoproteção têm 
sido descritas. 
 
A BYC. 
 
 Uma glicolipoproteína de massa molecular 50.000 Da, denominada BYC 
(Boophilus Yolk pro-Cathepsin), foi detectada em ovos embrionados de R. microplus, 
onde parece atuar sobre a degradação da vitelina, a principal proteína de reserva 
dos ovos do carrapato (Logullo e cols., 1998). A BYC é sintetizada no corpo 
gorduroso, secretada para a hemolinfa e captada pelo ovócito em crescimento; 
representa entre 5 e 8 % das proteínas do ovo, sendo ativada por proteólise limitada 
durante a embriogênese (Logullo e cols., 1998). Bovinos imunizados com BYC 
produziram imunoglobulinas que apareceram circulantes na hemolinfa de carrapatos 
que parasitaram estes animais. As imunoglobulinas bovinas circulantes na hemolinfa 
do ectoparasita mantiveram sua atividade biológica (medida pela capacidade de 
ligação ao antígeno correspondente). Este resultado indicou que os anticorpos 
podem atravessar o epitélio intestinal do carrapato, e, possivelmente, reagir com 
antígenos localizados em tecidos ou órgãos internos (Da-Silva-Vaz e cols., 1996). 
Por outro lado, inoculação de teleóginas com anticorpos monoclonais anti-BYC 
(BrBm5) reduziu tanto o peso dos ovos quanto a taxa de sobrevivência das 
teleóginas durante o período de postura, de forma dose-dependente: inoculação de 

10g e 50g de anti-BYC resultou em queda de peso dos ovos entre 2,5% e 52% e 
em redução da sobrevivência entre 5,4% e 60%, respectivamente (Da-Silva-Vaz e 
cols., 1998). 
 Quando bovinos imunizados com BYC foram desafiados com larvas 
infestantes de R. microplus houve redução no número de teleóginas, na capacidade 
de postura e na fertilidade dos ovos, com eficácia variando entre 14% e 36%, em 
dois experimentos independentes. Os níveis de anticorpos declinaram gradualmente 

após a infestação e responderam positivamente a um reforço (100 g), aplicado 11 
meses após a infestação, indicando a existência de memória imunológica para esse 
antígeno (Da-Silva-Vaz e cols., 1998). 
 Posteriormente, o gene que codifica BYC foi clonado e expresso em E. coli, 
tendo sido mostrado que a proteína BYC recombinante é imunogênica para bovinos 
(25% de proteção contra R. microplus; Leal e cols., 2006). Este é um dado relevante, 
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pois a BYC nativa é altamente glicosilada, e suspeitava-se que sua imunogenicidade 
advinha destas modificações. A proteína produzida em E. coli não sofre 
modificações pós-traducionais mas, apesar disto, os anticorpos produzidos contra a 
proteína recombinante reconhecem a BYC nativa, o que justifica o uso desta 
proteína recombinante em uma vacina contra o carrapato (Leal e cols., 2006, 
revisado em Seixas e cols., 2011). 
 
Outros Antígenos. 
 
 Inibidores de tripsina (BmTIs) foram detectados em concentrações variáveis 
nas diferentes fases de desenvolvimento do R. microplus, indicando um possível 
papel na interação parasita-hospedeiro. Esses BmTIs, purificados de larvas, tiveram 
sua atividade inibitória para tripsina comprovada e foram usados como antígeno 
para imunização de bovinos (Andreotti e cols., 2002). Dezesseis bovinos nelore, com 

seis meses de idade, receberam três doses de 100g de BmTIs associado a 
adjuvante de Freund e foram desafiados com 20.000 larvas de R. microplus. Os 
níveis de IgG anti-BmTIs, monitorados por ELISA, tiveram seu pico 40 dias após a 
primeira imunização (título 8.000) e apresentaram diminuição após a infestação, 
atingindo 50% do título máximo três meses após o desafio. A ausência de anticorpos 
anti-BmTIs nos bovinos do grupo controle, sugere que esses antígenos não sejam 
reconhecidos na infestação natural. Os bovinos imunizados, quando comparados 
aos bovinos controles, apresentaram redução de 67,9% no número total de 
carrapatos, de 69,5% no peso total das fêmeas ingurgitadas e de 71,3% no peso 
total dos ovos resultantes das fêmeas infestantes. A eficácia total, da vacinação com 
BmTIs foi de 72,8% (Andreotti e cols., 2002).O cálculo da eficácia total é usado para 
análise de vacinas anti-carrapato, e tenta estimar o resultante da interação entre os 
índices acima, ou seja, é o resultado do efeito de ter menos carrapatos ingurgitados, 
as fêmeas colocarem menos ovos e estes originarem menos larvas. 
 O potencial imunogênico da vitelina, principal proteína de reserva do ovo, foi 
avaliado em experimentos de imunização, usando ovinos como modelo experimental 
(Tellam e cols., 2002). Os ovinos têm sido utilizados como modelo para a 
identificação e a avaliação de uma série de novos antígenos. No referido estudo, 
foram avaliadas duas glicoproteínas derivadas do complexo vitelina, uma de 87kDa 
(VIT87) e outra de 80kDa (GP80), purificadas a partir de ovos e larvas, 
respectivamente. VIT 87 e GP80 foram idênticas em no mínimo 11 resíduos de 
aminoácidos na extremidade amino-terminal, demonstrando serem altamente 
relacionadas, porém não idênticas (Tellam e cols., 2002). Ovinos imunizados com 

duas doses de 500g de VIT87 ou de 80g de GP80 foram desafiados com 10 
fêmeas e 10 machos de carrapatos adultos e monitorados quanto ao número de 
fêmeas fixadas, número de fêmeas ingurgitadas, percentual de fêmeas danificadas, 
peso das fêmeas recuperadas e taxa de produção de ovos. A eficácia global da 
imunização, medida pela redução no número de larvas após um ciclo completo, foi 
de 68% com VIT87 e de 66% com GP80. No mesmo estudo, os autores relataram a 
avaliação de GP80 expressa em E. coli. Entretanto, os resultados obtidos em ovinos 
imunizados com a proteína recombinante não apresentaram diferenças significativas 
em relação ao grupo controle. Esse resultado pode estar relacionado à ausência de 
glicosilação ou à conformação incorreta da proteína recombinante obtida em E. coli 
(Tellam e cols., 2002). Tendo em vista que os antígenos estudados até o momento 
são glicoproteínas, a ausência de glicosilação das proteínas heterólogas obtidas em 
sistema procarioto é um problema potencial no desenvolvimento de vacinas 
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recombinantes contra R. microplus. Porém, essa dificuldade pode ser contornada 
pela utilização de um sistema de expressão eucarioto. 
 A produção de anticorpos monoclonais tem sido uma valiosa ferramenta na 
caracterização de antígenos envolvidos na resposta protetora contra parasitas 
(Vanamerongen e cols., 1989). Além de auxiliar no estudo da fisiologia do carrapato, 
a identificação e caracterização de proteínas-alvo através de anticorpos monoclonais 
auxiliam na avaliação do potencial vacinante de novos antígenos. Um anticorpo 
monoclonal (denominado BrBm2), produzido a partir de extrato de intestino de R. 
microplus, reduziu em até 70% a capacidade de oviposição e aumentou a 
mortalidade de teleóginas, quando inoculadas na hemocele (Toro-Ortiz e cols., 
1997). Esses efeitos foram dependentes da concentração de anticorpos inoculada. 
Outros monoclonais (BrBm1, BrBm3 e BrBm4) foram produzidos a partir da 
imunização de camundongos com extrato de embrião. O BrBm1 reage com 
antígenos presentes em diferentes tecidos e afetou a postura em aproximadamente 
50%, enquanto BrBm3 e BrBm4 reconhecem a proteína vitelina e não afetaram a 
eficiência reprodutiva (Toro-Ortiz e cols., 1997). 
Apesar do R. microplus ser um dos carrapatos mais estudados, procura-se 
antígenos em outras espécies, objetivando tanto o desenvolvimento de vacinas 
espécie especificas, como de uma vacina multi-espécie, ou universal.  
 Uma estratégia utilizada para a identificação de antígenos é o uso de 
imunização com clones derivados de bibliotecas de cDNA6 em vetores de expressão. 
O método consiste na imunização de animais com grupos aleatórios de cDNAs 
clonados em vetores de expressão de eucariotos. Quando os animais são vacinados 
com os plasmídeos, os cDNAs do parasita são transcritos e traduzidos, o que resulta 
em expressão de antígenos do carrapato nas células do vertebrado que é, em 
consequência, imunizado contra as proteínas expressas. Em seguida, os animais 
são infestados com larvas para se observar o efeito protetor da imunização. O grupo 
de cDNAs que induziu uma resposta imunológica protetora é subdividido em novos 
grupos que são usados para imunizar novos animais. Com sucessivas rodadas de 
imunização e desafios é possível restringir o número de clones testados até 
identificar um ou mais genes importantes para a proteção imunológica. Utilizando 
4.000 clones derivados de uma biblioteca com cDNAs de Ixodes scapularis foi 
possível identificar três clones que codificam proteínas com capacidade de induzir 
uma resposta imune protetora estudar sobre (Almazan e cols., 2003). Quando foram 
realizadas imunizações com as proteínas recombinantes foi possível observar, 
principalmente para uma delas, capacidade imunoprotetora não só contra infestação 
por I. scapularis, mas também por Dermacentor variabilis e Amblyomma americanum 
(Almazán e cols.,2003, 2005a,b). 
 Trimnell e cols., (2002) observaram que a imunização de cobaias com uma 
proteína recombinante de cemento7 de Rhipicephalus appendiculatus induz proteção 
parcial contra uma futura infestação. A mesma proteína foi usada para proteger 
cobaias contra infestação por R. sanguineus e coelhos e camundongos contra 
infestação por I. ricinus (Trimnell e cols., 2005). Apesar dos índices de proteção não  

                                                 

6
 DNA complementar é um DNA de fita simples, complementar a uma molécula de RNA, e 

obtido por transcrição reversa in vitro. 

7
 Estrutura formada por secreção da glândula salivar e que coagula em volta das pecas 

bucais, auxiliando a fixação do carrapato ao hospedeiro. 
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serem altos, os trabalhos mostram a possibilidade da formulação de vacinas multi-
espécie. Adicionalmente, uma proteína do cemento (64TRP) de R. appendiculatus 
mostrou-se capaz de interferir na transmissão do vírus da encefalite transmitida por I. 
ricinus, demonstrando a possibilidade de uso de vacina anti-carrapato para auxiliar 
na prevenção de doenças transmitidas por estes parasitas. Aparentemente a 
transmissão do patógeno foi prejudicada por uma resposta imune inflamatória 
cutânea no local da picada do carrapato (Labuda e cols., 2006). 
 Com o objetivo de caracterizar proteínas associadas à digestão do carrapato, 
foram clonados e expressos em E. coli dois genes de serpinas (inibidores de serino-
proteases) do carrapato Haemaphysalis longicornis. As duas serpinas (HLS-1 e 
HLS-2) apresentaram atividade anti-coagulante e, quando inoculadas em coelhos, 
induziram proteção parcial (ao redor de 40% de mortalidade dos carrapatos) contra 
uma infestação pelo carrapato (Sugino e cols., 2003, Imamura e cols., 2005). O uso 
de serpinas como antígeno vacinal vem sendo explorado para diferentes espécies 
de carrapato como R. microplus, I. ricinus, R. appendiculatus (revisado em Mulenga 
e cols., 2001; Jittapalapong e cols., 2010, Prevot e cols., 2007; Imamura e cols., 
2008). 
 
 
Outras Proteínas Caracterizadas. 
 
 
 Além dos antígenos já avaliados imunologicamente e descritos anteriormente, 
várias moléculas envolvidas na fisiologia do carrapato e em sua interação com o 
hospedeiro têm sido descritas por diversos grupos de pesquisa. Braz e cols., (1999) 
demonstraram que R. microplus não sintetiza heme, obtendo da hemoglobina do 
hospedeiro o heme necessário para o seu desenvolvimento. Como consequência 
disso, o carrapato bovino desenvolveu, ao longo de sua evolução, mecanismos para 
obtenção e reciclagem de heme. A existência destes mecanismos foi comprovada 
pela purificação e caracterização de uma aspártico-proteinase ligadora de heme 
(Sorgine e cols., 2000; Pohl e cols., 2008). Esta proteína, denominada THAP (Tick 
Heme-Binding Aspartic Proteinase) foi o primeiro relato de uma proteinase capaz de 
ligar heme e ter sua atividade regulada por esta molécula. Aparentemente, o 
substrato natural dessa proteína é a vitelina, que no caso do carrapato, também é 
uma hemeproteína. A THAP apresenta um único sítio de ligação de heme, distinto 
do sítio catalítico, e que reconhece os resíduos laterais de ácido propiônico do anel 
porfirínico. A adição de heme ao meio de incubação inibe a hidrólise da vitelina pela 
THAP, demonstrando que a enzima é regulada pela disponibilidade de heme. Essa 
regulação é um provável mecanismo de controle do “stress” oxidativo gerado pela 
degradação de heme (Sorgine e cols., 2000). Experimentos in vitro demonstraram 
que cada molécula de vitelina é capaz de ligar até 31 moléculas de heme, 
reforçando a teoria de controle do stress oxidativo. No mesmo estudo, os autores 
apresentaram evidências de que a vitelina é o principal reservatório de heme e que, 
além de fornecer heme para o desenvolvimento embrionário durante sua 
degradação, a vitelina liga-se a qualquer molécula de heme livre que exceda a 
quantidade necessária para o desenvolvimento embrionário (Logullo e cols., 2002). 
 Glutationa S-transferases (GSTs) constituem uma família multi-funcional de 
enzimas presentes em animais e vegetais. Suas funções incluem transporte 
intracelular, participação em processos digestivos, síntese de prostaglandinas e, 
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principalmente, detoxificação de substâncias endógenas e exógenas e proteção 
contra o estresse oxidativo (Lee e cols., 2002, Rosa-de-Lima e cols., 2002). Altos 
níveis de expressão de GST têm sido relacionados à resistência aos inseticidas em 
vários organismos (Rufingier e cols., 1999). GST também está associada a reações 
alérgicas mediadas por IgE (O`Neill e cols., 1994). Em R. microplus a GST foi 
isolada de larvas (He e cols., 1999) e de glândula salivar de teleóginas (Rosa-de-
Lima e cols., 2002). Uma GST de R. microplus (BmGST), clonada a partir de uma 
biblioteca de cDNA de glândula salivar de partenógina, foi expressa em E. coli e 
apresentou atividade enzimática contra o substrato CDNB. Ensaios de RT-PCR com 
tecidos de R. microplus indicaram que BmGST é sintetizada nas glândulas salivares 
e no intestino de partenóginas e teleóginas (Rosa-de-Lima e cols., 2002; de Freitas e 
cols.; 2008). O papel da GST na defesa contra danos oxidativos foi caracterizado em 
ovos e larvas desta espécie, sendo a atividade enzimática de GST correlacionada 
com a presença de moléculas consideradas parâmetro cinético de estresse oxidativo, 
como catalase e glutationa (Freitas e cols., 2007). Recentemente foi demonstrado o 
papel da GST na detoxificação de ácaros expostos a permetrina e ivermectina, 
demonstrando participação desta enzima na resistência a acaricidas (Mounsey e 
cols., 2010). A GST recombinante do carrapato Hemaphysalis longicornis foi 
utilizada para imunizar bovinos sendo capaz de induzir imunogenicidade cruzada 
que resultou em uma proteção de 57% contra uma infestação experimental por R. 
microplus (Parizi e cols., 2011).  
 Uma cisteíno-endopeptidase degradadora de vitelina (VTDCE) foi purificada e 
caracterizada a partir de ovos de R. microplus (Seixas e cols., 2003). Essa enzima é 
naturalmente associada à vitelina, sendo ativada por acidificação. Ensaios 
enzimáticos revelaram atividade de VTDCE frente a vários substratos sintéticos, 
além de hemoglobina, albumina, gelatina e vitelina (seu provável substrato natural). 
Essa atividade foi demonstrada em larvas não alimentadas, ovários e ovos de 
fêmeas ingurgitadas, sugerindo um importante papel na embriogênese do carrapato 
bovino (Seixas e cols., 2003). A associação da VTDCE com vitelina e o controle de 
sua atividade por um inibidor presente na hemolinfa foram demonstrados (Seixas e 
cols., 2010). A imunização de bovinos com VTDCE foi capaz de induzir proteção 
parcial (21%) contra infestação por R. microplus (Seixas e cols., 2008). Assim como 
a BYC, o envolvimento na embriogênese e a capacidade imunogênica da VTDCE 
fazem dessas enzimas antígenos em potencial para o desenvolvimento de uma 
vacina multiantigênica anti-carrapatos.  
 Anteriormente, uma cisteíno-endopeptidase recombinante, diferente da 
VTDCE, já havia sido obtida de uma biblioteca de cDNA de larva de R. microplus 
utilizando primers projetados a partir de seqüências encontradas no sítio ativo de 
cisteíno-proteinases (Renard e cols., 2000). A expressão do clone em E. coli 
permitiu a obtenção da proteína recombinante (BmCL1), capaz de hidrolisar 
diferentes substratos sintéticos assim como hemoglobina, gelatina e vitelina, com 
atividade ótima em pH ácido. Análise por RT-PCR demonstrou que o gene é 
expresso no estágio larval do carrapato (Renard e cols., 2000). A proteína 
recombinante também foi utilizada para obtenção de anticorpo policlonal, que 
permitiu a localização desta proteína em larvas, partenóginas e teleóginas, através 
de Western-blots. Em experimento de imunolocalização, a enzima foi detectada em 
células secretórias do intestino. Baseados nesses achados, os autores sugerem que 
a BmCL1 pode estar envolvida na degradação de hemoglobina no intestino de R. 
microplus (Renard e cols., 2002). A proteína nativa foi purificada e caracterizada 
como envolvida na digestão de vitelina para sobrevivência da larva até o encontro 
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com o hospedeiro (Estrela e cols; 2007; 2010). A participação desta enzima na 
nutrição continuada do carrapato, desde o estágio larval até o estágio adulto 
hematófago, faz da BmCl1 um interessante alvo para controle deste parasita.  
 Uma calreticulina (CRT), proteína que se liga a cálcio e que é encontrada em 
um grande número de espécies e em todas as células nucleadas de mamíferos 
(Michalak e cols., 1992), foi identificada e caracterizada em R. microplus (Ferreira e 
cols., 2002b). Suas possíveis funções incluem estocagem de cálcio, mediação da 
função de integrinas, ligação de C1q, lectina extracelular, chaperonina, além de inibir 
a expressão gênica regulada por esteróides (Coppolino e Dedhar, 1998). A 
calreticulina humana é descrita como capaz de inibir a via clássica do sistema 
complemento pela sua ligação direta a C1q (Kovacs e cols., 1998). Em carrapatos a 
CRT está presente na saliva. A secreção desta proteína durante a alimentação deve 
estar relacionada com a modulação da interação parasita hospedeiro. No carrapato 
A. americanum foi demonstrada a secreção de calreticulina pela saliva, sendo 
sugerido que atue modulando o sistema imune e/ou hemostase do hospedeiro 
(Jaworski e cols., 1995 a, b). Também foi citado que neste carrapato a calreticulina 
pode ser utilizada como biomarcador8, para diagnosticar que pessoas ou animais 
foram picados por carrapatos, e que níveis de anticorpos contra esta proteína podem 
estar diretamente relacionados a índices de ingurgitamento (Sanderse cols., 1998, 
1999). Duas CRTs recombinantes clonadas a partir de glândula salivar dos 
carrapatos R. microplus (Ferreira e cols., 2002b) e H. logicornis (Parizi e cols., 2009) 
foram comparadas quanto a capacidade imunogênica através da imunização de 
bovinos e camundongos. As proteínas de ambas as espécies mostraram-se 
imunogênicas apresentando reatividade cruzada entre elas, apesar de apresentarem 
epítopos diferentes (Parizi e cols., 2009).  
 O cDNA de uma paramiosina de R. microplus (BmPRM), codificando uma 
proteína de 102 kDa, foi isolado, caracterizado e expresso em E. coli (Ferreira e 
cols., 2002a). A função da paramiosina em músculo de invertebrados não é 
totalmente conhecida. A paramiosina de Schistosoma tem sido testada como 
imunógeno em experimentos de vacinação. Experimentos de transferência passiva 
de anticorpos anti-paramiosina, demonstrando atividade protetora, têm estimulado a 
investigação da paramiosina como componente de uma vacina para 
esquistossomose (Gobert 1998a,b). Já foi também verificado que a paramiosina 
inibe ativação de complemento in vitro, o que sugere que esta molécula pode atuar 
como imunomoduladora da resposta do hospedeiro (Laclette e cols., 1992). 
Anticorpos anti-BmPRM foram utilizados em Western-blots e confirmaram a 
presença de paramiosina em todos os tecidos e estágios de desenvolvimento do 
carrapato. A rBmPRM ligou-se a IgG e ao colágeno. Essas características sugerem 
o envolvimento dessa proteína na modulação da resposta imunológica do 
hospedeiro (Ferreira e cols., 2002a). 
 Atividade anti-fúngica e anti-bacteriana foi detectada na hemolinfa e no 
intestino de R. microplus (Fogaça e cols., 1999). Essa atividade foi associada a um 
peptídeo com massa molecular de 3,2 kDa, purificado de conteúdo intestinal da 
fêmea ingurgitada do carrapato. O seqüenciamento de aminoácidos revelou que o 

peptídeo é idêntico a um fragmento da -hemoglobina bovina e foi ativo, em 
concentrações micromolares, contra bactérias gram-positivas e fungos (Fogaça e 

                                                 

8
 Toda substância ou alteração bioquímica que permite avaliar a exposição a um agente 

biológico, físico ou químico, com risco à saúde. 
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cols., 1999). Os resultados indicam que esse peptídeo é resultado do 
processamento enzimático da hemoglobina bovina e que pode se constituir em um 
mecanismo de defesa do carrapato contra microrganismos (Fogaça e cols., 1999). 
Posteriormente dois outros peptídeos antimicrobianos (PAMs) presentes na 
hemolinfa de fêmeas ingurgitadas foram caracterizados, sendo uma defensina 
similar as defensinas de insetos (4,2 kDa, purificada dos hemócitos) e outro, um 
PAM rico em cisteínas denominado microplusina (10 kDa, purificado da hemolinfa; 
Fogaça e cols.; 2004). A microplusina foi o primeiro PAM pertencente à família dos 
PAMs ricos em cisteína, caracterizada por métodos biofísicos e bioquímicos, que 
apresenta regiões ricas em histidina nas porções N e C terminais (Silva e cols., 
2009; Rezende e cols., 2009). 
 Assim como a hemolinfa total de R. microplus, esses peptídeos não 
apresentaram atividade sobre bactérias gram-negativas, apenas contra gram-
positivas, sugerindo que organismos gram-negativos sejam potenciais alvos para 
controle de infestações por este carrapato (Fogaça e cols.,, 2004). BmCL1 e BmAP, 
duas aspartico proteinases presentes no intestino de fêmeas de R. microplus 
parecem estar envolvidas na geração de peptídeos antimicrobianos a partir de 
degradação das cadeias alfa e beta da hemoglobina (Cruz e cols., 2010). Os 
peptídeos gerados por estas enzimas foram classificados como hemocidinas e 
devem estar envolvidos com o controle da microbiota e de patógenos intestinais do 
carrapato (Cruz e cols., 2010).  
 A saliva do R. microplus, diferente do que é comum para a grande maioria 
dos hematófagos, possui dois anticoagulantes que agem inibindo trombina: BmAP 
(Horn e cols., 2000) e microfilina (Ciprandi e cols., 2006). Um desses inibidores 
purificados de saliva, BmAP (Boophilus microplus Anticoagulant Protein), é uma 
proteína de 60 kDa, enquanto o segundo, microfilina, é um peptídeo de apenas 1,7 
kDa. Ambos inibem a agregação plaquetária induzida por trombina, mas interagem 
com a enzima de maneira diferente. O BmAP liga-se ao sítio ativo e ao exosítio I e a 
microfilina, por sua vez, liga-se apenas ao exosítio I, inibindo a atividade da trombina 
sobre fibrinogênio e sobre substrato peptídico sintético longo, mas não sobre 
substratos sintéticos de cadeia curta (Horn e cols., 2000).  
 Após evidenciar a presença de atividade cininásica em extrato de glândula 
salivar de R. microplus, (Bastiani e cols., 2002) purificaram e caracterizaram a 
enzima chamada de BooKase. Os ensaios de atividade demonstraram que a 
BooKase é uma metalo-endopeptidase ativada por tiol, capaz de hidrolisar 
bradicinina, um peptídeo biologicamente ativo importante no controle da pressão 
sanguínea e na resposta inflamatória. Porém, essa atividade de cininase não foi 
observada na saliva de fêmeas parcialmente ingurgitadas. Baseados nisso, os 
autores sugerem que o papel fisiológico da BooKase pode estar associado a 
estágios iniciais do parasitismo, como na saliva de larvas recém-fixadas (Bastiani e 
cols., 2002). 
 Untalan e cols. (2005), utilizando uma estratégia baseada na análise por 
espectrometria de massas, identificaram um grande número de proteínas expressas 
em larvas. Foram isoladas, por eletroforese bidimensional, e identificadas, por 
espectrometria de massas in tanden, 20 proteínas abundantes em larva de R. 
microplus. A maior parte das proteínas identificadas ainda não havia sido descrita 
em R. microplus. Entre elas, foram identificadas duas proteínas semelhantes à 
troponina, uma proteína de choque térmico, uma arginina-quinase, oito proteínas 
associadas à cutícula e duas proteínas associadas à glândula salivar. 
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 Neupert e cols. (2005) identificaram um neuro-hormônio, o periviscerokinina, 
envolvido na regulação do balanço osmótico em I. ricinus e R. microplus, por meio 
de espectrometria de massas9. Uma análise por MALDI-TOF direto do tecido do 
singânglio do carrapato I. scapularis elucidou a presença nesse tecido de 20 
neuropeptideos e 12 precursores com alta similaridade com neuropeptídeos de 
insetos (Neupert e cols., 2009). Os genes expressos no singânglio e em orgãos 
neurosecretórios acessórios do carrapato Dermacentor variabilis foram identificados 
por pirosequenciamento 10 . Um total de 14.881 sequências contínuas (“contigs”) 
foram montadas, estando presentes sete acetilcolinesterases, um receptor 
muscarinico de acetilcolina (Ach), dois receptores de dopamina, dois receptores 
gama aminobutirinicos (GABA), dois transportadores GABA entre outros (Bissinger e 
cols., 2011). Também foram identificados hormônio da eclosão, corazonina e 
bursicon no singânglio do carrapato D. variabilis, moléculas que em insetos regulam 
o desenvolvimento da cutícula e a muda, sistema que pode ser modulado para 
regular a alimentação hematófaga (Bissinger e cols., 2011). A caracterização de 
moléculas provenientes do sistema nervoso central, que coordenam processos 
fisiológicos, pode ser interessante na busca por alvos para o controle do parasita. 
 Valenzuela e cols., (2002), identificou 87 sequências completas, em uma 
biblioteca de cDNA de glândula salivar de I. scapularis. Estas sequências foram 
comparadas ao resultado do sequenciamento de porções N-terminal de proteínas de 
extrato de glândula salivar e de saliva, gerando dados relevantes para o estudo da 
interação do carrapato com o hospedeiro vertebrado. Entre as sequências obtidas 
foram encontrados vários inibidores de proteases, metaloproteases e novas 
proteínas com domínios ligadores de histamina, além de peptídeos de funções 
desconhecidas. No mesmo ano, foi publicado um transcriptoma pioneiro da glândula 
salivar do carrapato A. variegatum, com o sequenciamento de 4.000 clones de cDNA 
(Nene e cols., 2002). Adicionalmente foi realizada a análise do transcritoma da 
glândula salivar dos carrapatos A. americanum e D. variabilis (Bior e cols., 2002). 
Nesses oito anos, os estudos com sialotranscriptomas (do grego sialo, saliva) vêm 
evoluindo e várias novas famílias de proteínas exclusivas de carrapato vêm sendo 
identificadas. Em 2011, Ribeiro e colaboradores descreveram o sialoma do  

                                                 

9
Método para identificar os diferentes átomos que compõe uma substância. Um 

espectrômetro de massa bombardeia uma substância com elétrons para produzir íons, ou átomos 

eletricamente carregados. Os íons atravessam um campo magnético que curva suas trajetórias de 

modos diferentes, dependendo de suas massas. O campo separa os íons em um padrão chamado 

espectro de massa. A massa e a carga dos íons podem ser medidas por sua posição no espectro. 

 

10 Método desenvolvido para sequenciamento de DNA em grande escala. No 

pirosequenciamento, pequenos fragmentos de DNA são ligados (com auxiliou de sequências 

adaptadoras) a esferas microscópicas. Cada esfera captura um único fragmento de DNA. Cada 

esfera com um fragmento é isolada em uma gotícula de água em emulsão com óleo e submetida a 

um PCR em emulsão (emPCR). O sequenciamento é detectado pela emissão de luz gerada na 

incorporação do fragmento. Os fragmentos de DNA são sequenciados diretamente, sem necessidade 

de clonagem e de isolamento de clones e apresenta grande capacidade de leitura, pode ler 400-600 

milhões de bases por 10 horas de corrida. 
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carrapato A. variegatum em um estudo proteômico com glândula salivar deste 
parasita (Ribeiro e cols., 2011). Todos esses estudos vêm desvendando inúmeras 
proteínas de função desconhecida, deste modo, a análise funcional dessas 
proteínas e o descobrimento de novos compostos farmacologicamente ativos torna-
se imperativo.  
 
Genoma do carrapato. 
 
 A genômica é uma área recente no cenário científico. O primeiro organismo a 
ter o seu genoma completo sequenciado foi a bactéria Haemophilus influenzae, em 
1995, seguindo-se de genomas de outros microorganismos até o do primeiro 
organismo eucariótico, a levedura, em 1996, o genoma da Drosophila melanogaster, 
em 2000, e o genoma humano, em 2003. 
 A necessidade de conhecer o genoma para avançar na pesquisa sobre 
carrapatos e doenças transmitidas por carrapatos têm sido reconhecida há vários 
anos. Em 2004, um consórcio internacional de pesquisadores iniciou um primeiro 
esforço para obter a seqüência completa do genoma de carrapatos relevantes para 
a medicina humana. O carrapato I. scapularis, transmissor da doença de Lyme 
(Borrelia burgdorferi), anaplasmose (Anaplasma phagocytophilum) e babesiose 
(Babesia microti) (Belongia e cols., 2002, Krause e cols., 2002, Krause e cols., 2002) 
foi o primeiro carrapato a ter o genoma sequenciado. Em paralelo, estão em 
andamento projetos de sequenciamento em massa de ESTs 11 de Amblyomma 
variegatum, R. appendiculatus, R. microplus e A. americanum. Tomadas em 
conjunto, estas iniciativas representam o início de uma nova era na pesquisa sobre 
carrapatos e doenças transmitidas por carrapatos. 
 Já foi determinado o tamanho do genoma dos carrapatos A. americanum 
(1,08 pg de DNA por célula, ou 1,04x103 Mbp) (Palmer e cols., 1994), I. scapularis 
(2,15 pg de DNA por célula, ou 2,1x103 Mbp) e R. microplus (7,5 pg de DNA por 
célula, ou 7,1 x103 Mbp) (Ullmann e cols., 2005). Baseado nestes dados, está sendo 
organizado um consórcio internacional, coordenado por pesquisadores do Knipling-
Bushland US Livestock Insects Research Laboratory (United States Department of 
Agriculture) visando o seqüenciamento em massa de ESTs e do genoma do R. 
microplus para viabilizar a obtenção de dados suficientes que permitam dar suporte 
básico para estudos de controle do carrapato. 
 
Estudos sobre R. microplus no Brasil. 
 
 O progresso da participação do Brasil nos estudos sobre o carrapato R. 
microplus pode ser compreendido analisando o número de publicações em revistas 
científicas. 
 No período de 1986 a 1996, usando a palavra-chave “Boophilus microplus” 
foram localizados 22 artigos de pesquisadores brasileiros em revistas indexadas no 
ISI, com apenas 2 artigos de pesquisadores participantes do Arthromint. 

                                                 

11
Uma etiqueta de sequência expressa (EST, na sigla em inglês) é um segmento seqüenciado 

de DNA de apenas algumas centenas de nucleotídeos na extremidade de um gene. Ela pode ser 

utilizada como um marcador para identificar um gene completo. 
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Em comparação, no período de 2001 a 2011, foram localizados 308 artigos, com 61 
artigos de pesquisadores participantes do Arthromint. É importante ressaltar que 
neste período os trabalhos envolveram diferentes aspectos da biologia do carrapato, 
alguns exemplos são os estudos sobre métodos de controle biológico e imunológico, 
identificação de novas proteínas com a caracterização da função biológica, 
clonagem e expressão de genes. Em uma parcela significativa desses trabalhos 
existiu associação entre pesquisadores do grupo Arthromint.  
 
 
Considerações Finais. 
 
 
 Os problemas de resistência, o alto custo dos produtos químicos e da mão-
de-obra na aplicação dos produtos, bem como o aparecimento de resíduos tóxicos 
na carne e no leite e a contaminação do ambiente, levam, cada vez mais, à procura 
de métodos biológicos e imunológicos como formas de controle do carrapato. 
Apesar de o controle imunológico ainda não satisfazer completamente as 
necessidades da pecuária, os diversos resultados obtidos com proteções parciais, 
tanto em experimentos controlados como em testes a campo, indicam que o 
desenvolvimento de uma vacina para o controle de carrapatos é um objetivo viável a 
médio e longo prazo. 
 

Tabela II. Alguns eventos no estudo para uma vacina contra carrapato. 
 

Ano/ Pesquisador Descoberta 

1918 Johnston e cols., Observação de resistência em carrapatos de campo 
1976 Roberts e Kerr Transferência passiva de anticorpos  
1976 Brossard Imunização com antígenos de glândula salivar 
1982 Wikel Caracterização da imunidade mediada por células 
1988 Willadsen e cols., Purificação da Bm86 
1994 Riding e cols., Purificação e clonagem da Bm91 
1994/1995 Testes de campo com Bm86 (vacina comercial) 
1996 Willadsen e cols., Imunização com Bm86-Bm91  
1998 McKennae cols., Purificação e imunização com BMA7 
1998 Logullo e cols., Purificação da BYC 
1998 Da-Silva-Vaz e cols., Imunização com BYC 
1999 De-Rose e cols., Vacina de DNA (gene da Bm86) 
2000 García-García e cols., Imunização com Bm95 
2002 Andreotti e cols., Imunização com inibidores de proteinases  
2002 Patarroyo e cols., Imunização com peptídeos sintéticos de Bm86 
2002 Valenzuela e cols., 
2003 Seixas e cols., 
2005 Guerrero e cols., 

2005 Hill e cols., 
2006 Leal e cols., 

2008 Seixas e cols., 
2011 Parizi e cols., 
 

Transcriptoma da saliva de I. scapularis 
Purificação da VTDCE 
Proposta de sequenciar o genoma do R. microplus 
Genoma do Ixodes scapularis 
Utilização de BYC recombinante em vacina 
Imunização de bovinos com VTDCE 
Imunização de bovinos com HlGST 
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