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Apresentação

As publicações técnicas da Série Embrapa são importantes veículos de 
informação, destinada a produtores, técnicos, empresários do agronegócio, 
pesquisadores, estudantes e público em geral interessados nas tecnologias 
desenvolvidas pela Empresa e seus colaboradores. Trata-se de publicações com 
distintas características, objetivos e público alvo, tais como: Boletim de Pesquisa 
e Desenvolvimento; Documentos; Circular Técnica; Comunicado Técnico; 
Sistemas de Produção; Livro e outros.
A Embrapa Pecuária Sul utiliza este veículo para comunicar suas tecnologias 
produzidas, recomendações, práticas agrícolas e resultados de pesquisa e 
desenvolvimento, direcionando ao público interessado informações ligadas 
à produção de forrageiras e pastagens, bovinocultura de corte e leite e 
ovinocultura dos campos sulbrasileiros. É com satisfação que oferecemos mais 
esta obra, destacando recente trabalho desenvolvido pelo Centro da Embrapa, 
em Bagé, em benefício à sustentabilidade da pecuária sulina.
Esta publicação da Série Embrapa trata de um método de prevenção e 
controle de uma das principais causas da mortalidade em bovinos nos campos 
sulbrasileiros, a Tristeza Parasitária Bovina (TPB). A vacina viva atenuada contra 
a TPB visa produzir uma resposta imunológica para prevenir ou minimizar 
doenças, estimula a imunidade no bovino. Este documento procura orientar 
produtores e técnicos sobre o melhor uso desta vacina e, com isso, contribuir 
para a menos incidência da TPB nas propriedades rurais.



Esperamos que os leitores desfrutem deste Documento e sugerimos que, em 
caso de maior interesse no tema abordado ou necessidades de esclarecimentos, 
realizem o contato com nosso setor de atendimento ao cliente (SAC), acessando 
https://www.embrapa.br/fale-conosco/sac/ou pelo fone (53) 3240-4650. 
A Embrapa terá o máximo prazer em atendê-lo.

Alexandre Varella
Chefe Geral da Embrapa Pecuária Sul
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Vacina Viva Atenuada Con-
tra Tristeza Parasitária Bovi-
na
Emanuelle Baldo Gaspar 
Ana Maria Sastre Sacco 
Magda Vieira Benavides 

Introdução

Tristeza parasitária bovina (TPB) é um complexo de doenças causadas pelos 
protozoários Babesia bovis e B. bigemina e pela riquétsia Anaplasma 
marginale. É transmitida biologicamente pelo carrapato dos bovinos, 
Riphicephalus (Boophilus) microplus, sendo que A. marginale também 
pode ser transmitido mecanicamente por insetosw hematófagos ou por 
agulhas ou outros perfuro-cortantes contaminados. O controle da TPB é 
baseado em: (1) medidas
de manejo que favoreçam a imunização natural dos terneiros,
pela exposição ao carrapato, já que esta categoria animal é mais resistente à 
TPB; (2) quimioprofilaxia; (3) controle do carrapato; (4)  pré-imunização; e, 
finalmente, (5) vacinação.

Visto que os quatro primeiros tópicos foram mais extensivamente abordados 
em outras publicações (SACCO, 2001, 2002), este documento tem por objetivo 
desenvolver apenas o tema da vacinação contra TPB. 
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Vacinas são preparações biológicas que têm como finalidade promover a 
resposta imunológica para prevenir ou minimizar doenças (VACCINE..., 2017; 
VACINA..., 2004) e, ao menos em teoria, estimulam a imunidade, simulando a 
infecção, porém sem causar a doença clínica. É como se, ao ser exposto a um 
desafio natural, o animal vacinado já tivesse “visto” aquele microrganismo  e seu 
corpo então “relembra” e reconhece aquele agente como estranho, sem que 
este chegue a causar a doença (GASPAR; SANTOS, 2014). Isso é possível porque 
o sistema imunológico dos animais é dotado de um mecanismo conhecido
como “memória imunológica”, que faz com que, a partir da segunda exposição
a um “agente estranho”, a resposta imunológica seja mais rápida e de maior
magnitude em comparação à primeira exposição (TIZARD, 2013).

Como é a vacina contra TPB    
existente? Quais suas vantagens e 
desvantagens?

As vacinas contra as babesioses são produzidas com cepas1, tanto de B. bovis 
quanto de B. bigemina, atenuadas por sucessivas passagens em bovinos 
esplenectomizados2. Estas passagens em animais esplenectomizados fazem 
com que as cepas gradativamente percam ou minimizem sua virulência3. A 
vacina contra a anaplasmose, também multiplicada em animais, que não são 
esplenectomizados, é constituída por Anaplasma centrale, uma espécie 
correlata, que oferece proteção cruzada contra A. marginale, não necessitando 
de sucessivas passagens para atenuação, pois esta espécie é naturalmente 
menos patogênica que A. marginale (DALGIESH et al., 1990). 

1 Cepas: subtipo de um determinado microrganismo, ou seja, uma subpopulação de uma espécie. Normalmente, 
regiões geográficas distintas possuem cepas distintas de microrganismos.
2 Esplenectomizados: cujo baço foi removido cirurgicamente. Para a produção de vacinas contra TPB este procedi-
mento é necessário, pois permite a maior multiplicação dos agentes infecciosos.
3  Virulência: poder que um dado microrganismo tem de causar doença.
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A vacina de A. centrale vem sendo usada há mais de 100 anos (BELL-SAKYI et 
al., 2015). Já as vacinas inativadas contra B. bovis e B. bigemina vêm sendo 
usadas desde a década de 1960 na Austrália (BOCK; DE VOS, 2001). Embora 
a eficiência destas vacinas tenha sido demonstrada mais pela experiência 
prática a campo de que em estudos controlados, Bock e De Vos, (2001) afirmam 
que, naquele país, o uso de uma dose única da vacina contra as babésias 
normalmente promove imunidade adequada e duradoura, desde que haja 
reinoculação leve a campo. Falhas vacinais contra B. bovis ocorrem, mas, 
normalmente, são pontuais, uma vez que por diferenças genéticas entre 
indivíduos ou por problemas com o lote de vacinas, a resposta imunológica não 
é igual para todos os indivíduos. Já a proteção contra anaplasmose promovida 
pela vacina de A. centrale é variável e, muitas vezes parcial, dependendo da 
área geográfica onde a vacina for usada (BOCK; DE VOS, 2001). 

Também no Brasil foram realizados esforços no desenvolvimento de vacina 
contra TPB, com cepas atenuadas das babésias, usando isolados brasileiros, 
por meio de metodologia baseada nos estudos australianos, inclusive com 
participação ativa de pesquisadores da Embrapa Gado de Corte e Embrapa 
Pecuária Sul (ARTECHE, 1992; KESSLER et al., 1991; SACCO et al., 2001). Contra 
anaplasmose, esta vacina era composta por A. centrale. A metodologia 
para a produção da vacina atenuada é de domínio público e, desde que foi 
desenvolvida, a transferência de tecnologia de pwrodução foi oferecida ao 
mercado, porém, nunca atraiu investimentos dos grandes laboratórios, pelo fato 
de sua produção ser praticamente artesanal e pelos riscos oferecidos, discutidos 
adiante neste mesmo documento. Em países vizinhos, como o Uruguai e a 
Argentina é produzida por laboratórios públicos ou pequenos laboratórios. No 
Brasil, apenas a versão refrigerada vem sendo produzida e comercializada, mas 
em baixa escala.

Ainda que estas tenham sido desenvolvidas há bastante tempo, continuam 
sendo as únicas opções de vacinas contra TPB, a despeito dos inúmeros 
esforços da comunidade científica na tentativa do desenvolvimento de vacinas 
mais modernas, compostas por subunidades dos microrganismos4, proteínas 
4 Microrganismos: seres de tamanho reduzido e que não podem ser visualizados a olho nu. Podem ser vírus, 
bactérias, protozoários, etc. Muitos deles são patogênicos, ou seja, podem causar doenças. Subunidades de 
microrganismos – pequenas “porções”  dos mesmos, como, por exemplo, membranas, flagelos, pili. Estas vacinas 
de subunidade, apesar de não conterem os microrganismos inteiros, em alguns casos, podem induzir imunidade 
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recombinantes5 ou DNA6. De fato, várias destas vacinas já foram testadas, mas 
sem o sucesso necessário para a liberação comercial (SANTOS et al., 2013).

Quem deve ser vacinado?

A vacinação é indicada para terneiros, uma vez que bovinos de até nove 
meses de idade são mais resistentes à TPB. Alguns animais, mesmo vacinados, 
podem adoecer, pois a imunização não os torna completamente resistentes 
devido a variações genéticas entre indivíduos. Entretanto, a vacina previne 
o aparecimento de formas clínicas7 graves da doença. Ademais, por conter
parasitas vivos, ainda que atenuados, as próprias vacinas podem causar
sintomatologia de TPB e não são recomendadas para animais adultos,
especialmente fêmeas prenhes, pois a febre causada pela vacina pode ocasionar
abortos (DE WAAL; COMBRINK, 2006). É possível vacinar animais mais velhos,
desde que haja acompanhamento no período pós-vacinal, quando reações
adversas podem ocorrer (até 21 dias após vacinação), para que o tratamento
específico com imidocarb, diaceturato de dibenzamidina ou tetraciclinas, além
de tratamento de suporte, tal como fluidoterapia e protetor hepático, possa
ser feito caso os animais adoeçam.  De qualquer forma, o acompanhamento
veterinário pós-vacinal é imprescindível para evitar perdas. Deve-se ter em
mente que as raças europeias são geneticamente mais sensíveis à TPB, pois, pelo
fato de esta doença não ser originária da Europa, o gado europeu tem menos
tempo de adaptação à TPB em comparação ao gado zebuíno (BOCK; DE VOS,
1997; DE WAAL; COMBRINK, 2006).

capaz de proteger o animal de um desafio com o agente causal da doença.
5 Proteínas recombinantes: proteínas produzidas em organismos geneticamente modificados, nos quais são inse-
ridos, por engenharia genética, genes para a sua produção. Estas proteínas podem ter inúmeras utilidades, sendo 
uma das mais importantes, o seu uso como vacinas.
6 DNA – ácido desoxirribonucleico. É a molécula que representa o código genético de todos os seres vivos.
7 Forma clínica de uma infecção é a  quela que apresenta sintomas detectáveis. No caso da TPB os principais sinto-
mas são febre, anemia e apatia intensa.
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Qual a persistência da imunidade das 
vacinas da TPB?

A imunidade à vacina viva atenuada se desenvolve 3 a 4 semanas após a 
vacinação. Na ausência do desafio natural, constituído pelos agentes inoculados 
pelos carrapatos nas condições de campo, a imunidade promovida pela 
vacina contra B. bovis persiste por cerca de três anos (DE WAAL; COMBRINK, 
2006) a quatro anos (DE VOS; BOCK, 2000), enquanto que a imunidade contra 
B. bigemina dura cerca de 16 meses (DE WAAL; COMBRINK, 2006). Animais
vacinados com A. centrale podem ser portadores deste microrganismo por
até 5,5 anos (KRIGEL et al., 1992), e, portanto, resistentes ao desafio. Por isso
mesmo, em áreas endêmicas o controle intensivo, na tentativa de erradicação
do carrapato, não é indicado após a vacinação (DE WAAL; COMBRINK, 2006), pois
a manutenção da imunidade depende de exposições sucessivas ao carrapato e,
consequentemente, inoculação continuada dos agentes causadores de TPB.

Quais são as fragilidades da vacina 
atenuada contra a TPB?

Mesmo sendo bastante eficazes, as vacinas vivas atenuadas apresentam alguns 
pontos negativos, destacados abaixo:

• Não são universalmente eficazes. Na dependência da cepa que
ocorre na região, principalmente a vacina contra a anaplasmose
pode ter eficácia reduzida (BOCK; DE VOS, 2001), pois, por ser
composta por A. centrale, não protege contra todas as cepas de
A. marginale.

• São vacinas que previnem a ocorrência da doença clínica, ou
seja, do aparecimento dos sintomas, mas não da infecção. Isto é,
os animais vacinados tornam-se infectados, mas não adoecem,
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pois, devido à memória imunológica conseguem controlar a 
multiplicação dos agentes infecciosos. Acontece que animais 
infectados são reservatórios para a persistência do agente 
etiológico na população (KOCAN et al., 2003), permitindo a 
disseminação dos microrganismos para outros bovinos não 
infectados. Desta forma, mesmo que usadas massivamente, estas 
vacinas não possibilitariam programas de erradicação da doença, 
já que para o sucesso de programas de erradicação por meio de 
vacinação, a vacina deve prevenir não só a doença, mas também a 
infecção. 

• Como estas vacinas são sangue bovino contendo células
parasitadas por B. bovis, B. bigemina ou A. centrale, existe o
risco de transmissão de agentes causadores de outras doenças
infectocontagiosas, mesmo que os animais tenham sido testados,
pois os métodos de diagnóstico normalmente não têm 100%
de sensibilidade. Isso também encarece o custo da vacina, pois,
dependendo do país, podem ser necessários testes para até 21
doenças como, por exemplo, BVD, IBR, febre aftosa, brucelose, etc.
(BOCK et al., 2004).

• Além destes fatores, o custo de produção da vacina também é
elevado, pois, além da estrutura laboratorial, há a necessidade
da manutenção dos animais em condições de isolamento,
necessitando de infraestrutura que permita que os animais fiquem
livres de carrapatos e moscas, já que estas podem ser vetores8 do
Anaplasma sp.

• É uma vacina produzida artesanalmente e, portanto, sujeita a
variação de resposta entre os lotes.

• No caso das vacinas contra babesioses, que são compostas
por babésias vivas atenuadas, existe o risco de reversão de
virulência9 (TIMMS et al., 1990) ou, antagonicamente, da perda da

8 Vetor: ser vivo capaz de transmitir agentes infecciosos (doenças).
9 Reversão da virulência: quando uma vacina é composta por microrganismos vivos atenuados, 
mutações genéticas podem ocorrer naturalmente, ao acaso, e torná-los novamente virulentos, ou 
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imunogenicidade10 após longo tempo de manutenção in vitro11 ou 
in vivo12, devido ao número excessivo de passagens em frascos de 
cultura em laboratórios ou em animais esplenectomizados (SHKAP 
et al., 2007). 

• Assim como ocorre com seres humanos, os bovinos também têm
diferentes grupos sanguíneos. Como a vacina é constituída por
sangue bovino infectado, seu uso pode imunizar as mães contra
grupos sanguíneos diferentes do dela (WRIGHT; RIDDLES, 1989),
o que pode levar à produção de anticorpos contra hemácias
(glóbulos vermelhos). Quando o terneiro recém-nascido possui o
mesmo tipo sanguíneo do animal no qual a vacina foi produzida,
ao ingerir o colostro, pode haver destruição de suas hemácias,
processo conhecido como anemia hemolítica.

• Existe ainda uma forte implicação ética, já que requer a infecção
de bovinos esplenectomizados exclusivamente para serem
produtores de vacinas. Com a pressão exercida pelos grupos de
proteção aos animais, a tendência é que, com o passar do tempo, a
legislação proíba o uso de animais para esta finalidade.

• A vacina viva atenuada pode ser congelada (mantida em
nitrogênio líquido) ou resfriada. Hoje, no Brasil, existe apenas uma
empresa disponibilizando a vacina em sua versão refrigerada,
que, além dos riscos inerentes a todas as vacinas compostas por
sangue, ainda apresenta como desvantagem o fato de ter vida
de prateleira bastante curta. Por esta razão é uma vacina liberada
sob encomenda, não havendo disponibilidade de pronta entrega.
Além disso, por ter curta vida de prateleira, não permite testes
de avaliação da qualidade da partida antes da liberação para o
mercado. Quando a vacina é entregue em sua versão congelada,
apesar da vida de prateleira ser muito maior, a logística para a

seja, capazes de causar a doença.
10 Imunogenicidade: capacidade de induzir resposta imunológica e proteger o animal contra futuras 
infecções. É a base de qualquer vacina.
11 In vitro: em frascos de cultura em laboratório.
12 In vivo: no organismo do animal.
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comercialização é complexa, dependente de nitrogênio líquido. 
Se o descongelamento não for adequado, a vacina pode perder a 
eficácia. O agente criopreservante13 utilizado na vacina congelada 
pode ser o glicerol ou o DMSO14, dependendo do país (DE WAAL; 
COMBRINK, 2006).

• No Brasil, a vacina congelada foi adaptada pela Embrapa na
década de 1980. Desde então foi oferecida ao setor privado,
porém, grandes empresas nunca se interessaram, devido aos
custos de produção e pós-vendas, risco de transmissão de
patógenos e risco de ações judiciais.

A aplicação destas vacinas requer 
uma série de cuidados vacinais e   
pós-vacinais, listados abaixo:

• Deve-se dar atenção ao correto armazenamento da vacina. Se
resfriada, manter em geladeira (4oC), sem congelar, e utilizar dentro
do prazo determinado. Se congelada, manter em nitrogênio
líquido até o uso, quando deve ser rapidamente descongelada de
37 a 40°C.

• Como qualquer outra vacina, deve-se prestar atenção no manejo
no dia da vacinação. O estresse interfere no sistema imunológico
e, consequentemente na resposta vacinal. Assim, vacinar os
animais com calma, seguindo as normas de bem-estar animal é o
desejável.

13 Criopreservante: substâncias químicas que são adicionadas a células ou microrganismos, para 
que estes não morram no processo de congelamento.
14 DMSO: dimetilsulfóxido.  
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• Deve-se ter em mente que o tratamento dos animais com
diaceturato, imidocarb ou tetraciclinas (drogas que matam as
babésias e/ou A. marginale) logo após a vacinação impede o
estabelecimento da infecção pela cepa vacinal e pode até anular o
efeito da vacina (DE WAAL; COMBRINK, 2006).

• No período pós-vacinal é altamente recomendado o
acompanhamento médico veterinário, pois pode ocorrer
desenvolvimento de sintomas, principalmente em animais acima
dos nove meses (DE WAAL; COMBRINK, 2006).

• Uma alternativa à produção das vacinas contra babésias em
animais é a produção “in vitro”, que já ocorre em pelo menos
dois laboratórios na Argentina. Este tipo de produção diminui
as implicações éticas, pois os animais não precisam ser
esplenectomizados. Porém, mesmo mantidas in vitro, as cepas
atenuadas precisam ser cultivadas em sangue bovino, assim,
os riscos inerentes à transmissão de patógenos é o mesmo das
vacinas produzidas em animais. Ademais, as vacinas contra
Anaplasma contendo A. centrale continuam sendo produzidas
apenas in vivo.

Mas, se sabemos que a melhor             
opção para a prevenção de doenças é a   
vacinação, por que não temos vacinas 
mais modernas contra a TPB?

O ideal seria que as vacinas prevenissem a infecção, ou seja, atuassem tão 
no início do processo, que a infecção nem ocorresse. Na prática, porém, este 
objetivo é biologicamente impossível de acontecer e as vacinas não previnem 
completamente a infecção, mas impedem o aparecimento dos sintomas clínicos 
ou os reduzem (CANAL et al., 2017).
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O uso de vacinas ao redor do mundo tem permitido avanços na saúde, humana 
e animal, inimagináveis há poucos séculos. Doenças como a varíola (humana) e 
a peste bovina foram, inclusive, consideradas erradicadas no mundo, em 1977 
(SMITH; MCFADDEN, 2002) e 2011 (MARINER et al., 2012), respectivamente. A 
poliomielite (paralisia infantil, que afeta seres humanos) também está em vias 
de ser erradicada (DOWDLE et al., 2003). Outro exemplo veterinário de controle 
de doenças por meio da vacinação é o da febre aftosa, que já foi erradicada 
de várias regiões do mundo e até mesmo do Brasil, onde vários Estados 
são considerados zonas livres de aftosa com vacinação e Santa Catarina é 
considerado zona livre sem a necessidade de vacinação. 

Mas, se as vacinas podem ser tão eficientes, chegando a possibilitar a 
erradicação mundial de doenças, por que nem todas as doenças podem ser 
prevenidas por vacinas ou ainda, para algumas doenças, ainda que haja vacinas, 
estas não são tão eficientes assim?

A grande maioria das vacinas licenciadas para uso no mercado mundial, 
tanto para uso humano quanto veterinário, são vacinas produzidas de 
forma tradicional, ou seja, compostas por microrganismos vivos atenuados, 
ou inativados, cuja eficácia foi demonstrada por um método denominado 
empírico.  Por este método, ao se atribuir a causa de determinada doença a um 
microrganismo, tentava-se produzir a vacina pela atenuação ou inativação deste 
mesmo ou inativação de suas toxinas. Diversas vacinas com excelente qualidade 
foram, e são, produzidas desta forma. Na medicina veterinária podemos citar, 
como exemplo, as vacinas contra as clostridioses, tétano, botulismo, febre aftosa, 
brucelose (GASPAR; SANTOS, 2014).

O método empírico de se produzir vacinas, entretanto, não é universal, não 
sendo efetivo para qualquer doença. No ponto da ciência em que estamos, as 
vacinas que poderiam ser produzidas de forma empírica já o foram e restaram 
os maiores desafios, ou seja, vacinas para doenças cujo método descrito 
falhou em produzir vacinas com boa qualidade protetora ou que não sejam 
completamente seguras. Vários fatores técnicos dificultam a obtenção destas 
vacinas mais “difíceis” de serem conseguidas. 

A ciência ruma agora para a obtenção de vacinas “desenhadas” em laboratório, 
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e que sejam tão ou mais eficientes que as vacinas antigas, mas com vantagens 
adicionais, principalmente em termos de segurança e custo.

A partir da década de 1970, a manipulação genética de microrganismos permi-
tiu o desenvolvimento de vacinas baseadas em proteínas recombinantes e de 
vacinas de DNA, que, como o próprio nome diz, são constituídas de fragmentos 
de DNA do patógeno para o qual se deseja proteção, fornecendo ao organismo 
do animal imunizado a informação genética necessária para a produção da pro-
teína que o tornará imune, que será produzida pelo animal que recebeu a vacina 
(LIU, 2003). Este antígeno/imunógeno possuirá as características necessárias 
para geração de uma boa resposta imunológica, porém sem os efeitos colaterais 
da imunização com o patógeno. A ferramenta genética abriu portas, inclusive, 
para a produção de antígenos em plantas. Alface, batata, milho e outras plantas 
modificadas geneticamente para a produção de antígenos podem ser o futuro 
da vacinologia, já que representam inclusive a possibilidade de minimizar os 
custos de produção (CHAN; DANIELL, 2015).

Além das vacinas recombinantes ou de DNA, em teoria também é possível 
manipular geneticamente microrganismos, os atenuando de forma controlada, 
por deleção de genes de fatores de virulência, o que poderia gerar vacinas 
mais seguras e facilitaria a diferenciação diagnóstica entre animais vacinados 
e naturalmente infectados. Para bovinos existe, inclusive, um exemplo desta 
vacina. É uma vacina contra IBR com vírus cuja proteína E (gE) foi deletada 
(KAASHOEK et al., 1996, 1998), mas esta vacina não está disponível no Brasil.

Alternativas para a elaboração de vacinas mais eficazes e seguras podem ser 
destacadas, como o uso de adjuvantes15 mais potentes, vírions e partículas 
semelhantes a vírus como carreadores de antígeno/imunógeno (LAURING et al., 
2010). 

Obviamente, para TPB o ideal seria alcançar este objetivo de vacinas produzidas 
pela tecnologia do DNA recombinante, já que elas apresentam várias vantagens 
em relação às vacinas tradicionais, tais como alta reprodutibilidade entre os 
lotes, baixa indução de efeitos colaterais, baixo custo de produção e, no caso 

15 Adjuvantes: são substâncias adicionadas à vacina que têm por finalidade amplificar a resposta 
imunológica vacinal.
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de vacinas de DNA, a possibilidade de estoque sem refrigeração. Entretanto, 
apesar dos inúmeros esforços da comunidade científica em testar outros tipos 
de vacinas, diferentes da hoje existente, os pesquisadores falharam em produzir 
vacinas mais eficientes e seguras que as atuais.

Diversos fatores contribuem para esta dificuldade em se conseguir uma vacina 
mais moderna contra TPB, entre eles pode-se destacar:

• Tanto a babesiose quanto a anaplasmose são causadas por 
microrganismos ditos intracelulares obrigatórios, ou seja, que 
vivem dentro de uma célula, neste caso as hemácias ou glóbulos 
vermelhos. Isso, de certa forma, protege os microrganismos do
“ataque” pelo sistema imunológico (GOMES et al., 2016);

• As babesioses são causadas por protozoários, seres eucariotos com 
grande diversidade antigênica16. Como estes microrganismos 
possuem muitas proteínas, esta diversidade dificulta o encontro de 
apenas uma ou poucas proteínas que, usadas isoladamente como 
antígenos, sejam capazes de proteger os animais do desafio 
natural;

• Variabilidade genética existente entre os isolados tanto das 
babésias quanto de A. marginale. Para a maioria das proteínas 
estudadas, quando se compara a sequência de uma proteína com a 
mesma, de cepas isoladas em áreas geográficas distintas, esta é 
bastante variável (ESPINOZA et al., 2006), o que, em teoria, faz com 
que a obtenção de vacinas universais fique prejudicada. Ademais, o 
mecanismo de variação antigênica, no qual os parasitas modificam 
a estrutura de seus antígenos após contato com o sistema 
imunológico, também prejudica a obtenção de vacinas universais 
(ALLRED; AL-KHEDERY, 2004, 2006). 

16 Diversidade antigênica: antígenos são substâncias que podem ser reconhecidas por anticorpos 
(moléculas de defesa do hospedeiro) e que podem estimular a resposta imunológica no hospedeiro. 
Quanto mais complexo o microrganismo, maior o número de antígenos, portanto maior a diversida-
de antigênica. 
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Apesar das dificuldades, a comunidade científica continua dispendendo esforços 
na pesquisa para novos, e mais modernos, antígenos para uso vacinal. No 
entanto, é importante conhecer a vacina disponível no mercado, para fazer o 
melhor uso possível e alertar os produtores das suas vantagens e desvantagens.

Perspectivas a serem consideradas

No livro “Carrapatos do Brasil” publicado em 2013 pela Embrapa (ANDREOTTI; 
KOLLER, 2013) há uma extensa revisão bibliográfica expondo os antígenos 
já testados contra B. bovis, B. bigemina e A. marginale. Além dos 
microrganismos inteiros inativados ou atenuados usados para a vacinação 
de animais susceptíveis, vacinas de subunidades dos mesmos e algumas 
proteínas recombinantes já foram testadas, mas os resultados de proteção são 
muito variáveis. No Brasil, pelo fato de a TPB ter importância apenas regional, 
atualmente poucos grupos de pesquisa trabalham com o desenvolvimento de 
vacinas contra estas doenças. Na Embrapa Pecuária Sul já foram conduzidos 
experimentos visando o desenvolvimento de vacinas e pretende-se continuar 
trabalhando no tema. Há poucos anos os genomas completos dos três 
parasitas foram anotados, o que abre novas possibilidades na pesquisa 
por novos antígenos. A anotação do genoma17 somada ao barateamento 
do sequenciamento genético18 e a criação de softwares de bioinformática 
mais potentes abrem perspectivas jamais vistas no desenvolvimento de 
novas vacinas. Porém, partir do zero e chegar a uma vacina que possa ser 
comercializada depende de diversos fatores e os trabalhos podem levar anos a 
fio até que um produto seja liberado ao mercado.

17 Genoma: sequência completa de DNA de um organismo. 
18 Sequenciamento genético: técnica que permite a leitura de cada base, na sequência correta, de 
DNA de um organismo.
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