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Anaplasma marginale: aspectos gerais, diagnéstico e controle?
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Resumo

Anaplasmose é uma doenga que acomete animais ruminantes, especificamente bovinos, gerando
prejuizos econdmicos no Brasil. Dentre os sinais clinicos apresentados, o de maior énfase é a
febre que caracteriza altos picos de parasitemia assim como a anemia que pode levar o animal a
Obito. As formas de combate a doenca se baseiam em medidas profilaticas, e os produtos
comerciais disponiveis no mercado néo sdo eficientes. Os frequentes avancos da ciéncia podem
levar a novos caminhos para o desenvolvimento de uma vacina efetiva contra Anaplasmose, capaz
de induzir a resposta imune protetora. Com base nas terapéuticas atuais, este estudo traz um
levantamento de novas propostas e estratégias de vacinas eficazes para resposta imune humoral
contra Anaplasmose utilizando proteinas de superficie (MSPs), vacinas de tecnologia de DNA
recombinante (TDR) baseadas em selecdo de epitopos de células B.

Palavras-Chave: Anaplasma marginale, Bovinos, MSPs, vacinas recombinantes.

Anaplasma marginale: general aspects, diagnosis and control. Anaplasma marginale:
advances in understanding of the protective immune response. Anaplasmosis is a disease that
affects ruminant animals, specifically cattle in Brazil generating economic losses. Among the
clinical signs presented, the emphasis is fever that characterizes high parasitaemia peaks as well
as anemia that can lead the animal to death. Ways to fight the disease through preventive measures
and existing commercial products on the market are not effective. Today, advances in research
methods may lead to new avenues in the development, protection, control and prevention through
effective Anaplasmosis vaccine capable of inducing a protective immune response. Based on
current therapies this study provides a survey of new proposals and effective vaccine strategies
for humoral immune response against Anaplasmosis using surface proteins (MSPs), DNA
Technology Recombinant Vaccine (TDR) vaccines based on selection of B-cell epitopes.

Palavras-Chaves: Anaplasma marginale, Cattle, MSPs, Recombinant vacines.
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1. Introdugéo

A doenca  Anaplasmose  é
amplamente conhecida em bovinos e
distribuida em regides de clima tropical e
subtropical, diferente de outras espécies de
Anaplasma spp. patogénicas e néo
patogénica que estdo presentes em todos 0s
continentes (Kocan et. al., 2003). Cavalcante
(2007) apontou fatores que influenciam na
situacdo epidemiol6gica da A. marginale,
tais como, condicBes climaticas marginais
para o desenvolvimento do carrapato
transmissor e controle intensivo do mesmo e
também grau de resisténcia da raca do
rebanho.

A Anaplasmose, assim como as
demais doencas do complexo de Tristeza
Bovina Parasitaria (TPB), possui maior
incidéncia em animais com deficiéncia
imunoldgica seja por subnutricdo ou por
serem recém-nascidos. Gongalves et al.
(2011) explica que o conhecimento da
clinica e da epidemiologia da enfermidade
em uma regido é importante para o0
diagnostico e estabelecimento de medidas
terapéuticas e profilaticas adequadas
evitando assim, a manifestagdo da doenca
em surtos e melhor implantacéo de sistemas
de controle e consequentemente aumentando
o0 entendimento da complexa acdo do vetor
gue traz prejuizos a pecuéria.

Na década de 1990 a situacdo
epidemioldgica da Anaplasmose no Brasil
era classificada como estabilidade enzo6tica,
havendo poucas areas que apresentavam
condigOes de instabilidade, fato explicado
pelas caracteristicas climaticas e ecoldgicas
desfavoraveis ao desenvolvimento dos
transmissores da doenca (SOUZA et al.
2000). Souza et al. (2013), em estudos mais
recentes, apontaram que a regido do nordeste
do Brasil ainda apresenta situacdo de
estabilidade enzodtica para a Anaplasmose.

Na regido Norte, Brito et. al. (2007)
apontaram que ha alta incidéncia de A.
marginale nos rebanhos dos estados de
Rondb6nia e Acre, o que ocorre de forma
homogénea, portanto, caracteriza-se como

situacdo  de  estabilidade  enzootica,
explicAvel pelas condi¢des climéticas
favoraveis.
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O controle sanitario é fator basico
para a comercializacdo de produtos com
origem animal, seja para atender o mercado
interno quanto o internacional. A presenca
de doencas em rebanhos de bovinos pode
trazer inimeros prejuizos a economia, e
principalmente aos produtores, tais como:
suspensdo do direito de comercializacao,
gueda na producdo, necessidade de
investimento em medicacdo e tratamento
para combate e prevencdo, mortalidade de
animais, contaminagédo de outros rebanhos,
infertilidade temporéria de machos e fémeas
entre outros (GONCALVES, 2000).

De acordo com Tirlone (2014) o
carrapato do gado Rhipicephalus microplus
causa grandes prejuizos na producéo
pecuéria. Entre as perdas diretas estdo perdas
econdmicas causadas por lesdes na carcaca,
predispondo 0 hospedeiro a miiase e
abcessos, anemia, rapido emagrecimento e
queda na producdo de leite e carne. J& as
perdas indiretas estdo a transmissdo do
patégeno causador de TPB (Tristeza
parasitaria bovina).

No Brasil, Grisi et al. (2002)
estimam que as perdas causadas pelos
carrapatos e TPB superam 2 bilhdes de
dolares por ano. As perdas econdmicas
geradas afetam o grau de competitividade da
pecuéria brasileira, pois oneram o custo de
producdo e exigem maior investimento em
desenvolvimento tecnol6gico para combate
a doenca.

A relevancia da pecuéria ndo esta
restrita a0 agronegécio nacional, segundo o
Ministério de Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) o Brasil é o lider
mundial em exportacdo de carne bovina
desde 2008, sendo que 75% da producdo
nacional estdo voltadas para atender o
mercado interno. Até 2020, o MAPA estima
um crescimento de 44,5% do mercado
mundial de consumo de carnes, visando
manter sua condicdo de principal
exportador, o governo brasileiro atualizou
em 2009 a legislacéo referente aos requisitos
sanitérios para controle da producéo animal
destinada a exportacdo. Este artigo abordara
caracteristicas gerais e ciclo de vida da
Anaplasmose, assim como métodos de
diagndstico e prevengéo.
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2. METODOLOGIA
Esta revisdo foi realizada por meio
de busca de publicacdes de pesquisas sobre
Anaplasmose bovina, diagndsticos e vacinas
disponiveis em banco de dados eletrbnicos,
PUBMED e Periddico Capes. O periodo das
publicacbes foi de 1968 a 2014, cujas

palavras-chave foram: Anaplasma
marginale, Cattle, MSPs, Recombinant
vacines.

3. Anaplasmose Bovina

Anaplasma marginale é uma
bactéria intra-eritrocitaria obrigatoria
gram negativa da ordem das Rickettsiases
pertencente a familia das Anaplasmataceae
causadora da  Anaplasmose  bovina
(DUMLER et al. 2001).

A doenca foi descrita primeiramente
por Sir Arnold Theiler em 1910 (SOUZA et
al. 2001; MARANA e VIDOTTO, 2001,
ARAUJO et al. 2003) reconhecendo os
“pontos  marginais” encontrados  nos
eritrocitos de animais doente no momento da
invasdo.

O parasita alimenta-se de sangue do
hospedeiro, secrecdes sebaceas e substratos
de tecidos na superficie da pele do animal
causando injurias na carcaga, animais que
conseguem se recuperar da doenca
normalmente permanecem infectados sendo
apenas reservatérios do vetor (KESSLER,
2001). Outras formas de transmissao que néo
sejam pelo carrapato sdo descritas por
Kessler, 2001; Grau, 2013.

Em ruminantes, o periodo de
incubacdo da infec¢do pode variar de 07 a 60
dias, tendo em média 28 dias dependendo do
nimero de organismos patogénicos que
veiculam na corrente sanguinea do animal
(KOCAN et al. 2003). O principal vetor e
agente transmissor da doenca é o carrapato
Rhipicephalus (Boophilus) microplus um
ectoparasita  ixodideos hemat6fago e
mondxeno  (MASSARD et al.2004;
MATHIAS, 2013), Figura 1. A Rickettsia
desenvolve e reproduz, (KOCAN et al.2010;
GRAU et al. 2013: (HAJDUSEK et al.
2013). Atualmente, o género Anaplasma é
composto por seis espécies: A. centrale, A.
bovis, A. ovis, A. platys e A
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phagocytophilum, este dltimo, infecta seres
humanos e animais domésticos e selvagens,
no Brasil a mais patogénica em bovinos é a
A. marginale (DE LA FUENTE et. al. 2010;
TATE et al. 2013). A. marginale é veiculada
durante o repasto sanguineo ao hospedeiro.
Anatomicamente, 0s 0rgdos mais ativos
desenvolvidos do vetor os ovarios e 0s
intestinos.

. A !
Figura 1 - (A) Carrapato da familia Ixodidae
mostrando a forma tegumentar rigida da fémea
parcialmente ingurgitada. (B) fémea da familia
Argasidae. Fonte: Osvaldo Pires, 2014.

A doenga acomete os eritrocitos dos
bovinos onde os corpusculos iniciais se
multiplicam por divisdo binaria, assim,
células parasitadas sdo retiradas da corrente
sanguinea  pelo sistema  fagocitario
mononuclear resultando em anemia branda a
severa e ictericia (RICHEY, 1981; KOCAN
et al. 2003).

4. Deteccdo clinica e patoldgica
4.1 Diagnéstico clinico patologico

O diagnostico de Anaplasmose pode
ser avaliado de acordo com a incidéncia,
prevaléncia e  soroprevaléncia  em
determinada regido. Na sintomatologia a
febre é caracterizada como um dos sinais
mais graves da doenca podendo atingir 40°C
ou superior, fase que ocorre no pico da
infeccdo podendo o animal vir a oObito
(KOCAN et al. 2010).

Outros sintomas sdo a anemia
hemolitica, dispneia, anorexia, perda de
peso, miccdo frequente, palidez da pele e das
membranas e mucosas, aumento na taxa de
respiracdo também sdo de alta relevancia
para o diagnodstico clinico. O volume
globular cresce a medida que aumenta a
parasitemia, normalmente esses sinais Sao
bem evidentes nos animais tornando-os
letargicos e fracos e nos casos cronicos
(KOCAN et al. 2010).
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Em alta parasitemia animal torna-se
inapetente, hipoglicémico e desidratado, o
liquido extracelular aumenta e
consequentemente leva a hipovolemia e
insuficiéncia renal além da diminuicdo da
excrecdo de H+ (GARRY, 1994).

Em casos clinicos é necessario um
diagnostico com exames laboratoriais como
esfregaco de sangue corados (técnica pouco
sensivel para baixos niveis de parasitemia) e
procedimentos soroldgicos e moleculares
(KOCAN et al. 2010).

Para 0 diagndstico
anatomopatolégico sdo necessarias
necropsias do bago e figado onde s&o
verificadas as lesbes que demonstrem
regibes anémicas e ictéricas, linfonodos
intumescidos, bile densa e grumosa, vesicula
biliar distendida ou congestdo cerebral. O
baco desempenha um importante papel no
desenvolvimento e  manutengdo da
imunidade retirando os eritrocitos da
circulacdo o que justifica sua necropsia para
analise do grau de anemia (VIDOTTO et al.
1994).

Animais cronicamente infectados
apresentam dificil diagnéstico direto, assim,
€ necessario uso de técnicas mais acuradas,
métodos de diagndsticos que apresentem
altos niveis de sensibilidade e especificidade
utilizando técnicas laboratoriais (KOCAN et
al. 2010, AUBRY e GEALE, 2011).

4.2 Diagnostico laboratorial

O diagnéstico laboratorial pode ser
direito ou indireto, a escolha do qual método
usar € baseado na necessidade da pesquisa de
acordo com a facilidade na obtencdo dos
reagentes, infraestrutura e capacidade
técnica do laboratorio e da especificidade e
sensibilidade do método utilizado.

4.2.1 Diagnostico direto

S&o usadas técnicas como esfregaco
sanguineo (corados pelo Método de Giemsa)
¢ a mais utilizada nos casos de parasitemia
aguda, e testes sorolégicos sdo mais
eficientes para casos cronicos de acordo com
Vidotto e Marana (1999). Técnicas como
sondas de DNA e PCR (Reagdo em cadeia
da Polimerase) séo utilizadas para detecgéo
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de antigenos devido a alta sensibilidade e
especificidade e em baixa parasitemia.

4.2.2 Diagnéstico indireto

Estudos pioneiros (KLAUS e
JONES, 1968) afirmam que o diagndstico
indireto se aplica a estudos com anticorpos e
levantamentos epidemioldgicos, ajudando a
analisar o estado dos animais portadores e
consequentemente o melhor controle da
Rickettsia. Alguns testes séo considerados os

mais utilizados dentre eles podemos
destacar: aglutinacao, ensaio
imuneoenzimatico (ELISA),

Imunofluorescéncia Indireta, e CELISA
(Ensaio imunoenzimatico por competicéo).
Este tipo de diagnostico é empregado para
pesquisas com anticorpos anti A. marginale
detectando o grau de prote¢do do rebanho
ajudando no controle de enfermidade.

5. Controle e Tratamento

Desde que a doenca foi descoberta,
formas variaveis de combate séo exigidas de
acordo com a regido geografica em que a
doenca se manifesta. O controle de
artrépodes com aplicacao de carrapaticidas,
vacinagdo e aplicacdo de antibioticos
apresentam resultados razoadveis (KOCAN,
2010).

A quimioprofilaxia consiste na
aplicagdo de antibidticos como as
tetraciclinas e  oxitetraciclinas, na
identificacdo da doenca recomenda-se um
diagnostico  principalmente do agente
etioldgico utilizando o exame do esfregaco
sanguineo. Medicacbes antibacterianas
podem ser administradas em animais aos 30
dias de idade com 2 a 4 aplicagdes de
tetraciclinas em intervalos de 21 dias
(GONCALVES, 2000).

Para Kocan et al. (2000) o uso de
antibiéticos como tetraciclinas ¢ amenizador
da doencga combatendo os sintomas causados
pela Rickettsia, porém ndo age imunizando o
animal  evitando  novas infecgOes.
Comumente, 0 uso de antibiéticos de forma
exagerada gera riscos de resisténcia de
estirpes de micro-organismos.

O uso de dipropionato de imidocarb
¢ empregado quando ndo se consegue
identificar o nivel da doenca, quando o0s
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sinais clinicos ndo tdo evidentes e 0 agente
transmissor também ndo ¢ identificado, em
tais situagOes a transmissédo pode ocorrer
atraves de protozoario, que causa Babesiose,
ou pela Rickettsia que causa Anaplasmose
(MAPA, 2001).

Quando o tratamento é realizado
corretamente, antes do aparecimento dos
sintomas graves como elevados graus de
anemia, ha uma consideravel recuperacgao no
quadro  clinico, consequentemente a
ineficacia do tratamento nessa fase agrava o
quadro sintomatol6gico, sendo necessario
medidas extremas como transfusdo de
sangue caso o0 animal ndo venha a Obito
(MAPA, 2001).

As vacinas encontradas
comercialmente tém sido uma das medidas
profildticas ndo tdo eficazes, mas

comumente usada, utilizam organismos
vivos e mortos como preparo (KOCAN e al.
2010). Tais vacinas contém cepas atenuadas
da Rickettsia (avaliadas como vacinas vivas)
contra anaplasmose em bovinos, nédo
imunizam o animal apenas anemizam contra
0 estagio momentaneo da doenca e nao
impedem que novas infec¢Oes sejam obtidas
(KOCAN, 2003).

Vacinas veterinarias assumem um
papel importante na sociedade visto que
desempenham o papel de elevar a salde
animal, bem estar animal e contribuem para
a saude publica além da producdo de
alimentos considerando que 0s animais
domésticos compdem a principal proteina
animal na alimentacdo humana como é o
caso dos bovinos (ROTH, 2011).

Atualmente, as proteinas de
membrana externa do patégeno, as MSPs
(MSP1 — MSP5), estdo ganhando destaque
na composi¢do dos imundgenos de protecdo
como candidatos promissores a vacinas
eficazes de combate a doenca e imunizacéao
ao animal (LOPEZ et al. 2007; ARAUJO et
al. 2008).

6. Vacina

Atualmente, ndo ha uma vacina
100% eficaz contra Anaplasmose disponivel
no mercado, podendo ser encontrado apenas
lisados da bactéria os quais possuem baixa
eficacia protetora (HAMMAC et al. 2013).
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Estudos buscando desenvolver uma
vacina baseada em proteinas da bactéria
observaram que as proteinas de superficie
(MSP) encontradas na membrana externa de
A. marginale sdo capazes de induzir resposta
imunoldgica protetora contra  desafios
homologos e heter6logos. Sdo importantes
na imunizagdo contra a doenca, e tem sido
caracterizada em estudos com eritrocitos de
bovinos infectados pela Rickettsia (TEBELE
e PALMER, 1991).

Junior et al. (2010) descrevem que
as proteinas de superficie nas membranas
dos patdgenos de A. marginale sdo potencias
candidatos para o desenvolvimento de
vacinas alcangando a resposta imune
protetora nos hospedeiros.

A importancia das proteinas de
superficie foi analisada por estudos
pioneiros de Palmer e McGuire (1984), que
verificavam a neutralizagdo da infectividade
da Rickettsia por soro contra corpdsculos
iniciais  (ClI), tais corplsculos em
preparacdes de A. marginalle apresentaram
resposta imune protetora em bovinos contra
desafios homélogos e heterdlogos em baixas
riquettsemias e anemia branda quando
comprados com animais ndo imunizados
(PALMER, 1994), dessa forma proteinas de
superficie estdo altamente envolvidas na
inducgdo de resposta imune.

S8o encontradas em A. marginale
seis tipos de proteinas de superficie, segundo
Araujo et al. (2003), que tem sido o foco dos
estudos para o desenvolvimento de vacinas.
A MSP 1 (denominada de MPS1ae MSP1b),
MSP2, MSP 3, MSP 4 e MSP 5. Entender as
particularidades dessas proteinas é de
fundamental importancia para producéo de
vacinas recombinantes que auxiliem no
combate a doengas como Anaplasmose.

Dentre as MSPs, a que apresenta
maior potencial para uso vacinal ¢ a MSP1a
(DE LA FUENTE et al. 2001; BOWIE et al.
2002). Epitopos funcionais de MSP1la
baseados nos estudos de Santos et al. (2013)
foram capazes de induzir respostas imunes
humorais protetora em camundongos
desafiados com Anaplasma marginale.

4. CONSIDERACOES FINAIS
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Pesquisas no campo das vacinas
veterindrias tém mostrado um mercado
altamente promissor e a busca de
alternativas gque mantenham a sanidade do
rebanho e minimize os prejuizos com
enfermidades.

Baseado na problemaética existente da
patologia causada por ectoparasitas
hemat6fagos, ha um grande numero de
desafios no desenvolvimento de uma vacina
efetiva que imunizem o animal contra
Anaplasmose. O uso de novas tecnologias
para atingir este objetivo aparenta ser o
caminho apropriado a se seguir, visto que
métodos antiquados de imunizagdo ndo se
mostram eficazes.

Divulgacéo

“Este artigo de revisdo ¢ inédito. Os autores
e revisores ndo relataram qualquer conflito
de interesse durante a sua avaliagdo. Logo, a
revista Scientia Amazonia detém os direitos
autorais, tem a aprovacdo e a permissdo dos
autores para divulgacdo, desta revisdo, por
meio eletronico”.

Referéncias bibliogréaficas

ARAUJO, F. R. et al. IgG and IgG2 antibodies
from cattle naturally infected with
Anaplasma marginale recognize the
recombinant vaccine candidate antigens
VirB9, VirB10, and elongation factor-Tu.
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, v.
103, n. 2, p. 186-190, 2008.

ARAUJO, F. R. et al.
immunization against Anaplasma
marginale. Pesquisa Veterinaria
Brasileira, v. 23, n. 4, p. 139-148, 2003.

AUBRY, P.; GEALE, D. W. A review of bovine
anaplasmosis. Transboundary and
emerging diseases, v. 58, n. 1, p. 1-30,
2011. doi: 10.1111/j.1865-
1682.2010.01173.

BOWIE, M. V. et al. Conservation of major
surface protein 1 genes of Anaplasma
marginale during cyclic transmission
between ticks and cattle. Gene, v. 282, n. 1,
p. 95-102, 2002. doi: 10.1016/S0378-
1119(01)00845-9.

BRITO, L. G. et. al. Anaplasma
marginale infection in cattle from south-

Progresses in

112

western Amazonia. Pesq. Vet. Bras. v. 30, n.
3, p. 249-254, 2010. doi: 10.1590/S0100-
736X2010000300011.

DE LA FUENTE, 1. et al. Differential adhesion
of major surface proteins 1a and 1b of the
ehrlichial cattle pathogen Anaplasma
marginale to bovine erythrocytes and tick
cells. International journal for
parasitology, v. 31, n. 2, p. 145-153, 2001.

DE LA FUENTE, J. et al. Functional genomics
and evolution of tick Anaplasma interactions
and vaccine development. Veterinary
parasitology, v. 167, n. 2, p. 175-186,
2010. doi: 10.1016/j.vetpar.2009.09.019.

DUMLER, J. Stephen et al. Reorganization of
genera in the families Rickettsiaceae and
Anaplasmataceae in the order Rickettsiales:
unification of some species of Ehrlichia with
Anaplasma, Cowdria with Ehrlichia and
Ehrlichia with Neorickettsia, descriptions of
six new species combinations and
designation of Ehrlichia equi and'HGE
agent'as subjective synonyms of Ehrlichia
phagocytophila. International journal of
systematic and evolutionary
microbiology, v. 51, n. 6, p. 2145-2165,
2001.

GARRY, F.B. Indigestdo em Ruminantes. In:
Smith, B.P. Tratado de Medicina de
Grandes Animais. S3o Paulo: MIR
Assessoria Editorial. 1994. p.750-783.

GONCALVES, P. M. Epidemiologia e controle
da tristeza parasitaria bovina na regido
Sudeste do Brasil. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v. 30, n. 1, p. 187-194, 2000. doi:
10.1590/50103-84782000000100030

GONCALVES, R. C. et al. Tristeza parasitaria
em bovinos na regidgo de Botucatu - SP:
estudo retrospectivo de  1986-2007.
Semina: Ciencias Agrarias, v. 32, n. 1, p.
307-312, 2011.

GRAU, H. E. G. et al. Transplacental
transmission of Anaplasma marginale in beef
cattle chronically infected in southern Brazil.
Revista Brasileira de Parasitologia
Veterinaria, v. 22, n. 2, p. 189-193, 2013.

GRISI, L. et al. Impacto econdmico das
principais ectoparasitoses em bovinos no
Brasil. Hora Veterinaria, Porto Alegre, v.
21, n. 125, p. 8-10, 2002.



Scientia Amazonia,v.7,n.1, 107-114, 2018
Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org
ISSN:2238.1910

HAJDUSEK, O. et al. Interaction of the tick
immune system with transmitted pathogens.
Frontiers in cellular and infection
microbiology, V. 3, 2013.
doi: 10.3389/fcimb.2013.00026.

HAMMAC, G. K. et al. Protective immunity
induced by immunization with a live,
cultured Anaplasma marginale strain.
Vaccine, v. 31, n. 35, p. 3617-3622, 2013.
doi: 10.1016/j.vaccine.2013.04.069

KLAUS, G. G. B.; JONES, E. W. The
immunoglobulin response in intact and
splenectomized calves infected with
Anaplasma marginale. The Journal of
Immunology, v. 100, n. 5, p. 991-999,
1968.

KESSLER, Raul. Henrique. Consideragoes
sobre a transmissao de Anaplasma
marginale. Pesquisa Veterinaria
Brasileira, v. 21, n. 4, p. 177-179, 2001.

KOCAN, Katherine M. et al. Antigens and
alternatives for control of Anaplasma
marginale infection in cattle. Clinical
microbiology reviews, v. 16, n. 4, p. 698-
712, 2003. doi: 10.1128/CMR.16.4.698-
712.2003.

KOCAN, K. M. et al. The natural history of
Anaplasma marginale. Veterinary
parasitology, v. 167, n. 2, p. 95-107, 2010.
doi: 10.1016/j.vetpar.2009.09.012.

KOCAN, K. M.; BLOUIN, E. F.; BARBET, A. F.
Anaplasmosis control: past, present, and
future. Annals of the New York
Academy of Sciences, v. 916, n. 1, p. 501-
509, 2000.

LOPEZ, J. E. et al. Immunogenicity of
Anaplasma marginale type IV secretion
system proteins in a protective outer
membrane  vaccine. Infection and
immunity, v. 75, n. 5, p. 2333-2342, 2007.

MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO. Exportagéo. Disponivel
em:
http://www.agricultura.gov.br/animal/expor
tacao. Acesso em: 31/07/2014.

MARANA, O.; VIDOTTO, E. R. M. Diagndstico
em anaplasmose bovina. Ciéncia Rural, v.
31, n. 2, 2001. doi: 10.1590/S0103-
84782001000200028

113

MASSARD, C. L.; FONSECA, A. H. Carrapatos
e doencas transmitidas, comuns ao homem
e aos animais. A Hora Veterinaria, v. 135,
n. 1, p. 15-23, 2004.

MATHIAS, Maria. Guia basico de
morfologia interna de carrapatos
Ixodideos. Ed. Unesp. Sao Paulo, 2013.

PALMER, G. H.; MCGUIRE, T. C. Immune
serum against Anaplasma marginalle initical
bodies neutralizes infectivity for catlle. The
Journal of Immunology, v. 133, n 2, p
1010-1015, 1984.

RICHEY, E. J. et al. Bovine anaplasmosis.
Compendium on Continuing Education
for the Practicing Veterinarian, v. 12, n.
11, p. 1661-1668, 1990.

ROTH, J. A. Veterinary vaccines and their
importance to animal health and public
health. Procedia in Vaccinology, v. 5, p.
127-136, 2011. doi:
10.1016/j.provac.2011.10.00.

SANTOS, Paula S. et al. Epitope-Based
Vaccines with the Anaplasma marginale
MSP1la Functional Motif Induce a Balanced
Humoral and Cellular Immune Response in
Mice. PloS one, v. 8, n. 4, p. e60311, 2013.
doi: 10.1371/journal.pone.0060311.

SOUZA, F. de A.L. et al. Babesiose e
anaplasmose em bovinos leiteiros no
Nordeste do Brasil. Pesquisa Veterinaria
Brasileira, Rio de Janeiro, v. 33,n.
9, Sept. 2013.

SOUzA, J. C. P. et al. Prevalence of
antibodies against Anaplasma marginale
(Rickettsiales: Anaplasmataceae) in cattle in
the Paraiba mesoregion, Brazil. Ciéncia
Rural, v. 31, n. 2, p. 309-314, 2001.

TATE, C. M. et al. Anaplasma odocoilei sp.
nov.(family Anaplasmataceae) from white-
tailed deer (Odocoileus virginianus). Ticks
and tick-borne diseases, v. 4, n. 1, p.
110-119, 2013. doi:
10.1016/j.ttbdis.2012.09.005

TEBELE, N.; MCGUIRE, T. C.; PALMER, G..
Induction of protective immunity by using
Anaplasma  marginale  initial body
membranes. Infection and immunity, v.
59, n. 9, p. 3199-3204, 1991.

THEILER, A. et al. Further investigations
into anaplasmosis of South African


http://www.agricultura.gov.br/animal/exportacao
http://www.agricultura.gov.br/animal/exportacao

cattle. Pretoria: Government Printer and
Stationery Office, 1911.

TIRLANE, L. et al. Proteomic Analysis of
Cattle Tick  Rhipicephalus  (Boophilus)
microplus Saliva: A Comparison between
Partially and Fully Engorged Females. PloS

Scientia Amazonia,v.7,n.1, 107-114, 2018

114

Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org
ISSN:2238.1910

one, v. 9, n. 4, p. e94831,
doi:10.1371/journal.pone.0094831.

VIDOTTO, M. C. et al. Intermolecular
relationships of major surface proteins of
Anaplasma marginale. Infection and
immunity, v. 62, n. 7, p. 2940-2946, 1994.

2014.



