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Impacto potencial dessa pesquisa

A pesquisa revelou a ocorréncia, diversidade genética e padrdes de (co)infeccao
de Bartonella spp., Rickettsia spp. e Wolbachia spp. em Ctenocephalides felis felis
associadas a caes e gatos em uma regido de Mata Atlantica no nordeste do Brasil,
contribuindo para um melhor entendimento da distribuicdo e da dinamica de
circulacdo de microrganismos de importancia médico-veterinaria em pulgas, com
potenciais implicagcfes para a saude animal e humana.

Potential impact from this research

This study revealed the occurrence, genetic diversity and (co)infection patterns of
Bartonella spp., Rickettsia spp., and Wolbachia spp. in Ctenocephalides felis felis
associated with dogs and cats in an Atlantic Forest region of northeastern Brazil,
contributing to a better understanding of the distribution and circulation dynamics of
microorganisms of medical and veterinary importance in fleas, with potential
implications for animal and human health.
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OCORRENCIA E DIVERSIDADE GENETICA DE Bartonella spp., Rickettsia spp. E
Wolbachia spp. EM PULGAS Ctenocephalides felis felis ASSOCIADAS A CAES E
GATOS EM UMA AREA DE MATA ATLANTICA NO NORDESTE DO BRASIL

RESUMO - Ctenocephalides felis felis é o ectoparasito mais prevalente em caes e gatos
em diversas regides do mundo, desempenhando um papel central na transmissdo de
patogenos zoonoticos com implicagdes significativas para a saude humana e animal.
Este estudo teve como objetivo investigar a ocorréncia molecular, diversidade genética
e 0s padrdes de coinfec¢do por Bartonella spp., Rickettsia spp. e Wolbachia spp. em
pulgas coletadas de cées e gatos em uma area de Mata Atlantica, nas microrregides de
llhéus e ltabuna, no estado da Bahia, nordeste do Brasil, contribuindo para uma
compreensao mais profunda das dinédmicas ecoldgicas e epidemioldégicas que envolvem
esses patogenos e seu vetor. Um total de 1.489 pulgas foram analisadas, provenientes
de 81 caes (n = 1.301) e 39 gatos (n = 188). Com base em PCR direcionada ao gene
endégeno cox-1, 95,77% das pulgas de caes e 97,34% das pulgas de gatos testaram
positivo. A deteccao de Bartonella spp. por qPCR, baseada na regidao ITS 16S-23S rRNA,
revelou ocorréncia significativamente maior em pulgas coletadas de gatos (34,43%) em
comparacgao as de caes (8,98%). Em contraste, Rickettsia spp. foi detectada com maior
frequéncia em pulgas de caes (24,80%) do que em pulgas de gatos (3,28%). Wolbachia
spp. foi mais frequente em pulgas fémeas associadas a caes quando comparadas a
pulgas machos coletadas deste hospedeiro (p < 0,05). Coinfec¢des pelos trés agentes
foram detectadas em 1% (11) das pulgas. Inferéncias filogenéticas baseadas em
multiplos marcadores confirmaram a presenca de Bartonella henselae (gltA, ftsZ, nuoG,
rpoB), Bartonella clarridgeiae (gltA), Rickettsia felis (gltA, htrA, ompA, ompB), Rickettsia
spp. do Grupo da Febre Maculosa (gltA, htrA), e Wolbachia spp. (16S rRNA, gatB, wsp)
em pulgas C. felis felis de caes e gatos. Os achados evidenciam padrdes de infeccéo
distintos, co- circulacdo de multiplos patégenos zoonéticos e reforcam o papel da pulga
como elo epidemiologico relevante na interface animal-humano, destacando a
necessidade de vigilancia continua e integrada.

Palavras-chave: Bartonella henselae; Bartonella clarridgeiae; Doencas transmitidas por
artropodes; endossimbiontes bacterianos; epidemiologia molecular; Rickettsia felis;
zoonoses
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OCCURRENCE AND GENETIC DIVERSITY OF Bartonellaspp., Rickettsia spp., AND
Wolbachia spp. IN Ctenocephalides felis felis FLEAS ASSOCIATED WITH DOGS
AND CATS IN AN ATLANTIC RAINFOREST REGION OF NORTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT - Ctenocephalides felis felis is the most prevalent ectoparasite infesting
dogs and cats worldwide and plays a key role in the transmission of zoonotic pathogens,
representing a significant concern for human and animal health. This study aimed to
investigate the molecular occurrence, genetic diversity, and co-infection patterns of
Bartonella spp., Rickettsia spp., and Wolbachia spp. in fleas collected from dogs and cats
in an Atlantic Rainforest area, in the microregions of Ilhéus and Itabuna, Bahia state,
northeastern Brazil, contributing to a deeper understanding of the ecological and
epidemiological dynamics involving these pathogens and their vector. A total of 1,489
fleas were analyzed, collected from 82 dogs (n = 1,301) and 39 cats (n = 188). As a result,
95.77% of dog fleas and 97.34% of cat fleas tested positive in the PCR targeting the
endogenous cox-1 gene. Detection of Bartonella spp. by qPCR, targeting the 16S-23S
rRNA ITS region, revealed a significantly higher occurrence in fleas collected from cats
(34.43%) compared to dogs (8.98%). In contrast, Rickettsia spp. was detected more
frequently in dog fleas (24.80%) than in cat fleas (3.28%). Wolbachia spp. was more
frequent in female fleas associated with dogs compared to males collected from the same
host (p < 0.05). Coinfections with the three agents were detected in 1% (11) of the fleas.
Phylogenetic inferences based on multiple markers confirmed the presence of Bartonella
henselae (gltA, ftsZ, nuoG, rpoB), Bartonella clarridgeiae (gItA), Rickettsia felis (gItA,
htrA, ompA, ompB), Spotted Fever Group Rickettsia spp. (gItA, htrA), and Wolbachia spp.
(16S rRNA, gatB, wsp) in C. felis felis fleas from dogs and cats. The findings reveal
distinct infection patterns, co-circulation of multiple zoonotic pathogens, and reinforce the
role of this flea species as an important epidemiological link at the animal-human
interface, highlighting the need for continuous and integrated surveillance.

Keywords: Bartonella henselae; Bartonella clarridgeiae; Arthropod-borne diseases;
bacterial endosymbionts; molecular epidemiology; Rickettsia felis; zoonoses.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, mudangas ambientais, como alteragbes climaticas,
desmatamento e urbanizagdo, tém favorecido a expansado de artropodes vetores e,
consequentemente, o aumento da ocorréncia das doengas transmitidas por vetores
(DTV), configurando um importante desafio para a Saude Publica (Ellwanger e Chies,
2018; OPAS/OMS, 2020; Padilla-Rodriguez, 2023).

Entre esses vetores, destacam-se as pulgas (ordem Siphonaptera), ectoparasitos
hematdfagos de ampla distribuicdo, sendo Ctenocephalides felis felis a espécie mais
prevalente em caes e gatos no mundo (Moore et al., 2024; Gin et al., 2026; Amini Rarani
et al., 2023). Essa espécie atua como vetor de patdégenos zoonoticos relevantes, como
Bartonella spp. e Rickettsia spp., evidenciando seu papel na interface entre saude animal
e humana (Rust, 2017; Urdapilleta et al., 2022).

O género Bartonella compreende bactérias Gram-negativas intracelulares
facultativas, transmitidas por artrépodes e com potencial zoonético. Esses microrganismos
infectam eritrécitos e células endoteliais, estabelecendo infecgbes persistentes em
mamiferos por mecanismos de evasao imunolégica (Québatte e Dehio, 2019; Krugel et al.,
2022). Entre as espécies de maior relevancia, Bartonella henselae, Bartonella clarridgeiae e
Bartonella koehlerae sao transmitidas por C. felis felis, tendo os felinos como principais
reservatorios e sendo responsaveis por enfermidades como a doenca da arranhadura do
gato (André et al., 2022). Em escala global, a detec¢cao de Bartonella spp. em pulgas
associadas a caes e gatos evidencia sua ampla distribuicdo e importancia para a saude
humana e animal. No Brasil, estudos moleculares confirmam a circulacdo dessas bactérias
em ectoparasitos de animais domésticos, reforcando o papel de C. felis felis na
manutencao e transmissao desses agentes (Furquim et al., 2021; Raimundo et al., 2022).
Embora os cédes possam ser infectados, sua atuacédo parece ser principalmente como
hospedeiros acidentais, com relevancia como sentinelas epidemiolégicas (Cruz et al., 2022;
Pereira et al.,2025).



O género Rickettsia engloba bactérias intracelulares obrigatérias transmitidas por
artrépodes, incluindo espécies de importancia médica, como Rickettsia typhi e Rickettsia
felis. Esta ultima € considerada um patégeno emergente, tendo C. felis felis como
principal vetor e reservatério, com manutencgao eficiente por transmissio transovariana e
transestadial (Nguyen et al., 2023). Globalmente, R. felis apresenta ampla distribuicao,
com registros em todos os continentes, refletindo a ubiquidade de seu vetor e sua
relevancia crescente como agente de sindromes febris inespecificas em humanos
(Tsokana et al., 2022). No Brasil, apesar do numero ainda limitado de estudos, a
deteccdo de Rickettsia spp. em pulgas associadas a cdes em diferentes regides
evidencia a circulagdo desses agentes e reforca a necessidade de vigilancia

epidemiologica (Moerbeck et al., 2016; Silva et al., 2017).

As bactérias do género Wolbachia sdo endossimbiontes intracelulares amplamente
distribuidos em artrépodes, incluindo C. felis felis, com taxas de infec¢cdo que podem
atingir grande parte das espécies hospedeiras (Werren, 1997; Tay, 2013). Essas
bactérias desempenham papel central na biologia dos vetores, modulando processos
reprodutivos e influenciando a dindmica populacional (Doudoumis et al., 2012). Além
disso, Wolbachia pode interferir na competéncia vetorial ao modular a imunidade do
hospedeiro e interagir com patégenos como Bartonella spp. e Rickettsia spp. (Kambris
et al., 2009; Hughes e Rasgon, 2014).

Em nivel global, a presenca de Wolbachia spp. em pulgas tem sido amplamente
documentada, com prevaléncias variaveis entre diferentes regidoes e espécies de
sifonapteros, refletindo a complexidade das interagdes entre endossimbiontes e seus
hospedeiros invertebrados (Gorham et al., 2003; Onder et al., 2019). Estudos
recentes sugerem que a elevada incidéncia de Wolbachia spp. em populagdes naturais
de artrépodes esta associada a interacdes ecoldgicas complexas, como coinfecgdes por
multiplas linhagens e efeitos adaptativos sobre o hospedeiro invertebrado especialmente
artrépodes (insetos, aracnideos, crustaceos) e filarideos, favorecendo sua persisténcia
em diferentes ambientes (Zug e Hammerstein, 2012; Lindsey et al., 2018; Ross et al.,
2019). Adicionalmente, o aumento significativo de pesquisas nas ultimas décadas reforca
seu papel central na biologia de artropodes e seu potencial para o desenvolvimento de

estratégias de controle de vetores e agentes patogénicos de importancia médica (Werren



RESSALVA

Atendendo solicitacado do(a)
autor(a), o texto completo desta
dissertacdo sera disponibilizado
somente a partir de 29/05/2027



et al., 2008; Taylor et al., 2020; Lindsey et al., 2022).

No Brasil, entretanto, ainda sdo escassos os estudos sobre a ocorréncia, diversidade
genética e o papel ecoldgico de Wolbachia spp. em pulgas, especialmente no contexto
de coinfec¢gbes com patdgenos zoonoticos como Bartonella spp. e Rickettsia spp. Essa
limitacdo contrasta com o avango global no entendimento dessas bactérias como
moduladoras da competéncia vetorial, uma vez que sao capazes de influenciar a
resposta imune do hospedeiro e interferir na transmisséo de patdégenos (Kambris et al.,
2009; Hughes e Rasgon, 2014).

Dessa forma, a auséncia de dados consistentes a respeito da coinfec¢cdo por
Bartonella spp., Rickettsia spp. e Wolbachia spp. em cenarios tropicais, como o Brasil,
evidencia uma lacuna critica no conhecimento sobre as interagbes microbianas em
vetores. Considerando a ampla distribuicdo de C. felis felis e sua relevancia na
transmissao de agentes zoonoticos, estudos integrados que avaliem simultaneamente
patogenos e endossimbiontes sdo fundamentais para compreender a dindmica dessas
associagdes e seu impacto epidemiologico, especialmente sob a perspectiva da Saude

Unica.



5. Concluséo
Este estudo confirma a circulacdo de B. henselae, B. clarridgeiae, R. felis e
Wolbachia spp. (como endossimbionte) em pulgas C. felis felis associadas a caes
e gatos no Nordeste do Brasil, reforcando o papel desse ectoparasito na
manutencado de microrganismos de importancia zoonotica em ambientes urbanos e
periurbanos. Os resultados demonstraram que a espécie do hospedeiro vertebrado
constitui um importante determinante da distribuicdo de Bartonella spp. e Rickettsia
spp., enquanto Wolbachia spp. esteve associada ao sexo das pulgas e
a probabilidade predita de deteccéo desses agentes, sugerindo que fatores
biologicos do vetor e do hospedeiro influenciam a estrutura da comunidade
microbiana de C. felis felis. Em conjunto, esses achados ampliam o
conhecimento sobre a ecologia de bactérias associadas a C. felis felis em
regides tropicais e fornecem bases cientificas para o desenvolvimento de
estratégias integradas de vigilancia epidemioldgica e controle de zoonoses,

fortalecendo a integracdo entre a saude animal, humana e ambiental.
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