MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE
CENTRO NACIONAL DE PESQUISA E CONSERVACAO DE AVES SILVESTRES
PROGRAMA DE INICIACAO CIENTIFICA-PIBIC/ICMBio

Identificacé@o de carrapatos em aves de Unidades de Conservagado Federais do Nordeste
do Brasil e sua implicacdo como vetores de Rickettsia spp.

Nathé&lia Costa Teixeira de Vasconcelos
Curso: Licenciatura em Ciéncias Agricolas
Periodo: 4°

Orientador: Camile Lugarini

Titulo do Projeto de Pesquisa:
Avaliacdo do Status de Saude de Aves Silvestres na REBIO Guaribas e ESEC Raso da

Catarina

CABEDELO
2013/2014



RESUMO

As aves sdo importantes na manutencdo e dispersdo de carrapatos e nos patdgenos
transmitidos por eles. Neste contexto este trabalho objetivou identificar as espécies de
carrapato que parasitam aves silvestres em Unidades de Conservagéo Federais do Nordeste do
Brasil e verificar a relevancia destes carrapatos como vetores de Rickettsia spp. importantes
para a salde publica. Na Mata Atlantica foram registrados Amblyomma longirostre, A.
nodosum, A. varium e A. auricularium. A. logirostre estava infestado por Candidatus
Rickettsia amblyommii e A. nodosum por Rickettsia parkeri-like. No bioma Caatinga
Amblyomma parvum e A. auricularium, além de uma exsuvia de Rhipicephalus sanguineus
foram identificados. A. auricularium estava infectado por Candidatus R. amblyommii e
Rickettsia bellii, e A. parvum por Canditatus Rickettsia andenae. Adicionalmente, ninfas de A.
varium coletadas na roupa de pesquisadores em uma localidade da Mata Atlantica estavam
infectadas por Rickettsia sp. strain AL. Novos registros de hospedeiros de Amblyomma

infectados por Rickettsia foram descritos neste trabalho.



ABSTRACT

Birds are important in the maintenance and spread of ticks and tick-born diseases. In this
context the goal of this study were identify ticks infesting birds and the relevance of these
ticks as vectors for Rickettsia in protected areas in northeasth Brazil. In the Atlantic Forest
Amblyomma longirostre, Amblyomma nodosum, Amblyomma varium and Amblyomma
auricularium were identified. A. longirostre was infested by Candidatus Rickettsia
amblyommii and A. nodosum by Rickettsia parkeri-like. In the Caatinga biome Amblyomma
parvum and A. auricularium in addition to Rhipicephalus sanguineus were identified. A.
auricularium was infested by Candidatus R. amblyommii and Rickettsia bellii and A. parvum
by Canditatus Rickettsia andenae. Additionally, nymphs of A. varium collected on the clothes
of the field team in one area of Atlantic Forest were found to be infected with Rickettsia sp.
strain AL. Here we provide a series of new host records for Neotropical Amblyomma species

and new rickettsial infection in these ticks.
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1. INTRODUCAO

As aves sofrem acdo direta e indireta dos ectoparasitos, que se alimentam destas
servindo como vetores de bactérias, virus e protozoarios (STORNI, ALVES e VALIM, 2005).
Os parasitos fazem parte da biologia dos animais (AMATO e AMATO, 2010), entretanto o
desequilibrio ambiental pode ocasionar em mudanca na abundancia de carrapatos sobre as
aves, podendo aumentar o risco de infecgéo por Rickettsia (OGRZEWALSKA et al., 2011).

O carrapato é o artrépode que mais transmite microrganismos patogénicos estando
entre os principais vetores de doencgas tanto para os animais silvestres quanto para 0s
domesticos e os seres humanos (JONGEJAN e UILENBERG, 2004). A mobilidade do
carrapato no ambiente é restrita, logo, as aves sdo os hospedeiros que melhor fazem a
disseminacdo do vetor, assim como também possuem grande importancia na dispersdo das
doencgas transmitidas por ele (AMORIM et al., 2008; TOLESANO-PASCOLI et al., 2010;
OGRZEWALSKA, UEZU e LABRUNA, 2010; PASCOAL et al., 2013). Storni, Alves e
Valim (2005) sugerem que as aves auxiliam na dispersdo principalmente de larvas e ninfas
(fase imatura), entretanto, Arzua et al. (2003) encontraram todas as fases de Ixodes auritulus
parasitando Turdus rufiventris e Synallaxis ruficapilla.

A emergéncia ou reemergéncia das doencas transmitidas pelo carrapato é de imensa
preocupacdo mundial (LUZ et al., 2012). As bactérias do género Rickettsia sdo parasitas
intracelulares obrigatorias distribuidas mundialmente, com algumas espécies capazes de
causar doencas em seres humanos, e transmitidas para hospedeiros vertebrados por vetores
hemato6fagos, principalmente carrapatos (ROULX & RAOULT, 2000; OGRZEWALSKA,
UEZU e LABRUNA, 2010). Sdo bactérias Gram-negativas maveis, altamente pleomorficas
gue se multiplicam livremente no interior de células (PAROLA, DAVOUST & RAOULT,

2005).



Dentre as espécies do género, Rickettsia rickettsii € a mais patogénica, causando a
febre maculosa, sendo Amblyomma cajennense o vetor mais importante da América do Sul.
Entretanto, A. aureolatum e Rhipicephalus sanguineus também podem ser considerados
vetores do patdgeno (LABRUNA, 2009).

No Brasil ainda sdo escassas as informacgdes sobre as espécies de carrapatos que
parasitam as aves, se levado em consideragdo o imenso territorio brasileiro, assim como sua
diversidade em biomas (TOLESANO-PASCOLI et al., 2010; LUZ, et al. 2012). Da mesma
forma, também ¢é precéria a quantidade de informac6es relacionando as aves com a bactéria
Rickettsia (OGRZEWALSKA et al., 2008).

Este estudo teve como objetivo identificar as espécies de carrapato que parasitam aves
silvestres em Unidades de Conservacdo Federais do Nordeste do Brasil, utilizando-se de
métodos moleculares para identificacdo especifica de larvas de carrapato e verificar a
relevancia destes carrapatos como hospedeiros de Rickettsia spp. importantes para a salde
publica. Além disso, verificar diferencas de prevaléncia e intensidade de infestacdo nas areas
amostradas. Este ¢ um subprojeto do projeto “Avaliacdo do Status de Saude de Aves
Silvestres na Rebio Guaribas e Esec Raso da Catarina” (SISBIO 23405/SNA 3604) e
“Monitoramento da avifauna em Unidades de Conservagdo Federais do Bioma Caatinga”
(SISBIO 36538/SNA 3625). Todos os procedimentos foram aprovados pela Comissédo de

Etica no Uso de Animais (CEUA-UFRPE - licenga n°. 040/2013).



2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREAS DE ESTUDO

As areas de estudo foram a Estacdo Ecoldgica (Esec) Raso da Catarina (Figura 1), a
Floresta Nacional (Flona) Contendas do Sincoré (Figura 2), localizadas no Estado da Bahia
(bioma Caatinga), a Reserva Biologica (Rebio) Guaribas (Figura 3) e a Flona Restinga de

Cabedelo (Figura 4), ambas localizadas no Estado da Paraiba (Mata Atlantica).
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Figura 1 - Mapa mostrando os pontos de amostragem de redes de neblina onde foram coletados
carrapatos nas trés areas protegidas de Mata Atlantica costeira no Estado da Paraiba (Reserva

Bioldgica Guaribas, Floresta Nacional Restinga de Cabedelo e Jardim Botanico Benjamin
Maranh&o) e duas unidades de conservagdo de Caatinga no Estado da Bahia (Estacdo Ecoldgica
do Raso da Catarina e Floresta Nacional Contendas do Sincord).



2.2. CAPTURA DAS AVES

A captura das aves foi realizada por meio de redes de neblina (36 mm de malha, 12 x
2,5 m) em diversas localidades, sendo as redes abertas as 5 h e fechadas as 11 h por dois dias.

As revisoes das redes foram realizadas com intervalos de 20 a 30 minutos. As aves
capturas foram acondicionadas unitariamente em sacos porosos, conduzidas até o local de
processamento, onde foram devidamente identificadas e anilhadas com anilhas metalicas
fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Aves Silvestres (CEMAVE),
conforme IBAMA (1994) e Ralph et al. (1996). Em seguida foi realizado um exame

minucioso para a colheita de carrapatos.

2.3. COLETA E PROCESSAMENTO DE CARRAPATOS

Os carrapatos foram colhidos com o auxilio de pingas ou pincéis embebidos em alcool
e acondicionados em microtubos tipo Ependorff® contendo isopropanol absoluto, sendo
devidamente identificados. A identificacdo das ninfas foi feita de acordo com Marques et al.
(2004) e Martins et al. (2010). As ninfas de carrapatos foram depositadas na Colecéo
Nacional de Carrapatos da FMVZ-USP, enquanto as larvas foram submetidas a PCR de
acordo com Ogrzewalska et al. (2009). Alguns espécimes imaturos foram submetidos a
extracdo do DNA e a PCR foi procedida utilizando primers que amplificam fragmentos de
aproximadamente 460-pb de gene mitocondrial 16S rDNA (MANGOLD et al. 1998). Os
produtos de amplificacdo foram purificados, sequenciados (LABRUNA et al., 2004) e
comparados no NCBI Nucleotide BLAST search (ALTSCHULET al. 1990). A prevaléncia
de carrapatos, intensidade de infestagdo média e abundancia de carrapatos foram calculadas
seguindo Bush et al. (1997).

Para a pesquisa de Ricketssia spp. foi realizada a PCR em tempo real (QPCR) com 0s

primers CS-78 e CS-323, desenhados para amplificar fragmentos de 401-pb do gene citrato-
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sintetase (gltA) (LABRUNA et al. 2004). Nas amostras em que ocorreu amplificagéo,
realizou-se outra PCR, utilizando os primers Rr190.70F e Rr190.602R, os quais amplificam
um fragmento de 532-pb do gene ompA, presente somente em espécies de Rickettsia spp.
pertencentes ao grupo da Febre Maculosa (REGNERY et al. 1991). Os produtos foram
sequenciados e submetidos a analise no BLAST para determinar a similaridade com outras

espécies de Rickettsia spp. (ALTSCHULET et al. 1990).

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Diferencas na prevaléncia de carrapatos foram testadas por qui-quadrado e diferencas
na intensidade de infestacdo pelo teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis para a compara¢do
entre unidade de conservacdo e preferéncia por hospedeiro. Os testes estatisticos foram

conduzidos em nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS

Foram examinados um total de 1.984 aves e coletadas 959 amostras de carrapatos (78
ninfas e 881 larvas), de um total de 106 espécies de aves (prevaléncia global de 5,3%). A
intensidade de infecgdo foi variavel (10,1 + 42,4). 12,3% (13/106) das aves infectadas foram
simultaneamente infestadas de duas espécies de carrapato, enquanto as aves restantes foram
infestadas por apenas um. Houve diferenca na prevaléncia entre as Unidades de Conservacgédo
(x2= 14.5, df = 3, p< 0.01). No qui-quadrado pairwise, diferengas foram significantes entre a
Rebio Guaribas e Estagdo Ecologica Raso da Catarina (x2= 7.4, df = 1, p<0.01), e Rebio
Guaribas e Flona Contendas do Sincora (y2=7.7, df = 1, p<0.01), denotando a diferenca entre
biomas estudados (x2= 9.5, df = 1, p<0.01). Entretanto a intensidade de infestagdo néo
mostrou diferenca entre biomas (H1130=0.04, p=0.84) e é&reas protegidas (Hs139=1.24,

p=0.74).



Na Esec Raso da Catarina foi realizada uma expedi¢do em 2011, com a instalacdo de
22 redes de neblina em dois locais de amostragem, Serra Branca e Casa Caida, sendo
avaliadas 206 aves. Em 2012 e 2013 foram amostradas quatro localidades: Serra Branca, Casa
Caida, Pororoca e Limite Norte. Foram avaliados 499 e 411 individuos. Do total de aves
avaliadas, foram coletados 120 carrapatos (54 ninfas e 66 larvas) de 51 aves de 22 espécies e
11 familias. Todos foram encontrados na cabeca, ao redor dos olhos, ouvido e bico, com
excecdo de um hospedeiro em que o carrapato foi encontrado no corpo (prevaléncia de 4,6%).
Vinte e nove (56,7%) individuos estavam infestados por Amblyomma parvum e 18 (35,3%)
individuos foram parasitados por A. auricularium. Nove individuos (17,7%) estavam
infestados por duas espécies de carrapato simultaneamente. Outras 78 larvas foram
identificadas como Amblyomma spp. Uma exsuvia de Rhipicephalus sanguineus foi
encontrada em um individuo da espécie Zonotrichia capensis.

A intensidade de infestacdo foi de 3,3 + 6,6, variando de um a 27 carrapatos. Além
disso, identificamos A. parvum (3 machos, 3 fémeas e 1 ninfa) e A. auricularium (4 ninfas)
das roupas da equipe durante as expedigdes de campo. As prevaléncias de Amblyomma
auricularium (x?= 88.1, df = 34, p<0.01) e Amblyomma parvum (y?>= 98.8, df = 34, p<0.01) foram
heterogéneas entre espécies hospedeiras; altas prevaléncias de ambas as espécies foram registradas nas
mesmas espécies hospedeiras (e.j. Cantorchilus longirostris e Turdus amaurochalinus) (Figure 2).

N&o houve diferenca na intensidade de infestagdo para A. auricularium e A. parvum entre espécies

hospedeiras (Hz05.=19.2, p=0.5).
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Figure 2 — Prevaléncia de carrapatos Amblyomma parvum e Amblyomma auricularium entre

espécies hospedeiras.

Na Flona Contendas do Sincord foi realizado em trés localidades: Bromeélias,
Sussuarana e Pastor. Foram examinadas 179 aves pertencentes a 34 espécies e 15 familias e
somente trés aves foram encontradas com larvas de carrapatos, todas de A. auricularium
(prevaléncia de 1,7%). A intensidade de infeccdo foi de 13 + 20,78, variando de um a 37
carrapatos. Foram encontrados Candidatus R. amblyommii em 21,4% (3/14) das larvas de
Amblyomma auricularium coletadas e R. bellii em 7,1% (1/14). Em 30,0% (3/10) de A.
parvum testadas na Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina, Candidatus Rickettsia andeanae foi
encontrado.

Na Flona Restinga de Cabedelo, devido a baixa taxa de captura s6 foram realizadas
trés expedicdes em janeiro, margo e abril de 2013. Foram examinadas 36 aves e somente uma,
Formicivora grisea, apresentou uma ninfa de Amblyomma nodosum (prevaléncia de 2,8%).

Foi realizada somente uma expedicdo para a Mata do Buraquinho (Paraiba), também

conhecido como Jardim Botanico Benjamin Maranhdo, entretanto ndo foi capturada nenhuma
11



ave, tendo sido coletados 28 carrapatos das roupas dos pesquisadores. De nove larvas de
A.varium testadas, duas (22%) foram positivas para Rickettsia sp. AL.

Os carrapatos da Rebio Guaribas foram colhidos de 51 aves de 65 espécies e 28
familias, de um total de 652 aves avaliadas em expedi¢cGes mensais de 2010 a 2013
(prevaléncia de 7,8%). Foram identificados 170 carrapatos (23 ninfas e 147 larvas).
Amblyomma longirostre foi encontrado em 50% (25/50) dos individuos infestados,
Amblyomma nodosum em 20% (10/50) e Amblyomma varium e Amblyomma auricularium foi
encontrado em um individuo. Outras 716 larvas foram identificadas como Amblyomma spp.
A intensidade de infeccdo foi de 16,8 + 61,2, variando de um a 589 carrapatos. Dois
individuos de espécies distintas, Thamnophilus pelzeni e Arremon taciturnus, tiveram alta
intensidade de infestacdo de carrapatos, tendo sido encontrados dispersos sobre eles,
respectivamente, 589 e 69 larvas. Sem a inclusdo dos dados de ambos individuos, a
intensidade de infestacdo seria de 2,0 + 1,0.

A prevaléncia de Amblyomma longirostre (x2= 37.8, df = 20, p<0.01) e Amblyomma

nodosum (y*= 56.2619, df = 20, p<0.01) foram heterogéneas entre espécies hospedeiras na Mata
Atlantica. A prevaléncia de A. longirostre foi maior em Chiroxiphia pareola (18,2%) e Neopelma
pallescens (12,0%), ndo sendo nestas espécies encontrado A. nodosum, o qual apresentou maiores
prevaléncias em Formicivora grisea, Dysithamnus mentalis e Eupetomena macroura (16,7%, 8,3%,
7,7% respectivamente) e nenhum A. longirostre foi encontrado nestas espécies hospedeiras (Figura 3).
N&o houve diferenga entre a intensidade da infeccdo por A. longirostre e A. nodosum entre espécies

hospedeiras (H14,39=14.0, p=0.5).
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Figure 3 — Prevaléncia de carrapatos Amblyomma nodosum e Amblyomma longirostre entre

espécies hospedeiras.

Candidatus Rickettsia amblyommii foi encontrada em 45,5% (10/22) das larvas A. longirostre

testadas. Duas larvas de A. nodosum foram positivas para R. parkeri.

4. DISCUSSAO

A grande maioria dos carrapatos encontrados na regido da cabeca pode ser explicada
por Johnson e Clayton (2003), que afirmam que para fugir do preening os carrapatos alojam-
se nesta regido, na qual as aves possuem certa dificuldade para cocar, bicar e higienizar
(STORNI, ALVES e VALIM, 2005). Albuquerque (2011) também encontrou grande
prevaléncia de carrapatos na regido da cabeca.

A utilizacdo de técnicas que proporcionam o desenvolvimento de fases imaturas dos
carrapatos foram utilizadas por Pascoli (2005), Amorim et al. (2008) e Orgzewalska, Uezo e
Labruna (2011). Isto Ihes permitiu identificar uma maior quantidade de carrapatos a nivel de

espécie, ndo sendo isto possivel para nossa utilizacdo devido ao método de coleta adotado.
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Entretanto, utilizamos a técnica molecular onde as larvas de carrapatos foram submetidas a
uma PCR com primers que amplificaram um fragmento do gene mitocondrial 16S rDNA,
passando posteriormente por testes de Rickettsia por meio dos primers que amplificam
produtos de dois genes (gltA e ompA).

A prevaléncia de carrapatos encontrada foi baixa se comparada ao trabalho recente de
Ogrzewalska et al (2011), que relatou 16,4% de prevaléncia em aves da Mata Atlantica do
Estado da Bahia. A prevaléncia também foi inferior as citadas por Pascoli (2005), Tolesano-
Pascoli et al. (2010) e Pascoal et al. (2013), em aves do Cerrado, e Santolin et al. (2012), em
aves da Mata Atlantica do Rio de Janeiro, que apresentaram prevaléncia de, respectivamente,
53%, 52%, 10,2% e 8,2%.

Ogrzewalska et al. (2011) também encontraram infestacdo de aves por Amblyomma
longirostre e A.nodosum em aves da Mata Atlantica. As aves parecem ser os hospedeiros
primarios de estagios imaturos de carrapatos, especialmente de A. longirostre e A. nodosum
(Labruna et al., 2007). Labruna et al. (2007) também encontraram A. longirostre como a
espécie de carrapato mais preponderante em aves da Mata Atlantica. Este carrapato é
distribuido pela regido Neotrépica (GUGLIELMONE et al. 2003), encontrado desde o
Panama até o sul do Brasil e Argentina (JONES et al.; 1972; GUIMARAES et al., 2001),
sendo tipicamente encontrado na Mata Atlantica (LABRUNA et al. 2007; OGRZEWALSKA
et al. 2011). Larvas e ninfas sdo encontradas primariamente em aves (ARAGAO, 1936;
JONES et al., 1972), enquanto a fase adulta é encontra em mamiferos (Coendou, Chaetomys e
Sphiggurus), sugerindo-se que este carrapato tem habitos arboricolas (LABRUNA et al.,
2007). Adultos de A. calcaratum e A. nodosum sdo encontrados exclusivamente em
tamanduds (Tamandua tetradactyla e Myrmecophaga tridactyla) (ARAGAO, 1936;
FAIRCHILD et al., 1966; JONES et al., 1972), enquanto imaturos podem ser encontrados

fazendo repasto em aves (JONES et al., 1972; LABRUNA et al., 2007).
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O primeiro trabalho envolvendo carrapatos na Caatinga foi realizado por Horta et al.
(2012). Amblyomma auricularium foi encontrado parasitando tatu-peba (Euphractus
sexcintus), pequenos roeodores (Galea spixii e Thrichomys apereoides) e marsupiais
(Monodelphis domestica) e jaritataca (Conepatus semistriatu), enquanto A. parvum foi
encontrado em G. spixii e T. apereoides. A. auricularium foi encontrado na regido
Neotropical do norte da Argentina e Uruguai ao Suriname. (GUGLIELMONE et al., 2003).
Os adultos parasitam mamiferos especialmente da familia Dasypodidae, entretanto ja foram
encontrados em animais domésticos. A. parvum é uma espécie muito abundante no Pantanal
(SZABO et al., 2007). Os adultos sdo frequentemente associados a carnivoros (LABRUNA et
al., 2005) e imaturos a pequenos mamiferos (NAVA, MANGOLD e GUGLIELMONE,
2006).

A. parvum e Riphicephalus sanguineus também foram citados por Luz et al. (2012) em
aves do Cerrado. Szabd et al. (2008) relataram o parasitismo do R. sanguineus em Coereba
flaveola, ressaltando sua intensa atividade préxima a areas com humanos, facilitando ainda
mais o0 contato com o carrapato. Tolesano-Pascoli et al. (2010) encontraram R. sanguineus em
aves silvestres do Cerrado em sua fase adulta. Entretanto em nosso trabalho encontramos
somente a exsuvia de R. sanguineus, ndo podendo confirmar o parasitismo da espécie na ave.
O grau de infestacdo de carrapatos nas aves pode variar de acordo com a sazonalidade, a
participacdo em bandos mistos e guildas de forrageamento (ENOUT, 2009). A. longirostre
carreando Ca R. amblyommii ja foi relatado por Pacheco et al. (2012), Orgzewalska, Uezo e
Labruna (2010) e Ogrzewalska et al. (2011).

R. parkeri-like foi recentemente relatado em altas taxas de infeccdo de A. nodosum
(OGRZEWALSKA et al. 2009) e A. longirostre (PACHECO et al., 2012) parasitando aves na
Mata Atlantica e A. calcaratum no estado de Mato Grosso do Sul (OGRZEWASLKA et al.,

2013). Ogrzewalska et al. (2009) encontraram 23,6% de prevaléncia em A. nodosum. Duas
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larvas de A. nodosum foram testadas para Rickettsia e ambas foram positivas. R. parkeri-like
é 0 agente responsavel por casos de Febre Maculosa em humanos nos Estados Unidos
(PADDOCK et al, 2004; WHITMAN et al, 2007), Uruguai (VENZAL et al, 2005; CONTI-
DIAZ et al., 2009), Argentina (NAVA et al., 2008) e Brasil (SPOLIDORIO et al., 2010). Na
América do Sul assim como nos EUA (PADDOCK et al., 2008), as manifestagdes clinicas da
infeccdo por R. parkeri pode ter sido muitas vezes diagnosticada como Febre Maculosa. Tem
sido sugerido por andlise filogenética que R. parkeri, R. africae, R. sibirica, e outras estirpes
de R. parkeri-like representam uma Unica espécie de Rickettsia (PACHECO et al, 2012;
OGRZEWASLKA et al, 2013). Até que este problema seja resolvido, consideramos ambas as
linhagens como sendo agentes R. parkeri-like. R. africae, R. siribica e R. parkeri, mesmo que
distribuidos em continentes distintos, sdo capazes de causar enfermidades com sintomas
semelhantes nos seres humanos (PACHECO et al., 2012).

Ca R. andeanae pertence ao grupo das causadoras da Febre Maculosa. Assim como
neste trabalho, Nieri-Bastos et al. (2013) confirmou a presenca desta Rickéttsia em A. parvum
ja em sua fase adulta a partir de vegetacGes do Pantanal do Mato Grosso do Sul e de cavalos
do Cerrado do Piaui.

Apesar do aumento no numero de estudos envolvendo os carrapatos em aves silvestres
(OGRZEWALSKA et al., 2012), este é o primeiro trabalho com carrapatos parasitando aves
na Caatinga e na Mata Atlantica acima do rio Sdo Francisco. A presenca de Rickettsia em
carrapatos parasitando aves pode ser um fator importante para a satde publica, uma vez que,
segundo Labruna et al. (2007), as algumas aves podem percorrer longas distancias carregando

consigo carrapatos e vetores.
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