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Abstract: Adult fleas are haematophagous insects that act as infesting agents or as vectors of pathogens. Your
hosts are endothermic animals, essentially rodents. The flea fauna of Sao Paulo State represents 61.3% (38/62) of
the Brazilian’s fauna, being the richest when compared with other States in number of species or genera. Some
species are known only by one or other of the sexes; others, through limited numbers of specimens collected.
Four species are endemic (10.5%) in the State. In Brazil, the main collection of fleas is deposited at the Museum
of Zoology of USP.

Keywords: Siphonaptera, biodiversity of the State of Sdao Paulo, BIOTA/FAPESP Program.

Number of species: In the world: 4,000, in Brazil: 100, estimated in Sdo Paulo State: 50.

LINARDI, P.M. Checklist dos Siphonaptera (Insecta) do Estado de Sao Paulo, Brasil. Biota Neotrop. 11(1a):
http://www.biotaneotropica.org.br/v1 Inla/pt/abstract?inventory+bn0301101a2011.

Resumo: As pulgas sdo insetos hematéfagos na fase adulta e que atuam como agentes infestantes ou como vetores
de patégenos. Seus hospedeiros sdo animais endotérmicos, essencialmente mamiferos e, predominantemente
roedores. A sifonapterofauna do Estado de Sdo Paulo representa 61,3% (38/62) da brasileira, sendo a mais rica
quando comparada com outros estados em nimero de espécies ou géneros. Algumas espécies sao conhecidas
apenas por um dos sexos; outras, através de pequeno nimero de exemplares colecionados. Quatro espécies (10,5%)
sdo endémicas no Estado. No Brasil, a principal colegio de pulgas estd depositada no Museu de Zoologia da USP.
Palavras-chave: Siphonaptera, biota paulista, Programa BIOTA/FAPESP.

Niimero de espécies: No mundo: 4.000, no Brasil: 100, estimadas no estado de Sao Paulo: 50.
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Introducio

A ordem Siphonaptera compreende insetos dpteros, pequenos
(2,0-3,0 mm em média), de coloragdo castanha, achatados
lateralmente, com as pernas posteriores adaptadas para o salto e
o corpo revestido por cerdas dirigidas para tras. A maior parte das
espécies conhecidas apresenta ctenidios (= pentes) que sao cerdas
mais robustas e esclerosadas destinadas a fixacdo e locomocao das
pulgas entre os pélos dos hospedeiros.

Vulgarmente esses insetos sdo conhecidos como pulgas (“flea”,
“puce”, “pulce”, “floh”, “blokha” “pulex”, “psyllos” em outros
idiomas) e bichos-do-pé, estes também denominados tom, sico,
tunga, pulga da areia, jatecuba, bicho-do-porco, etc (Cunha 1914).

O dimorfismo sexual é acentuado, com as fémeas maiores que
os machos e apresentando a parte posterior arredondada. Os machos,
pelo fato de albergarem o aparelho copulador nos tltimos segmentos,
apresentam a extremidade posterior voltada para cima. O aparelho
bucal € do tipo sugador-pungitivo apenas na fase adulta, com o
repasto sanguineo exercido pelos dois sexos, ainda que nas fémeas
ele também seja importante para a maturacido ovariana e posterior
oviposi¢ao. A metamorfose ¢ completa (holometabolos), os ovos
sdo esbranquicados, ovéides ou elipsoidais (300-700 pm em média)
e as larvas sdo vermiformes, esbranquigadas, dpodas, com aparelho
bucal mastigador.

O ciclo bioldgico, de ovo a adulto, completa-se em
aproximadamente 25-30 dias, dependendo das condi¢des de
temperatura, umidade e alimentacdo obtida pelas larvas, com a
emergéncia das fémeas, em algumas espécies antecedendo a dos
machos (Linardi & Nagem 1972). A eclosdo ocorre dentro de um a
dois dias, 24-36 horas apds o primeiro repasto sanguineo. Ha trés
estadios larvarios, cada um deles passando por mudas a cada trés
dias; excegdo para os tungideos, com apenas dois instares larvarios
(Hicks 1930, Barnes & Radovsky 1969). As pulgas alimentam-se
diretamente sobre os capilares (solen6fagas), cada repasto durando
cerca de 10-15 minutos. Na maioria das espécies a hematofagia
persiste, mesmo apds as fémeas estarem repletas, uma vez que o
sangue digerido e posteriormente eliminado pelo anus € fundamental
para a nutricdo e desenvolvimento das larvas.

Embora possam locomover-se lentamente pelo ambiente e entre
os pelos dos hospedeiros, o salto € o principal recurso utilizado para
alcancarem seus hospedeiros, podendo chegar até 33 cm em algumas
espécies e em ritmo de até 600 pulos por hora (Rothschild et al. 1973).

Esses insetos tém uma historia evolutiva de 60 milhdes de anos,
sendo ja encontrados em mamiferos pré-historicos. Os hospedeiros
sdo animais endotérmicos, especialmente mamiferos (94%).
Segundo Marshall (1981), os seguintes percentuais de infestacdo
sdo encontrados entre as ordens de mamiferos: Rodentia (74%),
Insectivora (8%), Marsupialia (= Didelphimorphia 5%), Chiroptera
(5%), Lagomorpha (3%), Carnivora (3%). Menos de 1% dos registros
sdo encontrados em Monotremata, Xenarthra (Cingulata + Pilosa),
Pholidota, Hyracoidea e Artiodactyla. Em Primates, apenas o homem
é tido como hospedeiro habitual. A ocorréncia em répteis € acidental.
A ordem Rodentia € a mais importante porque contém o maior nimero
de espécies parasitadas, além de epidemiologicamente algumas destas
espécies funcionarem como reservatérios de infec¢des transmitidas
por pulgas (peste, tifo murino, tularemia) e, ecologicamente,
ocuparem diversos nichos em diferentes ecétopos. Para Traub (1980),
os hospedeiros primitivos tendem ser mais infestados por pulgas e
piolhos primitivos, ao contrario dos mais evoluidos associados com
ectoparasitos mais recentes.

Relativamente a permanéncia no hospedeiro, trés modalidades
de parasitismo sdo observadas: 1) pulgas penetrantes, cujas fémeas
introduzem a cabeca, térax e parte do abdome nos hospedeiros,
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14 permanecendo até a expulsdo dos ultimos ovos, quando entdo
se atrofiam, murchando-se, e.g. Tunga penetrans (L., 1758),
ou semi-penetrantes, em que penetram apenas parte da cabeca
nos hospedeiros, deixando o térax e o abdome a descoberto
(Hectopsylla spp.); 2) pulgas, cujos adultos vivem e permanecem
sobre os respectivos hospedeiros (a maioria das espécies: Xenopsylla
spp., Ctenocephalides spp., Polygenis spp.); 3) aquelas nas quais os
adultos ndo permanecem sobre os hospedeiros, s os procurando para
a hematofagia: Pulex irritans L., 1758 e pulgas de aves.

Independentemente do parasitismo tempordrio ou permanente,
as pulgas podem ser especificas ou ecléticas em relagdo a preferéncia
alimentar. Aproximadamente, 600 espécies de pulgas sio especificas,
cada uma delas infestando um tnico hospedeiro, sendo conhecidas
através de um unico registro (Medvedev 2002). As associacdes
especificas, caracterizadas pela exclusividade de hospedeiros
constituem um meio auxiliar para a identificacdo taxondmica dos
respectivos hospedeiros, podendo subsidiar mastozoologistas (Linardi
1977). O ecletismo de certas espécies, em razao da diversidade de
hospedeiros e poli-hematofiagismo, ¢ um pardmetro importante
no estudo de questdes epidemioldgicas relativas a transmissdo de
certos patogenos. O intercambio de pulgas entre roedores silvestres
e sinantrépicos pode revelar proximidade de faunas, estreitando o
fluxo de patdgenos entre os vetores. Ainda que para Traub (1980),
a especificidade seja mais regra que excecao, do ponto de vista
parasitoldgico e/ou epidemiolégico, o ecletismo é fundamental,
em virtude da troca de hospedeiros e a veiculagcdo de moléstias.
Neste sentido, as pulgas atuam em duas vertentes: 1) como agentes
infestantes ou parasitos propriamente ditos; 2) como vetoras de
agentes infecciosos. No primeiro caso sio diretamente responsaveis
por: a) agdes irritativas, provocando pruridos e outros sintomas
clinicos conhecidos como dermatites alérgicas, comuns em cdes e
gatos e prurigo de Hebra, ocorrendo no homem (Almeida & Croce
1990); b) acdes espoliadoras, em fungdo de altas infestagdes em
animais de pequeno porte podendo conduzir a anemia, ja que as pulgas
picam os hospedeiros varias vezes ao dia, ingerindo quantidades
de sangue que aumentam, significativamente, o seu peso corpdreo;
¢) agdes inflamatorias produzidas por fémeas de pulgas penetrantes
(tungiase), cujos orificios deixados no corpo dos respectivos
hospedeiros tornam-se passiveis de infeccao por agentes oportunistas,
podendo provocar tétano, gangrena gasosa e blastomicoses.

Como vetoras, ou hospedeiras intermedidrias, as pulgas sdo
incriminadas na transmissdo de viroses (mixomatose), doengas
bacterianas (tifo murino, bartonelose, salmoneloses, tularemia, peste),
protozooses (tripanossomiases) e helmintoses (himenolepiases,
dilepidiose, filarioses, infec¢oes por tilenquideos), bem como podem
ser infectadas ou infestadas por outros artrépodos. Ainda que a peste
seja, sem duivida, a principal moléstia transmitida pelas pulgas, dada
a sua morbidade, letalidade e registro histérico, tendo dizimado % da
populacdo européia no século XIX, cumpre salientar que ela foi
introduzida no Brasil em 1899 pelo porto de Santos, dai se expandiu
para outras cidades através do trafego comercial e ferrovias, estando
hoje assentada na zona rural em habitat natural, correspondendo a uma
4rea de 240.000 km? e ocorrendo em 971 localidades-focos, situadas
em 189 municipios brasileiros. Os roedores sio os reservatérios da
infecgdo, sejam eles sinantrépicos ou silvestres. Se bem que em todo
o mundo mais de 200 espécies de pulgas possam potencialmente
transmitir a peste e que mais de 20 espécies piquem facilmente
o homem, Xenopsylla cheopis (Rothschild, 1903), Xenopsylla
brasiliensis (Baker, 1904) e as espécies de Polygenis desempenham
papel relevante no Brasil. Os pulicideos, essencialmente X. cheopis,
sdo responsaveis pela transmissdo de Yersinia pestis dos roedores
sinantrépicos para o homem, enquanto que outras espécies,
especialmente as contidas no género Polygenis, mantém a peste
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Siphonaptera de Sao Paulo

entre roedores silvestres ou entre roedores silvestres e domiciliares.
Relativamente as riquetsioses, hd registros de tifo murino em Sao
Paulo: o agente etioldgico € a Rickettsia typhi (= R. mooseri) e os
reservatérios sao roedores sinantrépicos, com a transmissdao do
patégeno sendo realizada pelas fezes de X. cheopis. Recentemente,
Horta et al. (2007) diagnosticaram Rickettsia felis em Ctenocephalides
felis felis (Bouché, 1835) capturadas de cdes e gatos e em Polygenis
(Neopolygenis) atopus (Jordan & Rothschild, 1922) coletadas de
gambds, em cinco dreas do estado de Sdo Paulo. A técnica da PCR
tem também permitido reconhecer DNA de Leishmania chagasi em
C. felis felis retiradas de caes naturalmente infectados, abrindo assim
a possibilidade da transmissao mecénica do calazar canino por meio
de pulgas (Coutinho 2003, Coutinho & Linardi 2007). Recentemente,
Ferreira et al. (2009) usando a mesma técnica em pulgas de caes
de Aracatuba/SP chegaram as mesmas conclusdes de Coutinho &
Linardi (2007). Conforme observado por Pacheco et al. (1998), os
tripanosomatideos monoxénicos de pulgas podem causar infec¢oes
oportunistas em individuos imunodeficientes.

Atualmente sdo conhecidas cerca de 3.000 espécies, grupadas
em 240 géneros (ou 330 quando incluindo subgéneros), 44 tribos,
28 familias e 15 familias (Lewis 1998), distribuindo-se da regido
Artica até a Antdrtica. Outros autores, entre eles Linardi & Guimardes
(2000), consideram Tungidae como familia distinta, somando-se
assim 16. Para Medvedev (1994), as familias seriam 18, incluidas
em quatro infra-ordens. As regides temperadas sdo as mais ricas
em espécies de pulgas, tanto latitudinal como longitudinalmente.
Para Wenzel & Tipton (1966), isto se deve a maior preferéncia
dos roedores pelos climas mais frios. A distribuicdo geografica
das espécies de pulgas estd provavelmente relacionada com
deriva continental e placas tectOnicas e subseqiiente dispersao e
redistribuicdo dos tdxons hospedeiros (Traub 1980). Excetuando-
se algumas formas introduzidas e considerando a Europa e Asia
como um todo — Eurdsia — nenhum género de pulga de mamifero
€ encontrado em quatro ou mais continentes; apenas dois ocorrem
em trés continentes, entre eles, Tunga. A sifonapterofauna da regidao
Paleartica € a mais diversificada, representando 38% do niimero total
de espécies conhecidas, com o restante distribuido similarmente
entre as demais regides geograficas. Por outro lado, a percentagem
de géneros endémicos chega a 61% na regido Afrotropical, seguida
pela Australiana (58%), Neotropical (56%), Paleartica (45%), Oriental
(42%) e Neartica (37%)(Krasnov 2008).

Ao todo, 223 espécies tém sido relacionadas como hospedeiras
para pulgas no Brasil, das quais 115 (51,6%) sdo de roedores
(Linardi & Guimaraes 2000). Outros grupos de hospedeiros
apresentam os seguintes percentuais de registros: Carnivora (13,0%);
Didelphimorphia (13,0%); Chiroptera (8,1%); Aves (5,4%); Xenarthra
(3,6%); Primates (2,7%); Artiodactyla (1,8%); Lagomorpha e
Perissodactyla (0,4%). Dados complementares sobre hospedeiros de
sifondpteros ropalopsilinos — incluidos na mais importante familia
de pulgas do Brasil (Rhopalopsyllidae) — podem ser encontrados
em Linardi (1985a), ao indicar para cada uma das 77 espécies e/ou
subespécies de pulgas, os principais géneros de hospedeiros e os
indices de registro de infesta¢@o pelos respectivos sifondpteros.

Metodologia

1. Lista das fontes consultadas para elaboragdo da lista

Para a elaboracao da lista das espécies de sifondpteros assinaladas
no estado de Sdo Paulo, as seguintes fontes foram consultadas: Lutz
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(1903), Cunha (1914), Pinto (1925, 1930, 1931), Pinto & Dreyfus
(1927), Fonseca & Prado (1932), Meira (1931, 1932, 1934), Pessoa
& Horta (1933), Prado (1933), Guimaraes (1936a, 1936b, 1938, 1940,
1942, 1944, 1945, 1947, 1948, 1954), Lima (1940, 1943), Lima &
Hathaway (1946), Vaz & Rocha (1946), Hopkins & Rothschild (1953,
1956, 1962, 1966, 1971), Johnson (1957), Machado-Allison (1962),
Linardi (1974, 1977, 1978, 1979, 1981a, b, 1984a, b, ¢, 1985a, b,
1987a, b, 1999), Nagem (1977), Smit (1987), Linardi & Guimaraes
(1993, 2000), Guimaraes & Linardi (1993), Bossi (1996, 2003),
Barros-Battesti et al. (1997), Bossi et al. (2002), Mascarenhas (2002)
Moraes et al. (2003), Linardi & Lareschi (2003), Nieri-Bastos et al.
(2003, 2004a, 2004b), San’Anna et al. (2004), Horta (2006),
Horta et al. (2007), Avelar (2010).
A nomenclatura utilizada segue Linardi & Guimaraes (2000).

Resultados & Discussao

As espécies jd assinaladas no Estado de Sdo Paulo estdo indicadas
no checklist (modelo a parte).

Relativamente a ocorréncia de Tunga trimamillata
Pampiglione et al., 2002, trata-se de novo registro, ja que
anteriormente, Vaz & Rocha (1946) relataram diferencas morfolégicas
entre T. penetrans e o material colhido de bovinos de Barretos, SP.
Esta espécie estd sendo agora constatada por Avelar (2010) em
exemplares coletados no estado do Rio de Janeiro. Como registro
acidental, o de Meira (1934), quando encontrou um tinico exemplar
de Synosternus pallidus (Taschenberg, 1880), entre 13.431 pulgas
capturadas de 1.404 roedores urbanos em Sao Paulo, SP. De fato, essa
espécie nao deve ter se estabelecido no Brasil, ja que decorridos mais
de 75 anos, nenhum outro registro foi informado. Entre as espécies
jé assinaladas no estado, apenas cinco (13,1%) foram descritas nos
ultimos 60 anos, com a maioria tendo sido conhecida entre 1901 e
1950: 65,8% (25).

As principais sinonimias e outros dados taxondmicos relativos
as espécies que ocorrem em Sao Paulo sdo apresentados na Tabela 1.
Observando-se os nomes especificos vélidos e os das respectivas
sinonimias nota-se que nove deles foram dados em homenagens a
eminentes entomologistas ou parasitologistas patrios, ou mesmo aos
respectivos colecionadores: Adolfo Lutz, Lauro Pereira Travassos,
Alcides Prado, Roberto de Almeida Cunha, Antdnio Ronna,
Lindolpho Rocha Guimaraes, Carlos Lako, Emilio Dente e Hugo
de Souza Lopes, quatro desses paulistas (Prado, Guimaraes, Lako,
Dente) e outros dois (Lutz e Travassos) com brilhantes atuacdes,
quando de suas passagens, respectivamente, pelo Instituto de
Bacteriologia (mais tarde, Instituto Adolfo Lutz) e Faculdade de
Medicina de S@o Paulo. Posteriormente, Guimardes (1956) ainda
homenagearia o notdvel Samuel Barnsley Pessda ao nomear uma
espécie, endémica em Pernambuco, como Polygenis pessoai,
atualmente, Polygenis (P.) axius pessoai Guimaraes, 1956.

Salvo poucas excecdes, a maioria das espécies exibe a propor¢ao
entre os sexos proxima a 1,00. Via de regra, as fémeas sdo também
maiores que os machos (Tabela 1). As dimensdes das fémeas
ingurgitadas (neosomas) constituem cardter diagndstico auxiliar para
as espécies de Tunga. Entre as espécies listadas, 10 (26,3%) foram
descritas do estado de Sao Paulo.

Os hospedeiros e a distribui¢@o geografica dessas mesmas espécies
estdo indicados na Tabela 2. A maioria dos hospedeiros pertence a
ordem Rodentia (63,2%), sejam eles silvestres (especialmente,
Akodon, Oryzomys), comensais ou domiciliares (Rattus e Mus).
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Tabela 1. Dados taxondmicos e morfométricos das espécies de Siphonaptera do Estado de Sao Paulo, Brasil.

Table 1. Taxonomic and morphometric data of the species of Siphonaptera from Sao Paulo State, Brazil.

Biota Neotrop., vol. 11, no.

a

Ne. Espécies Vicissitudes Distribuicao dos sexos Dimensdes médias Observacoes
nomenclaturais (mm)
1 Pulex irritans Pulex ater, Pulex irritans Relacio 9/3: 1,00 31,80 92,32 -
var. bahiensis, Pulex
conepati
2 Xenopsylla cheopis Pulex cheopis, Loemopsylla ~ Relagdo 9/3: 1,00 31,55 9 2,40 -
cheopis
3 Xenopsylla brasiliensis Pulex brasiliensis, Relacdo Q/4: 1,50 31,86 Q2,28 -
Loemopsylla vigetus
4 Ctenocephalides canis Pulex canis, Ctenocephalus ~ Relagdo /3 2,40 31,94 92,70 -
canis
5 Ctenocephalides felis felis  Pulex felis, Ctenocephalus Relacio?/3: 3,00 31,70 Q2,40 -
felis
6  Tunga penetrans Pulex penetrans, Relagdo 9/3: 1,00 41,05 21,00 -
Dermatophilus penetrans neosoma 6x5
7 Tunga caecata Sarcopsylla caecata, Machos desconhecidos neosoma 7x6 Espécie descrita do Brasil:
Dermatophilus caecata Sao Paulo
8  Tunga travassosi - Machos desconhecidos neosoma 13x10  Espécie descrita do Brasil:
Sao Paulo
9 Tunga bondari - Machos desconhecidos neosoma 6x6 Espécie descrita do Brasil:
Bahia
10 Tunga terasma - - neosoma 10x8 Espécie descrita do Brasil:
Goids
11 Tunga trimamillata - - J 1,11 91,20 -
neosoma 12x5
12 Hectopsylla psittaci Pulex (Hectopsylla) testudo - @ 2,38 -
13 Hectopsylla pulex Rhynchopsyllus pulex Machos apenas em Q2,50 Espécie descrita do Brasil
guano de morcego
14 Nosopsyllus (N.) fasciatus Pulex fasciatus, Relagio 9/J: 2,00 Q2,72 -
Ceratophyllus fasciatus
15 Leptopsylla (L.) segnis Pulex segnis, Ctenopsyllus Relagio 9/3: 1,84 31,65 91,95 -
musculi
16 Hormopsylla fosteri Ceratophylla fosteri, Relacio 9/J: 2,00 32,10 243 -
Hexactenopsylla fosteri
17 Craneopsylla minerva Stephanocircus minerva Relagdo 9/3: 2,48 42,44 93,00 -
minerva
18 Adoratopsylla (A.) a. Spalocopsylla antiquorum, Relagdo 9/3: 1,10 3233 9277 -
antiquorum Stenopsylla cunhai
19 Adoratopsylla (A.) a. - - - Espécie descrita do Brasil:
ronnai Rio G. do Sul
20 A. (Tritopsylla) i. Doratopsylla intermedia, Relagio 9/3: 0,95 3273 9334 -
intermedia Tritopsylla i. intermedia
21 Rhopalopsyllus lutzi lutzi Pulex lutzi Relagio Q/3: 1,41 32,50 92,92 Espécie descrita do Brasil:
Sao Paulo
22 Rhopalopsyllus lugubris Rhopalopsyllus bohlsi Relagio 9/3: 2,76 42,56 93,11 -
lugubris
23 Rhopalopsyllus australis - Relagio 9/3: 3,09 41,82 2228 -
tamoyus
24 R. australis tupiniquinus - Apenas 3 exemplares - Espécie descrita do Brasil:
conhecidos Sao Paulo
25 Hechtiella lakoi Polygenis lakoi, Tiamastus Relagio 9/3: 2,14 & 1,77 22,40  Espécie descrita do Brasil:
(Hechtiella) lakoi Espirito Santo
26 Hechtiella lopesi - Rela¢do 2/3: 1,00 32,18 92,33 Espécie descrita do Brasil:
Sao Paulo
27 Neotropsylla guimaraesi Polygenis guimaraesi Apenas 2 exemplares 42,14 22,16 Espécie descrita do Brasil:

conhecidos

Sao Paulo
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Tabela 1. Continuagao...

Ne. Espécies Vicissitudes Distribuicao dos sexos Dimensdes médias Observacdes
nomenclaturais (mm)

28  Polygenis (Polygenis) Rhopalopsyllus adelus, Relagio /3 1,11 32,28 92,61 Espécie descrita do Brasil:
adelus Polygenis versuta Sdo Paulo

29 Polygenis (Polygenis) Rhopalopsyllus axius, - 32,12 92,86 -
axius axius Polygenis gardellai

30 Polygenis (Polygenis) a. Polygenis axius proxima Relagdo 9/3: 0,25 3220 92,75 Espécie descrita do Brasil:
proximus Mato Grosso

31 Polygenis (P.) o. Rothschildella occidentalis, Relagdo 9/3: 2,60 32,18 Q2,64 Espécie descrita do Brasil:
occidentalis Rhopalosyllus plaumanni Sao Paulo

32 Polygenis (P.) rimatus Rhopalopsyllus bohlsi, R. Relagdo 2/3: 0,94 31,90 92,22 -

rimatus, Polygenis atra

33 Polygenis (P.) roberti Pulex roberti, Relacao Q/3:1,20 32,53 22,74 Espécie descrita do Brasil:
roberti Rhopalopsyllus roberti Sao Paulo

34 Polygenis (P.) tripus Rhopalopsyllus tripus Relagio 9/3: 1,51 32,08 92,26 -

35 Polygenis (Neopolygenis)  Rhopalopsyllus atopus, R. Relagio 9/3: 0,75 3224 92,55 Espécie descrita do Brasil:
atopus agilis, R. truncatus Santa Catarina

36 Polygenis (Neopolygenis) Rhopalopsyllus pradoi Relacdo 9/3: 1,93 3220 92,41 Espécie descrita do Brasil:
pradoi Santa Catarina

37 Polygenis (N.) frustratus Polygenis frustratus Relagdo 9/3: 1,22 3234 9232  Espécie descrita do Brasil:

Santa Catarina
38 Polygenis (N.) dentei Polygenis dentei, Polygenis Relagdo 9/3: 0,75 3226 92,61 Espécie descrita do Brasil:

pygaerus dentei

Sao Paulo

Lista das Espécies de Siphonaptera do Estado de
Sao Paulo

1. Comentdrios sobre a lista, riqueza do Estado comparado
com outras regides.

Conforme apresentado na lista e Tabela 2, a riqueza do estado
totaliza 38 espécies e/ou subespécies presentemente assinaladas.
Excetuando-se nove espécies cosmopolitas ou com distribuigdo
geogréfica estendendo-se por mais de uma regido zoogeografica,
as 29 remanescentes (76,3%) ocorrem exclusivamente na regido
Neotropical; quatro (10,5%) sao endémicas em Sdo Paulo, duas se
distribuem pela regido sudeste (ou sul) brasileira, cinco podem ser
encontradas em todo o Brasil, 16 se estendem por toda a América do
Sul e outras duas por toda a regiao Neotropical. A espécie com maior
registro de localidades de ocorréncia € C. felis felis, muito mais pela
sua importancia parasitologica e experimentos realizados para seu
controle do que, propriamente, por pesquisa taxonémica. Com esta
finalidade, Polygenis (Polygenis) roberti roberti (Rothschild, 1905),
Polygenis (Polygenis) rimatus (Jordan, 1932) e Polygenis (N.) atopus
t&m sido as mais encontradas.

Em todo o Brasil, até o presente e excetuando-se S. pallidus,
62 espécies e/ou subespécies de pulgas foram assinaladas, incluidas
em 19 géneros e oito familias, dos quais 14 géneros (73,7%) e todas
as familias ocorrem no estado de Sdo Paulo. A sifonapterofauna de
Sao Paulo representa 61,3% (38/62) da brasileira, sendo a mais rica
quando comparada com outros estados, seguida por Minas Gerais
(54,8%: 34/62), Rio de Janeiro (41,9%: 26/62), Parana (37,1%:
23/62) e Santa Catarina (33,9%: 21/62). A similaridade faunistica
entre Sdo Paulo e seus estados limitrofes, baseada em espécies de
pulgas e utilizando-se o coeficiente de Jaccard, representa 67,4%
com Minas Gerais, 56,1% (Rio de Janeiro), 45,2% (Parana) e 12,5%
(Mato Grosso do Sul).
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Até agora, um total de 344 localidades e/ou municipios
brasileiros proporcionaram registros para pulgas, ainda que de uma
mesma localidade possam ter sido obtidos registros para mais de
uma espécie de pulga. Assim, 173 registros foram ja obtidos em
diferentes localidades ou municipios do estado de Sdo Paulo. Também
considerando apenas o nimero de municipios onde pulgas ja foram
coletadas, o estado de S@o Paulo lidera, juntamente com Minas
Gerais, no nimero de registros divulgados: 50 (14,5%), seguido por
Pernambuco (11,9%), Parana (8,1%), Rio de Janeiro (7,0%) e Bahia
(6,4%). Em parte, isto confirma a ideia de que

“a distribuicdo geogréfica de um taxon (ou de uma doenca)
por localidades espelha, em grande parte dos casos, o nimero
de pesquisadores (ou capturadores) que trabalham (ou se
aglutinam) em dada regido” (Linardi 1987a).

Alids, € interessante salientar que qualquer animal, seja ele
ectoparasito ou mamifero, ndo conhece os limites politicos entre
localidades, municipios, estados ou paises, estando a sua ocorréncia
na dependéncia de biomas ou dominios morfo-climaticos, alguns
deles em continuidade. Consequentemente, ao se fazer estimativas
sobre o numero de espécies que devam ocorrer no estado de Sao
Paulo, isto deve ser levado em consideragdo!

Em toda regido Neotropical, excetuando-se a por¢ao mexicana,
ocorrem 52 géneros e cerca de 280 espécies de sifondpteros. O
nimero de espécies e/ou subespécies assinalado no Brasil € pequeno,
quando comparado com outros paises do Novo Mundo de menor
extensdo territorial e ocorréncia de biomas: 37 no Panama (Tipton
& Méndez 1966), 52 na Venezuela (Tipton & Machado-Allison
1972), 44 na Colémbia (Méndez 1977), 134 no México (Morales-
Mucifio & Llorente-Bousquets 1986), 108 na Argentina (Autino
& Lareschi 1998), 41 no Equador (Defense... 1998), 94 no Chile
(Hastriter 2001) e 81 no Peru (Hastriter et al. 2002). Na Guiana

Tuttom e T et rceries T o brsom o drmrmam s von ~amre Taae



Linardi, PM.

Tabela 2. Hospedeiros e distribui¢ao geogréfica das espécies de Siphonaptera do Estado de Sdo Paulo, Brasil.

Table 2. Hosts and geographic distribution of the species of Siphonaptera from Sao Paulo State, Brazil.

Biota Neotrop., vol. 11, no. la

N°. Espécies de Siphonaptera Hospedeiros primarios Distribuicio geografica
Grupo taxonémico  Principais géneros Regides/Continentes/ No. Localidades
Paises/Estados S. Paulo
1 Pulex irritans Carnivora, Primates, Homo Cosmopolita 4
Livre, Rodentia
2 Xenopsylla cheopis Rodentia: Muridae Rattus, Mus Cosmopolita
Xenopsylla brasiliensis Rodentia: Muridae Rattus, Mus Etidpica, Oriental, Neotropical, 2
Paledrtica
4 Ctenocephalides canis Carnivora Canis Cosmopolita 2
Ctenocephalides felis felis Carnivora Canis, Felis Cosmopolita 15
6  Tunga penetrans Artiodactyla, Primates, Sus, Homo Neotropical, Etiépica 6
Rodentia
7  Tunga caecata Rodentia: Muridae Rattus Brasil 3
Tunga travassosi Pilosa Dasypus Endémica em S. Paulo 1
9 Tunga bondari Pilosa Tamandua Brasil 1
10 Tunga terasma Cingulata Cabassous, América do Sul 1
Euphractus
11 Tunga trimamillata Artiodactyla, Primates  Bos, Capra, Homo, América do Sul 1
Sus
12 Hectopsylla psittaci Aves Chalybea, Progne, Neotropical, Paledrtica 2
Turdus
13 Hectopsylla pulex Chiroptera Eptesicus, Molossus Neotropical 3
14 Nosopsyllus (N.) fasciatus Rodentia: Muridae Rattus Américas, Eurdsia, Australia 1
15  Leptopsylla (L.) segnis Rodentia: Muridae Mus Cosmopolita 2
16  Hormopsylla fosteri Chiroptera Molossus, América do Sul 1
Phylostoma
17 Craneopsylla minerva Rodentia: Cricetidae  Akodon, Oryzomys Neotropical 9
minerva
18 Adoratopsylla (A.) a. Rodentia: Cricetidae Oryzomys, América do Sul 8
antiquorum Thomasomys
19  Adoratopsylla (A.) a. Didelphimorphia Didelphis, Sul e Sudeste do Brasil 1
ronnai Philander
20 A. (Tritopsylla) i. Didelphimorphia, Didelphis, América do Sul 8
intermedia Rodentia Marmosa,
Oryzomys
21 Rhopalopsyllus lutzi lutzi Pilosa, Dasypus, Didelphis América do Sul 8
Didelphimorphia,
Livres
22 Rhopalopsyllus lugubris Rodentia: Cuniculus América do Sul 4
lugubris Hystricomorpha
23 Rhopalopsyllus australis Rodentia: Dasyprocta América do Sul 1
tamoyus Hystricomorpha
24 R. australis tupiniquinus Carnivora Eira Endémica em S. Paulo 1
25 Hechtiella lakoi Rodentia: Trinomys Brasil 1
Hystricomorpha
26 Hechtiella lopesi Rodentia: Trinomys Endémica em S. Paulo 2
Hystricomorpha
27 Neotropsylla guimaraesi Rodentia: Cricetidae Calomys Endémica em S. Paulo 1
28 Polygenis (Polygenis) Rodentia Trinomys, Brasil 1
adelus Oryzomys
29  Polygenis (Polygenis) axius  Rodentia: Cricetidae Oxymycterus Ameérica do Sul 2
axius
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Tabela 2. Continuagao...

Siphonaptera de Sao Paulo

N°. Espécies de Siphonaptera Hospedeiros primarios Distribuicao geogrifica
Grupo taxonémico  Principais géneros Regioes/Continentes/ No. Localidades
Paises/Estados S. Paulo

30 Polygenis (Polygenis) a. Rodentia: Cricetidae Akodon Brasil 1
proximus

31 Polygenis (P.) o. Rodentia Sciurus América do Sul 6
occidentalis

32 Polygenis (P.) rimatus Rodentia: Cricetidae  Akodon, Oryzomys América do Sul 10

33 Polygenis (P.) roberti Rodentia: Cricetidae Oryzomys América do Sul 15
roberti

34 Polygenis (P.) tripus Rodentia: Cricetidae Akodon América do Sul 9

35 Polygenis (Neopolygenis) Rodentia: Cricetidae Oryzomys América do Sul 13
atopus

36 Polygenis (Neopolygenis) Rodentia: Cricetidae Akodon América do Sul 8
pradoi

37 Polygenis (N.) frustratus Rodentia: Cricetidae Akodon América do Sul 2

38 Polygenis (N.) dentei Rodentia: Cricetidae Akodon, Sudeste do Brasil 2

Thomasomys

Francesa, Beaucournu et al. (1998) estimam a sifonapterofauna em,
aproximadamente, 15 espécies.

2. Principais avangos relacionados ao
Programa BIOTA/FAPESP

Ainda que o nimero de espécies de pulgas no estado de Sado
Paulo tenha aumentado de 36 para 38 nos tltimos 11 anos, com a
inclusdo de Polygenis (Polygenis) adelus (Jordan & Rothschild, 1923)
e T. trimamillata, os seguintes avangos foram obtidos em relacio a
sifonapterofauna:

* Descricio da respectiva fémea de Polygenis (Neopolygenis)

dentei Guimaraes, 1947 do Parque Nacional do Caparaé/MG,
o que veio confirmar a sua identidade especifica, ja que
anteriormente era considerada subespécie e conhecida apenas
por trés exemplares machos, todos eles capturados na Estagao
Biolodgica de Boracéia, Salesopolis/SP;

* Novos registros de hospedeiros (27 diferentes espécies de
roedores silvestres ou marsupiais) para 17 diferentes espécies
de pulgas;

* Novos registros de ocorréncia de espécies de pulgas para
17 municipios, especialmente em areas de conservagao, como
a Estagdo Ecoldgica Juréia-Itatins, o Parque Nacional da Serra
da Bocaina, o Parque Estadual de Cantareira, ou mesmo a
Floresta Atlantica da Serra da Fartura;

* Estudos ecoldgicos e parasitologicos complementares
aos taxonOmicos, no que diz respeito as interagdes
pulgas/hospedeiros: prevaléncia, abundancia, intensidade de
infestac@o e especificidade parasitdria nas regides em foco;
Constatagdo de infeccdo natural por Rickettsia felis em
uma dada espécie de pulga: C. felis felis e a possibilidade
desta mesma espécie poder atuar como vetor mecanico na
transmissao do calazar canino.

Cumpre salientar que em relacdo aos seis artigos publicados
nos ultimos 10 anos versando sobre pulgas e outros ectoparasitos
associados, ou mesmo objetivando as pulgas como vetoras de agentes
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infecciosos, cinco foram desenvolvidos com recursos da FAPESP,
dois destes como produto de teses de doutorado.

3. Principais grupos de pesquisa

Ap6s o falecimento de Lindolpho Rocha Guimaraes em 1998,
nao ha qualquer grupo de pesquisa trabalhando exclusivamente
com taxonomia de sifondpteros no estado de Sao Paulo. As poucas
contribuigdes posteriores dizem respeito a ectoparasitos em geral,
em que alguns sifondpteros tém sido colecionados e identificados
juntamente com acaros, ou enfocando as pulgas como hospedeiras
de agentes infecciosos.

4. Principais acervos

O principal acervo de sifondpteros no estado de Sao Paulo &,
sem divida, a colecdo de ectoparasitos do Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo, organizada por L.R. Guimaraes ao
longo de quase 70 anos, inicialmente integrando o Departamento
de Zoologia da Secretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo.
Ela possui excelente infra-estrutura e, a excecio de duas espécies
de pulgas, contém outras 36 que ocorrem em Sdo Paulo, além de
praticamente todos os representantes da sifonapterofauna brasileira.
Nas fichas e registros relativos as espécies de pulgas depositadas no
Museu de Zoologia ha informagdes sobre material também estudado
ou armazenado da colecdo de Flavio da Fonseca, do Instituto
Butantan/SP. Ao menos, 20 diferentes coletores colaboraram ao longo
do tempo na amplia¢do do acervo do MZUSP.

5. Principais lacunas do conhecimento

Uma das principais dificuldades para o estudo dos Siphonaptera
estd relacionada a obtencdo de material para estudo, ja que ela é
indireta e depende da captura dos respectivos hospedeiros. Cada
grupo de hospedeiro merece tratamento especial para a sua captura,
a considerar os hdbitos, hédbitats, nichos e os diferentes sitios
de parasitismo pelo corpo. A maioria dos hospedeiros deve ser
capturada utilizando-se de armadilhamentos. As armadilhas devem
estar regularmente espagadas sobre o terreno e em bom nimero,
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na regido investigada. A eficiéncia da captura serd aumentada caso
as trilhas e o interior das armadilhas sejam cevadas, anteriormente
a sua armagdo. Uma vez capturados, nem sempre os hospedeiros
se apresentardo parasitados, desde que a infestacdo pode estar
relacionada com fatores climdticos e/ou ecoldgicos (competigio,
predacdo entre ectoparasitos). Ao contrario de outros ectoparasitos
como piolhos e dcaros, as pulgas fogem do corpo dos hospedeiros
tao logo sejam capturados, razdo pela qual a despulizacdo deve ser
processada imediatamente apds a captura ou aprisionamento dos
respectivos hospedeiros.

Entre as espécies ja assinaladas no estado, apenas cinco (13,1%)
foram descritas nos ultimos 60 anos, com a maioria tendo sido
conhecida entre 1901 e 1950: 65,8% (25) e a dltima, Hechtiella lopesi
Guimaraes & Linardi, 1993, hd quase duas décadas. E importante
assinalar que o crescimento da sifonapterofauna deve ser creditado
mais a sucessiva adicdo de novos registros geograficos, antes que a
descri¢@o de novos tiaxons.

Das 62 espécies e subespécies aqui existentes, apenas 16 (25,8%)
foram descritas por autores nacionais. Isto talvez em decorréncia do
fato de que, até a metade deste século, vdrios grupos internacionais
patrocinavam expedigdes cientificas ao Brasil, para cd enviando
capturadores profissionais para extrairem nossas riquezas naturais.
Consequentemente, ndo apenas pulgas, mas outras espécies de
insetos foram assim descritas, em virtude desta a¢@o predatéria contra
nosso patrimonio zooldgico. Do ponto de vista cientifico, seria assaz
importante que expedicoes visando o estudo de nossas fauna e flora
fossem lideradas por pesquisadores patrios!

Trés espécies, respectivamente, Tunga caecata (Enderlein, 1901),
Tunga travassosi Pinto & Dreyfus, 1927 e Tunga bondari Wagner,
1932, as duas primeiras descritas de Sao Paulo, sdo conhecidas apenas
por exemplares fémeas. Em outra, Hectopsylla pulex (Haller, 1880), os
machos sdo observados apenas no guano dos respectivos hospedeiros.
Para duas outras espécies, Rhopalopsyllus australis tupinus Jordan
& Rothschild, 1923 e Neotropsylla guimaraesi (Linardi, 1978), até
o presente, menos de trés exemplares foram capturados.

As 10 espécies descritas de Sao Paulo foram provenientes
dos seguintes municipios: T. caecata (Piracicaba), T. travassosi
(Sorocaba), Rhopalopsyllus lutzi lutzi (Baker, 1904) (Sdo Paulo),
Rhopalopsyllus australis tupiniquinus Guimaraes, 1940 (Franca),
H. lopesi (Salesopolis), N. guimaraesi (Itapetininga), P. (P.) adelus
(Porto Martins), Polygenis (Polygenis) occidentalis occidentalis
(Cunha, 1914) (Sao Paulo), P. (P.) R Roberti (Sao Paulo) e
P. (N.) dentei (Sales6polis). Trés destas, H. lopesi, R. a. tupiniquinus
e N. guimaraesi, s6 sdo conhecidas das respectivas localidades de
onde foram descritas.

6. Perspectivas de pesquisa em Siphonaptera para os
proximos 10 anos

Do ponto de vista taxondmico, os futuros estudos deveriam
enfocar, essencialmente, as espécies das familias Rhopalopsyllidae,
Tungidae, Stephanocircidae, Ischnopsyllidae e da tribo Tritopsyllini
(Ctenophthalmidae), tipicas da regidao Neotropical. Entre as
31 espécies e/ou subespécies descritas do Brasil, 17 sdo endémicas
(54,8%), algumas destas com um Unico registro de localidade,
municipio ou estado, sendo 12 na regiao sudeste e quatro no estado
de Sao Paulo.

Os futuros objetivos deveriam ser direcionados as regides pouco
exploradas, em especial aquelas onde alguns taxons foram descritos,
estudando-se o ectoparasito como um todo. Seria de interesse salientar
que a Estag@o Ecoldgica de Boracéia, em Salesopolis, tendo em
vista o achado de duas novas espécies para a Ciéncia, bem como
o registro de varios outros taxons, alguns exibindo caracteristicas
intermedidrias entre duas espécies de um determinado complexo,
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denominado “pradoi” (Linardi 1979), constitui um ambiente proficuo
para maiores investigagdes taxondmicas.

No que concerne aos registros, seria essencial que as localidades
fossem referenciadas por suas coordenadas geogréficas, tendo em
vista a multiplicidade de localidades brasileiras com um mesmo nome,
mudangas nomenclaturais de uma mesma localidade e possiveis
transliteragoes erradas.

A identificacdo dos hospedeiros deve ser feita criteriosamente,
por especialistas, uma vez que as vicissitudes nomenclaturais sdo
muito comuns em certos grupos de mamiferos, especialmente
roedores e marsupiais. Uma vez que as varias listagens de hospedeiros
contidas em quase todas as publica¢des taxondmicas nao separam
os verdadeiros hospedeiros de outros supostamente tidos como
secunddrios ou acidentais, as pesquisas neste campo deveriam
ser canalizadas no sentido da exata determinac@o dos respectivos
contetdos de precipitina. Da mesma forma, dados sobre prevaléncia,
abundancia ou intensidade de infestacdo deveriam acompanhar as
informacdes taxondmicas, jd que métodos estatisticos também podem,
indiretamente, separar as categorias de hospedeiros. Ressalte-se
que o reconhecimento de hospedeiros verdadeiros e a subsequente
atribuicao de categorias, como hospedeiros exclusivos, primitivos
e/ou primdrios € passo fundamental para estudos de co-evolucdo que
poderao refletir histérias filogenéticas comuns.

Os estudos de campo devem se estender aos ninhos dos
hospedeiros, visando a obtenc@o de formas imaturas. Nao mais que
60 larvas de pulgas sdo conhecidas em todo o mundo. E quase nada
se conhece sobre a morfologia das larvas de pulgas neotropicais. Isto
poderia oferecer subsidios a sistematica, tendo em vista o relevante
papel epidemiolégico que algumas dessas espécies desempenham.
Alguns projetos sobre o desenvolvimento de ciclos biolégicos
poderiam ser tentados, destacando-se a influéncia de certos fatores
nutricionais e ambientais para a sua complementacao.

Por outro lado, sendo os indices pulidicianos um referencial para
avigilancia a peste, os dados relativos as pulgas encontradas fora dos
hospedeiros seriam de especial valor. Pulgas adultas, especialmente
as de ocorréncia neotropical, também poderiam ser examinadas em
relagd@o ao seu papel na transmissao de agentes infecciosos.

Recentemente, Cardoso & Linardi (2006) descreverem algumas
ultra-estruturas de Polygenis (Polygenis) tripus (Jordan, 1933) por
meio de microscopia eletronica de varredura, constituindo-se no
primeiro registro para pulgas Rhopalopsyllidae, bem como na terceira
caracterizagdo ultra-estrutural de espécies neotropicais de pulgas,
ap0s T. penetrans e T. trimamillata.

Finalmente, espera-se para os préximos 10 anos, uma
maior aplicagdo da biologia molecular na resolugdo de questdes
taxondmicas, ou mesmo, complementando estudos classicos com

base em morfologia.
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