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“Morcego néo gosta de luz
Morcego nédo gosta de claridade
Morcego nédo gosta de barulho
Morcego gosta de tranquilidade
Morcego nao gosta de chuva
Morcego nédo gosta de umidade
Morcego nédo gosta de andar
Morcego gosta de voar

Se vocé ver um morcego de dia
E um morcego perigoso

Pois éle pode estar machucado
Ou pode estar raivoso

Morcego é igual mulher feia

S0 sai depois da meia noite e meia”

Dr. Aires Manoel de Souza
Escola de Veterinaria - UFG



vii
RESUMO

A raiva é uma encefalite viral letal que causa prejuizo anual de centenas de
milhdes de dolares a pecuaria e a saude publica. A partir da década de 90 os
morcegos tornaram-se os principais transmissores da zoonose no Brasil. Apesar
da indiscutivel participacdo destes animais na transmissdo da enfermidade,
estudos que os relacionam a distribuicdo da raiva animal ainda sdo escassos.
Neste contexto, o presente trabalho objetivou estudar aspectos epidemioldgicos
relacionados ao ciclo aéreo da raiva e sua evolugdo espacgo-temporal na
microrregidao de Porangatu através da captura de morcegos em abrigos naturais e
artificiais em Niquelandia e Barro Alto; além da analise dos resultados de exames
laboratoriais (IFD e ICC) para a raiva animal nos dezenove municipios integrantes
na série histérica 1999-2008. No periodo de maio de 2007 a abril de 2008 foram
realizadas quatro expedi¢gdes a quatro sitios de cerrado nas duas cidades com
402 morcegos capturados em onze abrigos naturais e artificiais. Desmodus
rotundus foi a Unica espécie hematéfaga capturada e encontrada apenas em
grutas no municipio de Barro Alto. Suas colénias foram compostas
predominantemente por fémeas. A razao sexual entre machos e fémeas foi de
1:1,43 e o maior numero de gravidas concentrou-se no periodo chuvoso. Cinco
espécies foram encontradas compartiihando abrigo do D. rotundus. A
quiropterofauna da regido se mostrou bastante diversa, com predominio de
espécies frugivoras. A analise espaco-temporal da raiva na microrregido
demonstrou que a doenga foi dignosticada com maior ou menor intensidade em
todos os municipios. O numero de amostras enviadas para laboratério oscilou
durante a série histérica e com tendéncia de acumulo de resultados positivos no
més de novembro. Os resultados indicaram ainda que e que a vigilancia da raiva
precisa ser intensificada em toda a microrregido de Porangatu.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, Desmodus rotundus, diagnostico, epidemiologia,
morcegos.
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ABSTRACT

Rabies is viral lethal encephalitis that causes annual spoil of hundreds million
dollars to the livestock and the public health. Starting from the 90’s bats became
the main transmitters of this zoonose in Brazil. In spite of the unquestionable
participation of these encourage in the transmission of the illness, studies that it
relate them to the distribution of the animal rage are still scarce. In this context, the
present paper aimed at to study epidemiologic aspects related to the aerial cycle
of the rabies and it space-temporal development in the Porangatu’s microregion of
through bats capture in natural and artificial shelters from Niquelandia and Barro
Alto; besides the analysis of the results for rabies laboratorial exams (IFD and
ICC) in the nineteen municipal districts in the historical series 1999 -2008. From
May of 2007 to April of 2008 four expeditions were accomplished to four Cerrado
ranches in the two cities with 402 bats captured in eleven natural and artificial
shelters. Desmodus rotundus was the single hematophagous species captured
and just found at grottos in the Barro Alto municipal district. Their colonies were
composed predominantly by females. The sexual reason between males and
females was of 1:1,43 and the largest number of pregnant concentrated on the
rainy period. Five species were found sharing shelter of D. rotundus. The
chiropterofauna was shown quite several, with prevalence of frugivorous species.
The rabies space-temporal analysis in the microregion demonstrated the disease
was hight or smaller intensity diagnosed in all of the municipal districts. The
number of samples sent for laboratory oscillated during the historical series with
tendency of accumulation of positive results in the month of November. The
results indicated although and that the surveillance of the rabies needs to be
intensified in the whole microregion.

KEYWORDS: Bats, cerrado, Desmodus rotundus, diagnose, epidemiology.
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CAPITULO 1

CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A raiva é uma grave antropozoonose que causa um quadro de
encefalomielite infecciosa aguda e fatal, podendo acometer todos os mamiferos
(WARREL & WARREL, 2004). Seu agente etiolégico, um virus pertencente a
ordem Monegavirales (HANKINS & ROSEKRANS, 2004), género Lyssavirus,
familia Rhabdoviridae, possui morfologia baciliforme, semelhante a uma projétil de
revolver, com diametro de 75 nm e comprimento de 100 a 300 nm (BRASS,
1994). Tem como principal via de transmissdo o contato com a saliva
contaminada de um animal doente (HANKINS & ROSEKRANS, 2004; WARREL &
WARREL, 2004), mais comumente através de lesdo da pele do individuo, uma
vez que o virus ndo penetra pela pele integra. O modo mais comum de
transmissdo é a mordedura, mas o contato do virus com solugdes de
descontinuidade da pele ou com membranas nasal, bucal ou ocular também sao
importantes (BRASS, 1994; HANKINS & ROSEKRANS, 2004).

Dentre os diversos reservatérios, os quirépteros listam como os
principais transmissores da raiva no Brasil (RUPPRECHT et al., 2002), sendo
que, dentre estes, a espécie hematéfaga Desmodus rotundus tém sido,
historicamente, o maior transmissor da raiva também para os herbivoros na
América Latina (FLORES-CRESPO, 2003). Dentro deste enfoque, morcegos nao
hematofagos também devem ser considerados pela sua crescente participagado no
chamado ciclo aéreo da raiva (UIEDA et al., 1996). A caracterizagéo antigénica de
cepas de virus rabico, através de um painel de anticorpos monoclonais, revelou a
contaminagao entre espécies assinalando para a ocorréncia de multiplos ciclos
aéreos na natureza (RUPPRECHT et al., 2002).

No Brasil, variantes antigénicas de morcegos tém sido isoladas em
varios mamiferos terrestres de diversos Estados e a reintrodu¢ao da raiva no ciclo
urbano, através de variantes proprias dos quirdpteros, tem sido discutida por
diversos autores (UIEDA et al., 1996).



A indiscutivel importancia dos morcegos na epidemiologia da raiva € de
facil compreensdao. Os morcegos hematdéfagos sido bastante versateis e se
adaptaram bem as modificagdes introduzidas pelo homem ao ambiente como
demonstram os trabalhos de GREENHALL et al. 1983; TADDEI et al. 1991 e
BREDT et al. 1998 que, dentre outros aspectos, relataram e descreveram sua
capacidade em utilizar diferentes tipos de abrigos diurnos para sua sobrevivéncia.
Essa versatilidade em explorar diferentes abrigos naturais e artificiais tornam-nos
individuos com ampla distribuicdo geografica e os eleva ao mais alto grau
importancia no ponto de vista epidemioldgico (GERMANO et al. 1992,
SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1995).

A ocupacdo desordenada do solo, tida como fator chave na
disseminagao destes animais, ocasiona sérios problemas a sobrevivéncia de
varias espécies, provocando a dispersdo dos morcegos de seus abrigos originais
(LUZ, 1988; GERMANO et al.,, 1992) tornando-os bons propagadores da raiva
quando infectados (UIEDA et al. 1996).

O conhecimento da epidemiologia da raiva transmitida pelo morcego
hematdfago D. rotundus aos herbivoros e ao homem, demonstrou a necessidade
da adocgao de estratégias para a prevengao da raiva, sendo que uma delas foi o
desenvolvimento de métodos de controle populacional de populacbes dessa
espécie (UIEDA, 1996). Inicialmente, tais métodos ndo eram seletivos e
causavam enormes prejuizos a dindmica das comunidades bioldgicas
(DELPIETRO et al., 1991), mas estudos envolvendo diversos aspectos da biologia
e ecologia de D. rotundus conferiram um precioso esfor¢go no controle da raiva
dos herbivoros (DELPIETRO et al., 1991).

Suspeita-se que a composi¢cao das colbnias de D.rotundus e sua
distribuicdo no interior dos abrigos diurnos devem interferir na eficiéncia do
controle de suas populacgdes, através da pasta vampiricida de aplicagao topica
nos morcegos. Nessa situagéo, o formato e a estrutura dos abrigos devem influir
no formato das colénias (GOMES & UIEDA, 2004).

A despeito de sua importancia, pesquisas sobre quirdépteros no Brasil
ainda séo incipientes, sobretudo no que se refere ao conhecimento da ecologia de
D. rotundus, o que dificulta o aprimoramento das técnicas de controle da raiva dos

herbivoros e se traduz num grande obstaculo para a compreenséo aprofundada



de sua epidemiologia. Estudos envolvendo a evolugao da raiva no tempo e no
espacgo também sdo escassos, concentrando-se principalmente nos estado de
Minas Gerais (SILVA et al., 2001; MENEZES et al., 2007) e, mesmo em estudos
mais abrangentes, citando JAYME (2003), os resultados podem ser prejudicados
pela alteragdo na estrutura geopolitica de algumas regides, deixando lacunas
onde a situagao nao pode ser aferida com seguranca.

Multiplos fatores envolvidos na transmissdao da raiva elevam a
doenca ao patamar de importante problema de saude animal e de saude publica
em todo o mundo, com impactos relacionados a sua elevada letalidade, custos
decorrentes de perdas animais e com tratamento anti-rabico humano pos-
exposigao (WARRELL & WARRELL, 2004).

Até o final do século XX, estimava-se que a cada 10 minutos ocorria
um o6bito humano e duzentos tratamentos pds-exposicdo para a raiva em todo o
mundo. Estes valores podem ser bem mais expressivos considerando a falta de
sistemas adequados de informagéo e vigilancia epidemiologica que, na maioria
dos paises menos desenvolvidos, ndo permite o conhecimento da real magnitude
do problema. Acredita-se que em torno de 10 milhdes de pessoas ao ano
submetam-se ao tratamento anti-rabico apds a exposi¢cédo a algum animal suspeito
de raiva e que o numero de obitos anuais decorrentes oscile de 40.000 a 70.000
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2004).

Na América Latina, a média anual do tratamento pds-exposicao foi
estimada em 500.000 individuos (BELOTTO, 2000), sendo caes e 0s morcegos
0s principais animais envolvidos, com o numero de casos de raiva humana
oscilando grandemente nos ultimos vinte anos (MINISTERIO DA SAUDE, 2008).
Estimativas globais mais elevadas sdo geralmente obtidas em paises onde a raiva
€ endémica e apresenta ainda altas densidades populacionais. Nestas regides,
onde as estrutura veterinaria e sanitaria sdo insatisfatorias, os cdes ainda s&o
listados entre os principais responsaveis pela manutengdo da doenca (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2004).

Neste contexto, o presente estudo visou elucidar aspectos
epidemiologicos da raiva associados ao ciclo aéreo e a dinamica temporal da
raiva em animal na série histérica 1999-2008 na microrregido de Porangatu,

Goias, Brasil.



2 ASPECTOS HISTORICOS DA RAIVA

Acredita-se que a raiva acompanhe o homem desde eras pré-
historicas, datando da época da domesticagdo dos primeiros lobos, possivel
explicacdo para a introducdo da raiva, antes restrita a animais silvestres, em
comunidades humanas (STEELE, 1975).

A etimologia da palavra “raiva” aponta para o termo rabhas, em
sanscrito antigo, da qual deriva rabere, em latim, que significa delirio ou devaneio
(STEELE & FERNANDEZ, 1991; BERAN, 1994).

Historicamente a raiva € descrita em documentos que datam do
século XXIl a.C., cerca de 4.000 anos (WILKINSON, 1988), sendo relatada no
cédigo de Eshununna, uma cidade da Mesopotamia, escrito ha mais de 2.500
anos (STEELE, 1975). Referéncias posteriores extraidas de varias culturas em
diversas partes do mudo revelaram o conhecimento desta enfermidade e o temor
que a raiva inspirava nestas populagdes (STEELE, 1975).

O primeiro relato de raiva em humanos atribui-se a Hipdcrates e
diversos fatores foram propostos ao longo do tempo para explicar a infeccao,
proposicdes que em sua maioria envolviam supersticbes e crendices, embora
alguns estudiosos tenham postulado explicagbes bastante plausiveis e que
suportam o atual conhecimento de sua patogenia (BERAN, 1994).

Pliny e Ovid, escritores romanos, observaram que a possivel causa
seria um verme que se encontrava na lingua do cao (STEELE & FERNANDEZ,
1991). Cardanus, na mesma época, sugeriu que na saliva dos caes raivosos
havia um material venenoso, cuja palavra em latim € a raiz do atual termo “virus”.
A doenca passou a ser chamada hidrofobia pelos gregos, literalmente “medo de
agua”’, que descreveram os acometidos como desafortunados que padeciam com
sede e com medo de agua simultaneamente.

No século |, Celsius propdés que todos os animais que continham o
“virus” eram perigosos e foi o primeiro a recomendar o tratamento humano da
ferida com substancias causticas, fogo, aplicacdo de sal, sangria por meio de
ventosas ou mata-borrdo (STEELE & FERNANDEZ, 1991).

Os primeiros relatos de raiva humana envolvendo morcegos

surgiram concomitantes as primeiras viagens de colonizadores europeus a



América no século XVI. Um texto classico de Fernandez de Oviedo (1478-1557)
relatou a morte de varios soldados no Panama apds espoliagédo por morcegos
vampiros em 1514 e anos mais tarde, novos casos foram relatados na peninsula
de Yucatan, México, em 1527 (BURER, 2000).

No Brasil, o primeiro relato sobre a raiva transmitida por morcegos é
atribuido ao médico holandés Guilherme Piso (1611-1678) no século XVII ao
descrever a espoliacéo de indios por morcegos (MONTANO et al. 1987).

O século XIX foi marcado por grandes avangos no conhecimento da
raiva. Em 1804 Zinke foi o primeiro a demonstrar que a raiva poderia ser
efetivamente transmitida pela saliva (STEELE & FERNANDEZ, 1991). Em 1879,
Galtier observou um periodo de incubagao de 18 dias, ao inocular o virus em
coelhos e observar sua transmissao, embora ndo tenha exposto com clareza esse
meétodo da transmissdo, mas documentou a ocorréncia de paralisia e convulsdes
nos animais infectados (STEELE & FERNANDEZ, 1991).

A maior contribuicdo na compreensdo do ciclo da raiva deu-se a
partir das observagdes de Louis Pasteur (1822-1895), que demonstrou que o
virus nao estava presente somente na saliva, mas que o sistema nervoso central
(SNC) estava envolvido numa importante etapa do desenvolvimento da doencga.
Posteriormente, ao injetar material contaminado de um animal diretamente no
sistema nervoso de um outro sadio descobriu o periodo médio de incubagao de
duas semanas. Pasteur postulou também que a doenca deveria ser causada por
um microrganismo extremamente pequeno e em colaboragdo com Chamberland e
Roux, estudou a atenuagao do virus, uma das mais importantes descobertas
sobre a raiva até o momento (STEELE & FERNANDEZ, 1991).

Nesse mesmo ano obteve com sucesso a primeira imunizagao em
caes e no ano seguinte, em humano; através da aplicacdo de sua vacina em um
garoto de nove anos, Joseph Meister (1876-1940), severamente agredido por um
cao raivoso. Em ambos os casos, o tratamento realizou-se pds-exposicéo,
utilizando-se suspensdo da medula espinal de coelhos infectados, obtendo-se
sucesso nos resultados (BERAN, 1994).

Em 1903 o patologista italiano Adelchi Negri (1876-1912) observou a
presenca de corpusculos de inclusdo em tecido nervoso de um animal raivoso e

propds que esta seria a causa da doenca. (BERAN, 1994). Denominados, em



homenagem ao pesquisador, o0s corpusculos de Negri sao achados
patogndmonicos para a raiva, amplamente utilizado no diagndstico laboratorial da
doencga.

Em 1911, o professor italiano Antonio Carini (1872-1932)
revolucionou a epidemiologia da raiva ao propor que o morcego hematofago
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) seria o reservatorio silvestre e o
transmissor do virus rabico na ocasido de um surto de raiva em bovinos ocorrido
no Estado de Santa Catarina (SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994). A idéia
foi recebida com descrédito e tratada como “fantasia tropical’”, uma crendice
popular, ndo tendo sido valorizada pela comunidade cientifica. Posteriormente,
dois veterinarios alemaes, Haupt e Rehaag que vieram ao Brasil a convite do
governo catarinense, visitaram a regido durante uma epidemia, entre os anos
1914-1916, e confirmaram a hipétese de Pasteur. Somente apds alguns anos,
com o registro da raiva em morcegos hematofagos na ilha de Trinidad, Caribe, a
comunidade cientifica finalmente aceitou o relato de que os morcegos
hematofagos séo reservatorios do virus da raiva (INSTITUTO PASTEUR, 2007).

Na década de 30, Webster e Dawson descobriram que a raiva
poderia ser reproduzida através da inoculagao intracerebral de amostra de
cérebro de c&o que continha o corpusculo de Negri (STEELE & FERNANDEZ,
1991). O diagndstico laboratorial da raiva sofreu um grande avango com o
desenvolvimento do teste de inoculagao intracerebral em camundongos, que se
reveste de maior significado pela questao, observada por Webster e Dawson que
em 10% dos casos positivos de raiva os corpusculos de Negri ndo estao visiveis
ao exame microscopico (BRASS, 2004).

Na segunda metade do século XX, Goldwasser e Kissiling
propuseram o teste de imunofluorescéncia direta (IFD) para demonstrar o
antigeno da raiva no tecido do SNC, considerado fundamental para o diagndstico
da enfermidade e utilizado também para pesquisa do virus em outros tecidos
como células da cérnea, da mucosa oro-nasal e bulbo capilar (BERAN, 1994).
Assim, a IFD e a inoculacdo intracerebral em camundongos (ICC) sao
considerados desde entdo os testes padrdo ouro para o diagnostico da raiva
(BRASS, 2004).



A década de 60 tornou-se escopo de alguns dos mais significativos
progressos na elucidagédo da biologia e diagndstico do virus rabico, estreando-se
as contribuigdes de Matsumoto em 1962 e, posteriormente, Lépine e Atanasiu em
1963; com o advento da microscopia eletronica Abelseth e colaboradores que em
1962 desenvolveram a vacina “ERA”. Robertson e colaboradores demonstraram a
transmissao por instilagao retal em 1963, enquanto Atanasiu, em 1965, e Soave,
um ano mais tarde, respectivamente confirmaram a viabilidade da transmissao
por inalagao e por via digestiva. Em 1967, Constantine relatou a transmisséo por
inalagdo enquanto Silva e colaboradores demonstraram o isolamento do virus, na
infeccao natural, em diferentes tecidos de animais domésticos e do morcego-
vampiro-comum (SILVA et al., 2000).

As décadas de 70 e 80 foram marcadas principalmente pelos

estudos de Atanasiu (1971), que elaboraram a técnica de diagndstico por
peroxidase e Kohler e Miltein (1975) que desenvolveram a tipicacdo antigénica
por anticorpo monoclonal, permitindo a elucidagdo da filogenia do virus rabico
advindo na década de 90 (SILVA, 2000).
Dentre os avangos recentes cumpre ressaltar a elaboracdo de um protocolo
tratamento da raiva pela equipe do Children's Hospital of Wiscosin, EUA, que
permitiu a cura de um paciente diagnosticado com raiva mesmos apos a
manifestacdo de sinais e sintomas (JAKSON, 2005). Em 2008, valendo-se do
mesmo protocolo, uma equipe de profissionais de saude do estado de
Pernambuco, em cooperagado técnica com o CDC de Atlanta, obteve éxito no
tratamento de uma crianga acometida de raiva transmitida por morcego,
configurando o primeiro caso de cura para raiva no pais e o terceiro no mundo
(SECRETARIA DE VIGILANCIA EM SAUDE, 2009).

2.1 Epidemiologia molecular

Acreditava-se que apenas uma espeécie de virus causava a doenca,
até que por meio de meétodos soroldgicos observou-se a existéncia de quatro
sorotipos, nos quais o género Lyssavirus era classificado segundo caracteristicas
soroldgicas e antigénicas (WARREL & WARREL, 2004). Com o advento das



técnicas de anticorpos monoclonais e de técnicas moleculares, que possibilitaram
a descrigao filogenética bem como o estudo da distribuicdo espacial e temporal do
virus, foi possivel identificar as diversas variantes antigénicas do virus rabico. Em
1994, os especialistas da OMS sugeriram a nomenclatura de “gendtipos” em
alternativa ao termo “sorotipo” para a classificacdo das variantes antigénicas do
virus da raiva (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2000).

ApoOs esses estudos, o género Lyssavirus foi classificado em sete
gendtipos distintos. Destes, apenas o gendtipo | (i.e. o grupo do virus classico da
raiva); que compreende amostras classicas do virus rabico (Pasteur Virus - PV,
Challenge Virus Standard - CVS, entre outras) e amostras que infectam
mamiferos terrestres, morcegos hematéfagos e ndo hematofagos das Américas
sdo considerados pela Organizagdo Mundial da Saude como agente causador da
doenca nervosa em animais e no ser humano, além de ser a variante mais
significativa, apresentando uma ampla distribuicdo mundial (WARREL &
WARREL, 2004; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2004). No Brasil ha relatos
da ocorréncia de apenas duas destas variagcbes do gendtipo |, a variante
relacionada ao céo e a variante relacionada ao morcego hematéfago (ITO et al.
2003).

Atualmente, alguns paises mantém um rigido controle na importagéo
de animais com objetivo de prevenir a introducédo da doencga, retendo os animais
em quarentena por periodo de tempo suficiente para que venham a desenvolver
sinais clinicos, caso estejam infectados (NATIONAL ASSOCIATION OF STATE
PUBLIC HEALTH VETERINARIANS, 2008). Vinte e cinco regides no mundo,
incluindo paises e ilhas, sdo consideradas livres de raiva classica: Anquilha,
Antigua, Australia, Bahamas, Barbados, Bermuda, Fiji, Finlandia, Ilhas Caico,
llhas Cayman, llhas Sao Pedro, Islandia, Jamaica, Japao, Miquelon, Noruega,
Nova Zelandia, Reino Unido, Republica da Irlanda, Saint Kitts-Nevis-Anguilla,
Saint Martin, Santa Lucia, Sdo Vicente, Suécia, Taiwan, Turquia e Uruguai
(CANADIAN FOOD AND INSPECTION SERVICE, 2009).

Os gendtipos |l a VIl isolados do continente africano e europeu e
sem registro no continente americano ou no Caribe, ndo foram adequadamente
descritos epidemiologicamente e sdo denominados virus relacionados ou
simplesmente aparentados ao virus da raiva (WARREL & WARREL, 2004).



O gendtipo Il ou Lagos bat virusrecebeu esta denominagao devido a
seu isolado de morcegos frugivoros Eidolon helvum (Kerr, 1792), Micropterus
pusillus (Peters, 1867), Epomophorus wahlbergi (Sundevall, 1846) na regido de
Lagos, na Nigéria em 1956 (HAYMAN et al.,2008).

O gendtipo Il ou Mokola virus foi isolado pela primeira vez de “pool”
de visceras de mussaranhos (Soricomorpha: Soricidae) da Nigéria (SABETA et
al., 2007), com posteriores isolamentos sucessivos em humanos também naquele
pais em felinos do Zimbabwe e Etiépia (SHOPE, 1982). Trata-se da amostra que
mais se diferiu dos gendtipos conhecidos, sendo ainda o unico Lissavirus que até
o momento nao foi isolado de morcegos.

O gendtipo IV ou Duvenhage virus foi isolado pela primeira vez em
humano em Warmbaths, na regido norte da Pretoria, em 1970. Posteriormente foi
encontrado infectando morcegos insetivoros Miniopterus schreibersii (Kuhl, 1817)
e Nycteris thebaica (E. Geoffroy, 1818) na Africa do Sul e Zimbabwe (VAN DEN
HOEK et al., 2007).

Dois virus identificados na Europa (European bat lyssaviruses)
também foram isolados de morcegos; o primeiro recebeu a denominagédo de
gendtipo V ou European bat lyssavirus | (EBLV-1), agrupando os isolamentos
feitos em morcegos do género Eptesicus spp. (Rafinesque, 1820); e o segundo,
gendtipo VI ou European bat lyssavirus 2 (EBLV-2), constituido pelo agrupamento
de virus isolados do género Myotis spp. (Kaup, 1829) (DAVIS et al., 2005;
VASQUEZ-MORON et al., 2009).

A Australia era considerada pais livre de raiva até 1996, quando um
Lyssavirus foi isolado do morcego frugivoro Pteropus alecto (Temminck, 1837) e
classificado como genétipo VII ou Australian bat lyssavirus (FIELD et al., 1999).

Atualmente, sdo conhecidas outras quatro variantes virais, todas
isoladas de morcegos, sendo proposto que sejam atribuidas a novos genotipos de
Lyssavirus. Em 2003, foi descrita a variante Aravan virus, que apresenta
caracteristicas filogenéticas proximas as dos gendétipos EBLV-1 e EBLV-2 isolada
do morcego insetivoro Myotis blythi (Tomes, 1857) no Quirguistdao, em 1991,
(ARAI et al., 2003; DAVIS et al., 2005; LUMLERTDACHA et al., 2005; KUSMIN et
al., 2006; VASQUEZ-MORON et al., 2008).
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Outra variante, Khujand, foi isolada no Tadjiquistdo, Asia Central, do
morcego insetivoro Myotis mystacinus (Kuhl, 1817) em 2001 (KUZMIN et al.,
2006). As duas outras variantes foram isoladas, uma na cidade de Irkutsk, Russia,
de um morcego Murina leucogaster (Milne-Edwards, 1872), denominada Irkut
virus e a outra na regido Oeste das Montanhas do Caucaso, isolada do um
morcego insetivoro Miniopterus schreibersi (Kuhl, 1817) denominada West
caucasian bat virus (WCBV) (BOTVINKIN et al., 2003).

O estudo filogenético desses virus assinalou ainda para a existéncia
de dois grandes grupos, dentro dos quais foram divididos os sete gendtipos. A
estes agrupamentos foi atribuido o termo filogrupo, O primeiro (filogrupo 1) abarca
os genatipos I, IV, V, VI e VII, o segundo (filogrupo Il) composto pelos gendtipos II
e lll. Esta classificacdo foi importante, sobretudo para explicar aspectos relativos
a resposta imune do hospedeiro, sendo o fendmeno da neutralizagao cruzada
bem descrito e confirmado dentro do filogrupo, mas nao entre os filogrupos; outro
aspecto importante é em relagédo a patogenicidade, que difere também entre os
filogrupos (BADRANE et al., 2001).

Os avangos da epidemiologia molecular ampliaram, portanto, o
conhecimento sobre os ciclos de transmissdo da raiva, antes dividido entre
urbano e silvestre. Com a caracterizagdo antigénica de cepas de virus rabico,
através de um painel de anticorpos monoclonais, revelou-se a contaminacao inter-
espécies, indicativa da ocorréncia de multiplos ciclos na natureza e da
necessidade de maiores estudos sobre a dinamica da doenca (ACHA &
SZYFRES, 2003).

Tais resultados demonstraram também que o virus quando
transmitido a uma nova espécie de hospedeiro, pode tornar-se extremamente
adaptado a espécie-alvo, perdendo parte da capacidade de infecgao de outras
especies. Este processo conhecido como compartimentalizacdo do virus, pode
ser o método pelo qual o virus da raiva de determinada espécie de morcego
apresenta caracteristicas distinta as dos virus isolados de outras espécies de
morcegos (CONSTANTINE, 1988).

Destaca-se que o isolamento de virus relacionados a raiva a partir
de morcegos de diferentes guildas alimentares continua a ocorrer em todo o

mundo, sendo que muitos destes virus emergentes receberam a denominagao
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lissavirus, sendo um dos achados mais recentes o patdgeno isolado no Japéo em
2004, obtido a partir de uma amostra extraida de um Rhinolophus cornutus
(Temminck, 1834). O virus isolado apresentou caracteristicas muito proximas de
um lissavirus, causando um quadro de encefalite letal quando inoculado em
camundongos. Registrou-se também a detetcgdo de particulas baciliformes com
virions semelhantes a familia Rhabdoviridae. Achados como estes podem indicar
um processo de transposicdo, mutacdo, imuno-evasao ou adaptagao do virus aos
novos hospedeiros, culminando na emergéncia de novos patégenos ao homem
(FOOKS, 2004).

3 FONTES DE INFECCAO E VIAS DE TRANSMISSAO

A raiva é letal na quase totalidade de casos registrados a despeito
de dois relatos na literatura onde houve sucesso no tratamento de seres humanos
apos o inicio dos sintomas e do indicio de “cura espontanea” relatado num estudo
observacional em hienas (ACHA & SZYFRES, 2003).

Assume-se que infecgao por Lyssavirus leva o hospedeiro a morte,
portanto, sua propagacao ocorre durante um curto periodo de excre¢cdo do virus
durante o estagio final da doenga, periodo que varia de quatro a 19 dias,
garantindo assim sua perpetuagao através do sofrimento causado no hospedeiro
(HANKINS & ROSEKRANS, 2004).

Em animais parece haver a possibilidade de “cura espontanea”,
como sugere o trabalho de EAST et al. (2001). Com base nos titulos de
anticorpos neutralizantes em hienas, Crocuta crocuta (Erxleben, 1777), os
pesquisadores monitoraram o grupo em estudo por um periodo que variou de
nove a 13 anos, observando o desaparecimento destes anticorpos em varios
individuos. Estes animais n&o desenvolveram sinais clinicos, tampouco foi
possivel isolar o virus na saliva, mas o RNA viral esteve presente, sendo obtido
através do método RT-PCR em 45,5% dos casos. Embora ndao seja um trabalho
conclusivo e se desconhega a o motivo pelo qual o RNA estivesse presente na
saliva destes animais, os resultados sugerem a possibilidade de cura esponténea

apontada pelos autores.
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Como resultado, a encefalite causada pelo virus rabico altera o
comportamento natural dos animais acometidos, exatamente por isso animais
enfermos sdo mais propensos a demonstrar alteragdes em suas relagdes
ecoldgicas,que podem acentuar o risco de transmissao da raiva. Tal padrao foi
bem observado por UIEDA et al. (1995) quando descreveram a ocorréncia da
raiva em morcegos de diversas guildas alimentares no Brasil, sugerindo que se
deva suspeitar de um morcego que apresente comportamento anormal, p.ex. véo
em plena luz do dia e fora do ambiente natural. A excre¢ao do virus um tempo
superior é bastante incomum, mas ja fora relatado por RUPPRECHT e al. (2002).

A sucessao de fatos que constituem a patogenia da raiva abrange a
replicagao inicial do virus em células exaneurais no sitio de infeccdo e sua
migragdo através do sistema nervoso periférico em diregdo ao SNC (BRASS,
1994), embora ja tenha sido demonstrada a viabilidade do virus alcancar o
sistema nervoso periférico sem replicagdo prévia no local da inoculagédo
(SHANKAR et al., 1991).

A penetragdo do virus nos neurdnios da-se pela jungao
neuromuscular, mas existem dois receptores na membrana neuronal onde o virus
pode se ligar-se: a molécula de adesao e o receptor de neurotropina p75 (LEWIS
et al. 2000). Outros possiveis o0s receptores para o virus rabico incluem: N-metil-
D-aspartato subtipo R1 e do GABA (GOSZTONYI & LUDWIG, 2001).

O conhecimento da dindmica do virus rabico no hospedeiro enfatiza
a importancia da adogcdo de medidas basicas de higiene pds-exposi¢ao visando
diminuir a carga viral no local da agresséo, p.ex. a lavagem imediata com agua e
sab&o ou alcool no local da ferida (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1992). A
infiltracdo de imunoglobulina ao redor da ferida também é recomendada quando a
sutura for necessaria, além do cumprimento do esquema vacinal pds-exposi¢cao
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1992). O sucesso deste tratamento ainda
depende, em ultimo caso, da resposta imune do individuo (WARRELL &
WARRELL, 2004).

Apos instalar-se no SNC, o virus se replica e inicia novo processo de
migragdo, quando se dissemina alcangando principalmente o sistema nervoso
parassimpatico, além do bago, bexiga, coragao, cérnea, epitélio da lingua, figado,

foliculos pilosos, glandula adrenal, glandulas salivares, gordura infra-escapular,
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intestinos, musculo liso e estriado, ovarios, pele, pulmdes, retina, rins, timo e
utero, causando lesdes irreversiveis e levando o individuo a ébito (BRASS, 1994;
RUPPRECHT, 2002; JACKSON, 2003). O sinal mais evidente do
comprometimento neurolégico, a paralisia, inicialmente desenvolve-se nos
membros, e entende-se ao pescocgo, palpebras, cabeca e maxilar. Lesdes neurais
também podem comprometer a bexiga, causando incontinéncia urinaria e, em
alguns casos, incontinéncia fecal. A paralisia continua a evoluir na fase terminal e
a morte ocorre em poucos dias (BRASS, 1994).

Esses achados patoldgicos levantaram a hipétese da transmisséao
através do contato ou ingestado de visceras de animais doentes. A infeccao por via
digestiva foi confirmada em ratas através de seu comportamento canibal quando
estas se alimentaram de lactentes inoculados (ACHA & SZYFRES, 2003) e
testada em gatos domésticos, Felis catus (Linnaeus, 1758), alimentados com
cérebros de camundongos inoculados (SHIRAKAWA, 2003). Os animais foram
submetidos a eutanasia apds o periodo de observagao para pesquisa do virus em
cérebro, coragcao, pulmdes e rins, mesmo ndo tendo desenvolvido sinas da
doenga. Os exames de IFD e inoculagdo em camundongos foram negativos
embora a prova de RT-PCR tenha demonstrado a presenga do virus em todos
esses 0Orgaos, com uma maior presenga nos rins. Tais resultados foram
inconclusivos quanto a resisténcia do gato doméstico a infeccédo via oral,
sugerindo que esses animais poderiam manifestar a doenga em algum momento
futuro (SHIRAKAWA, 2003). Em 2001, um gato foi diagnosticado com raiva em
Sao Paulo, tendo sido isolada a variante desmodina lll, i.e de Desmodus rotundus
(MINISTERIO DA SAUDE, 2008). Embora seja impossivel determinar, neste caso,
a forma de infeccao, a suspeita de infeccado através do instinto predatoério do felino
nao deve ser descartada, o que langa mais duvidas acerca do real significado
desta modalidade de infecgéo oral na natureza.

A transmisséo entre humanos n&o tem sido descrita, todavia outras
formas raras de infeccédo séo reportadas por diversos autores. Ha registro de dois
casos onde a transmissdo ocorreu através de transplante de cérnea, um nos
Estados Unidos (EUA) e outro na Franga (ACHA & SZYFRES, 2003). Em 2004
foram confirmados trés novos diagnosticos de raiva em pacientes que haviam
recebido rins e figado de um doador com raiva (CENTERS FOR DISEASE
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CONTROL AND PREVENTION, 2004). No Brasil, um médico veterinario contraiu
a doenca e veio a Obito apds manipular visceras de um bovino sabidamente com
raiva em 2006. Embora os detalhes deste caso n&o estejam totalmente
esclarecidos, o fato sustenta a possibilidade de transmissao pelo contato com
material infectado e sugere maior rigor no uso do equipamento de protegao
individual (EPI), além do tratamento de pré-exposicdo em grupos de alto risco de
contato com o virus rabico, como biologos, veterinarios, pesquisadores
espeledlogos, dentre outros (WHO, 1992).

A inalacdo de aerossois contendo particulas virais em suspensao
também ja foi descrita como forma de infecgdo. Dois pesquisadores foram
infectados ao adentrar uma caverna do estado do Texas, EUA, onde se abrigava
uma densa e numerosa colénia do morcego insetivoro Tadarida brasiliensis (E.
Geoffroy, 1818) (BRASS, 1994; WARRELL & WARREL, 2004). Essa modalidade
de transmissao pressupde a ocorréncia de uma grande quantidade de individuos
infectados em uma area pouco ventilada, mas nido deve ser descartada como
improvavel em ambientes menos propensos (JACKSON, 2003). No relato da
caverna no Texas, a transmissdo aerogena fora testada experimentalmente e
confirmada a infeccao de coiotes e lobos, possivelmente em consequéncia de
aerossois formados pela saliva e urina de morcegos infectados. Um segundo caso
de transmissdo por aerossois ocorreu em ambiente controlado, trata-se da
infeccao acidental de um individuo que preparava vacinas concentradas (ACHA &
SZYFRES, 2003).

Embora todos vertebrados de sangue quente sejam suscetiveis a
infeccdo experimental (RUPPRECHT et al. 2002), a raiva é mantida na natureza
através de diferentes reservatorios domésticos e silvestres que compdem a classe
dos mamiferos, representados por mais de 4.000 espécies (SIMMONS, 2005);
todas com o potencial de perpetuar a doenga, sendo alguns mais propensos a
infeccdo; o que torna o controle da raiva animal um grande desafio e a sua
erradicacao questionavel (FU, 1997; RUPPRECHT et al. 2002).

O virus rabico ja foi isolado na quase totalidade das espécies de
mamiferos, sendo os carnivoros (Mammalia: Carnivora) e 0S morcegos
(Mammalia: Chiroptera) os principais reservatérios. Nao obstante, dentro de um

mesmo ecossistema uma ou mais espécies de mamiferos podem transmitir o
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virus e, no que se refere as fontes de infeccdo, o quadro varia bastante nas
diversas regides do planeta (ACHA & SZYFRES, 2003).

Estudos epidemioldgicos aliados a uma maior vigilancia da doencga
revelaram um pool de espécies silvestres terrestres positivas para a raiva
(ORGANIZACION PAN-AMERICANA DE LA SALUD, 2001; REDE
INTERAGENCIAL DE INFORMACAO PARA A SAUDE, 2002). A despeito do
potencial que estas espécies possuem para a manutengao do virus rabico nos
diversos ciclos, ndo sao numerosos os trabalhos que associam estas a
transmissao do virus para os herbivoros.

Dos sete gendtipos, apenas o MOKV nao foi isolado em morcegos
(BADRANE et al., 2001). Em felinos, apesar da alta suscetibilidade e comprovada
eficiéncia na transmissao da doencga, nao foi identificada uma variante especifica
para esta espécie (BERAN, 1994). Gambas sdo descritos como menos
suscetiveis a raiva, marsupiais, roedores e logomorfos raramente séao
diagnosticados com raiva e possuem pouca relevancia epidemioldgica,
restringindo-se a rotina de profilaxia pés-exposigdo com estes animais (FISHBEIN
et al., 1986).

A epidemiologia da raiva € em parte influenciada pela distribui¢ao,
riqueza, etologia, ecologia comportamental, biogeografia das espécies de
reservatorios e interacdo com o homem. Na América do Norte, os fatores
epidemiologicos da raiva mudaram bastante nos ultimos anos, onde mais de 90%
dos casos de raiva ocorrem em animais silvestres (RUPPRECHT et al., 2002).
Neste contexto a lista de animais silvestres com diagnostico positivo para a raiva
na regido inclui uma enorme variedade de espécies, a saber: coiotes (Carnivora:
Canidae), lobos (Mammalia: Carnivora), guaxinins (Mammalia: Carnivora),
mangustos (Mammalia: Carnivora), morcegos (Mammalia: Chiroptera)
hematéfagos e ndo hematofagos, primatas (Mammalia: Primates), roedores
(Mammalia: Rodentia), raposas (Mammalia: Carnivora), caes silvestres
(Mammalia: Carnivora), logomorfos, dentre outros, que de maneira mais criptica
colaboram na perpetuacdo da raiva na natureza (ORGANIZACION PAN-
AMERICANA DE LA SALUD, 2001).

Na América Central e na América do Sul, a raiva continua causando

sérios problemas econdmicos e de saude publica. A raiva canina € enzodtica na
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maioria dos paises da América Latina, sendo o cao a principal fonte de infecgao
para o homem (SCHNEIDER et al. 2007). Nestes paises, cujo principal
reservatorio € o morcego-vampiro-comum, a raiva paralitica bovina também
assume grande importancia econémica.

A raiva esta incluida na lista de doencas transmissiveis a multiplas
espécies, da Organizacdo Mundial de Saude Animal (ORGANIZACAO
INTERNACIONAL DE EPIZOOTIAS, 2004), e a despeito de toda discussao
acerca do impacto causado pela doenca, esta é totalmente prevenivel por meio
de vacinas (MANNING et al., 2008). Na década de 1990, a Organizagcéo Pan-
Americana da Saude demonstrou que a raiva pode ser eficazmente reduzida
através de um programa de vacinagdo de animais domésticos, aliado a uma
campanha educativa (BELOTTO, 2000).

Sua prevengao em humanos continua sendo um grande desafio em
saude publica em muitos paises, residindo na profilaxia pds-exposi¢cao a principal
conduta ante a exposi¢ao ao virus (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1992). O
cao doméstico ainda € o principal reservatorio da doenga para humanos, sendo
0os paises em desenvolvimento responsaveis pela a maior parte dos casos de
raiva humana envolvendo estes animais. Nestes paises as mortes ocorrem
principalmente pela falta de acesso a vacina e ao soro (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 1992; RUPPRECHT et al. 2002). Em diversos paises da regiao
Neotropical, onde a raiva € endémica e as estratégias de vigilancia nao estdo bem
estabelecidas, a maioria dos casos de raiva humana ainda se deve a exposi¢ao a
caes raivosos mesmo frente ao declinio da raiva em caes na América Latina, apos
o advento do Programa Regional de Eliminagdo da Raiva Transmitida pelo Céo
nas Américas, com uso de vacinas mais eficientes (ACHA & SZYFRES, 2003;
SCHNEIDER et al. 2007).

Em paises europeus e no Canada, onde a raiva em animais
domeésticos esta controlada, a doenca continua sendo um risco para a populacao
€ 0s animais silvestres ganharam maior importadncia epidemiologica
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2001). Embora os
imunobiolégicos sejam acessiveis nestes paises, mortes humanas ainda ocorrem
principalmente pela resisténcia ao tratamento ou pelo desconhecimento da
exposicao ao virus (BELOTTO, 2004).
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Na Ameérica do Norte e da Europa, a raiva acomete principalmente
bovinos, no Canada a raiva silvestre representa em torno 50% dos casos
positivos, influenciados quase que totalmente pela raiva em raposas, enquanto os
diagnosticos positivos em bovinos ndo somam 20% do total de casos confirmados
(ACHA & SZYFRES, 2003).

As raposas ganham destaque na transmiss&o da raiva a bovinos na
América do Norte e Europa; morcegos na regido Neotropical e cdes na Africa e
Asia; e em eqiinos, a literatura ainda é bastante escassa, mas relatos advindos
da América do Norte dao conta de que a transmisséao, ainda que seja rara, ocorre
principalmente através de agressdées envolvendo gambas (Mammalia:
Didelphimorphia) e raposas (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD,
2001; KENTUCKY COOPERATIVE EXTENSION SERVICE, 2004).

A raiva nestes paises, sobretudo onde ha ocorréncia de morcegos
hematofagos, deve ser considerada nao apenas pelo aspecto sanitario, mas pelo
prejuizo econémico envolvido pela transmissdo aos rebanhos. Estima-se que
apenas no Brasil o prejuizo causado apenas pela morte de bovinos chegue a 25
milhdes de ddélares ao ano; ou cerca de 3.400 bovinos mortos por raiva todos os
meses no inicio da década; com prejuizos estimados em 30 milhdes de ddlares
anuais (KOTAIT, 1996).

Ha& uma grande variagédo no periodo de incubagao da doencga tanto
em humanos quanto em animais, variando entre 20 a 90 dias; embora periodos
em torno de 140 dias ou até maiores de um ano ja tenham sido registrados
(JACKSON, 2003; CHAMONE et al., 2006).

4 MORCEGOS E A RAIVA
4.1 Bioecologia de Chiroptera

A ordem Chiroptera, com 1117 espécies, compreende a segunda maior
ordem de mamiferos, sendo superada apenas pelos roedores (SIMMONS, 2005).

Estdo subdivididos em duas subordens com 186 géneros e 18 familias. Nove

destas incidem nas Américas: Emballonuridae, Noctilionidae, Mormoopidae,
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Phyllostomidae, Furipteridae, Vespertillionidae, Molossidae; Natalidae e
Thyropteridae; todas com representantes no Brasil, onde sdo descritas 164
especies, mais de 14% da fauna mundial de morcegos (REIS et al., 2006).
Possuem distribuicdo cosmopolita, abrangendo quase todo o planeta, com
excecdo das regides polares e de ilhas muito afastadas dos continentes
(SIMMONS, 2005).

A presenga maciga dos quirdpteros nos diversos ecossistemas ressalta
a importancia destes animais na manutencao desses ambientes (AGUIRRE et al.,
2003a). Atributos como a notavel variabilidade de formas, a capacidade de vbo, o
enorme leque de habitos alimentares e a versatilidade na exploragao de abrigos,
os tornam espécies-chave nas comunidades (AGUIRRE et al., 2003). Destaca-se
aqui o papel dos morcegos no controle populacional de insetos; abrangendo de
modo inclusivo sistemas agricolas e organicos (ZAHN et al., 2005), a polinizagao
de uma enorme variedade de plantas (VONHOF et al., 2004; THIELE & WINTER,
2005), o suporte a dispersao de sementes e recolonizagdo de espécies nativas
em areas degradadas (GRIBEL & GIBBS 2002; PASSOS , 2004; FARIA et al.,
2006) além de os morcegos, especialmente filostomideos, serem potencialmente
ser bons indicadores do nivel de perturbagao do habitat (MEDELLIN et al., 2000;
RUSSO et al., 2004).

Grandes assembléias, como as encontradas em cavernas no sul do
México, removem cerca de vinte toneladas de insetos do ambiente todas as
noites (INSTITUTO PASTEUR, 2007). Contribuicbes como estas sao
fundamentais no controle de pragas agricolas e propiciam uma redugao
significativa no uso de agrotoxicos diminuindo os riscos de contaminagéo
ambiental e promovendo uma agricultura mais saudavel para o homem (ZAHN et
al., 2005).

Importantes aspectos econémicos também estdo diretamente ligados a

acao ecoldgica de morcegos. Morcegos vampiros geram perdas que chegam a
centenas de milhares de délares por ano pela transmissdo do virus rabico a
herbivoros domeésticos e sao responsaveis pela maior parte do custo de
tratamento a pessoas agredidas ou expostas ao risco de infeccao (FLORES-
CRESPO, 2001; VARGAS, 2001).
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Obstante a esses fatos, a literatura sobre diversidade de morcegos no
cerrado ainda é escassa, podendo-se citar os trabalhos de MACHADO & VOGEL
(2004); SILVA et al. (2006) e TOMAZ & ZORTEA (2008). O estudo dos padrdes
de diversidade s&o citados como importantes instrumentos na biologia da
conservagao e constituem um bom indicador de disturbios ambientais (MEDELLIN
et al., 2000). A crescente preocupagcao com a degradacdo do Cerrado e a
necessidade de novas estratégias para sua preservagdo assinalam para a
importancia da investigacao cientifica que priorize estudos de diversidade num

variado numero de regides deste bioma.

4.1.1 A diversidade de morcegos do Brasil

A regiao Neotropical apresenta a maior diversidade conhecida, com
187 espécies compondo 27,4% da fauna de mamiferos (FINDLEY, 1993). O
Brasil, com suas dimensbes continentais, se destaca neste contexto
proporcionando uma variagdo geomorfoldgica e climatica peculiar que abriga sete
biomas, 49 ecorregibes e um numero incalculavel de ecossistemas (IBAMA,
2009). Possui também a maior biodiversidade conhecida, reunindo 70% das
espécies animais e vegetais do planeta (MITTERMEIER et al., 2003) e uma
quirépterofauna que supera 160 espécies (REIS et. al., 2006).

Os levantamentos sobre morcegos no Brasil tém se concentrado
principalmente na Mata Atlantica (MIRETZKI, 2003; SAMPAIO et al., 2003; FARIA
et al., 2006) e na regido amazénica (BERNARD & FENTON, 2003), onde o
colecionamento de espécies pode facilmente chegar a 53 e até 72 espécies numa
unica area (SAMPAIO et al., 2003; FARIA et al., 2006).

Nesse cenario, o Cerrado se destaca como o segundo maior bioma
Neotropical, com uma extensdo que ocupa originalmente 22% do territorio
brasileiro, grande parte localizada no Planalto Central (OLIVEIRA FILHO &
RATTER, 2002), sendo ainda o maior bioma da América Latina (ALHO &
MARTINS, 1995), abrangendo uma darea superior a 1,5 milhdes de km? o
equivalente a soma dos territérios de Inglaterra, Alemanha, Fran¢ca e Espanha
(ALHO & MARTINS, 1995; MARINHO-FILHO, 1996; IBAMA, 2009).
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Sua composic¢ao faunistica alberga a terceira riqueza de mamiferos do
Brasil e uma quiropterofauna estimada em 81 espécies de 42 géneros,
distribuidas em sete familias; cerca de 40% da fauna total de mamiferos do
bioma. Esse contingente abrange 56% da riqueza de morcegos do Brasil e mais
de 40% da fauna de morcegos da América do Sul (MARINHO-FILHO, 2002).

Contrastando com o padrdao de distribuicdo de vespertilionideos,
maioria em regides temperadas (STEVENS, 2004), a familia Phyllostomidae é a
mais abundante na regido Neotropical, tanto em numero de espécies como em
abundancia em capturas realizadas com redes de neblina, como demonstra
diversos estudos nesta regidao, podendo-se citar os trabalhos de BERNARD &
FENTON (2003), MACHADO & VOGEL (2004), TOMAZ & ZORTEA (2008) dentre
outros. Os filostomideos comportam ainda mais da metade da ocorréncia de
morcegos no Brasil (REIS et al., 2006) e aproximadamente 60% dos morcegos do
cerrado (TADDEI, 1996).

Dados de levantamentos faunisticos sugerem que algumas espécies
de filostomideos parecem depender, nos cerrados, e em algumas épocas do ano,
do néctar e podlen de plantas tipicas, 0 que demonstra a importancia dessas areas
para a conservagao dessas espécies (ALTSHULER, 2003; DICK et al., 2003,
TOMAZ & ZORTEA, 2008).

Filostomideos também s&o maioria em estudos realizados na Mata
Atlantica (TRAJANO, 2000; MARINHO-FILHO, 2002), Amazénia (FEARNSIDE,
1999; GRIBEL & GIBBS, 2002; BERNARD & FENTON, 2003) e Caatinga
(WILLIG, 1983).

4.1.2 Riqueza de espécies do Cerrado

O Cerrado apresenta uma cobertura vegetal caracterizada por arvores
de pequeno porte, isoladas ou agrupadas sobre um tapete gramindide
hemicriptivo (GOODLAND & FERRI, 1979). Esta vegetagdo possui ampla
variacao fisionbmica e muitos autores tém empenhado um esforgo significativo ao
longo dos anos na tentativa de produzir uma eficiente classificagdo das
formacdes. Grande parte dos problemas em se construir esta classificagao reside

no fato de que qualquer categoria €, na verdade, um segmento de um continuum
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multidimensional da vegetacdo (OLIVEIRA FILHO & RATTER, 2002). A
complexidade dos ecossistemas encontrados no Cerrado € propicia a diversidade
de espécies desse bioma. A revisao feita por DIAS (1996) apontou o Cerrado
como berco de 5% da fauna mundial. Nao obstante, o Cerrado brasileiro foi
classificado como um dos 25 principais “hotspots” mundiais, i.e. areas com grande
endemismo e com menos de 30% de vegetagao original (MYERS et al., 2000).

Levantamentos faunisticos no Cerrado tém revelado uma diversidade
em torno de 12 a 25 espécies de morcegos por regido amostrada envolvendo
trabalhos com redes ao nivel do solo e capturas em abrigos diurnos num periodo
de um ou dois anos (AGUIRRE, et al., 2002). De fato, os métodos de amostragem
de quirépteros incluem uma grande variedade de estratégias metodologicas
(KUNZ & KURTA, 1988), consequentemente, a comparagao entre os diversos
trabalhos torna-se dificultada, mesmo entre delineamentos realizados em
ambientes semelhantes ou e em periodos similares, como pode ser observado no
levantamento realizado por BREDT & UIEDA (1996).

O padrao de biodiversidade apresentado pelo Cerrado apresenta-se
extremamente significativo equivalendo, por exemplo, a quase duas vezes a
riqueza total de espécies de paises como os Estados Unidos (BAT
CONSERVATION INTERNATIONAL, 2009) e sobrepujam levantamentos
realizados na Caatinga, Pantanal e em diversos ambientes florestais intactos e
fragmentados (BERNARD & FENTON, 2002, MARINHO-FILHO et al., 2002).

Os trabalhos realizados no Cerrado revelam ainda uma flutuagdo na
distribuicdo das espécies de morcego ao longo dos sitios amostrados. BREDT et
al. (1996) observaram a ocorréncia de 40 espécies de seis familias em diferentes
regibes do Distrito Federal. Na regido sudoeste de Goias, ZORTEA (2001)
registrou 25 espécies de cinco familias na Reserva Natural Pousada das Araras
em Serranopolis, Goias. COELHO (2005) registrou 19 espécies em seis familias
no Parque Nacional das Emas. Outras recentes contribuicdes sdo apresentadas
por FALCAO, et al. (2003), ZORTEA & TOMAZ (2006) e TOMAZ & ZORTEA
(2008) que, dentre outros aspectos, identificaram e descreveram espécies em
distintas areas de ocorréncia. Vale ressaltar os trabalhos de TRAJANO &
GIMENEZ (1998) e GREGORIN & MENDES (1999) que descreveram os
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primeiros registros de Lionycteris spurrelli e Phylloderma stenops para o Cerrado,
espécies antes consideradas florestais.

A explicagdo para padrdes tado variados n&o é facil. Diversos autores
enumeram um profuso contingente de causas que podem determinar a presenga
ou auséncia de espécies numa area. Tais aspectos podem alternar de meras
variagdes locais a componentes ambientais intrinsecos a regidao, como gradientes
de temperatura, precipitacdo anual, viabilidade energética do sitio, altitude,
latitude e longitude como demonstram os estudos de PATTERSON et al. (2000),
SANCHEZ-CORDERO (2001) GAISLER & CHYTIL (2002), SAMPAIO et al.
(2003) e WILLIG et al., (2003).

4.1.3 O estudo de quirdpteros em Goias

O Centro-Oeste brasileiro apresenta 56% das espécies brasileiras,
sendo endémicas e Micronycteris behni (Peters, 1865), Pteronotus gymnonotus
(Natterer, 1843) e Lonchophylla dekeisery (Taddei, Vizotto and Sazima, 1983),
esta ultima de biologia pouco conhecida (MARINHO-FILHO, 1996).

No estado de Goias, os estudos envolvendo taxocenoses de
morcegos, a exemplo da maioria do territério nacional, ainda sdo bastante
reduzidos e, dentro deste enfoque, pode ser citado o trabalho de captura
realizado pela Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias, como
atividade de um projeto de extens&do universitaria. O resultado destas colas
apontou Desmodus rotundus como a unica hematofaga registrada em coletas
efetuadas de 1986 a 2005 em diferentes municipios do Estado, tendo sido
identificada em 44% (n = 346) do total de animais capturados (SOUZA et. al.,
2006). Posteriormente, TOMAZ & ZORTEA (2008) descreveram a ocorrencia de
Dyphilla ecaudata (Spix, 1823) no norte do Estado.

Dentre os trabalhos de maior destaque, a polinizagcdo do pequi
(Caryocar brasiliense), descrita por GRIBEL & HAY. (1993), consiste em uma das
maiores e mais importantes contribuicbes que morcegos frugivoros promovem
para a economia do Estado. Este fruto, nativo do Cerrado, é bastante apreciado

na regiao Centro-Oeste do Brasil, seu comercio movimenta milhdes de reais na
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economia informal e geram milhares de empregos temporarios todos os anos
(ZORTEA, 2003).

No entanto, o interesse no estudo de comunidades vai além de
motivagcdes econdmicas. O papel dos quirdpteros como espécies-chave nos
ecossistemas reforca a necessidade de investimento no setor da pesquisa,
sobretudo quando se leva em consideracdo a extensdo do territério goiano
mantido em area de preservacdo ambiental, p.ex. Parque Nacional das Emas, no
sudoeste do Estado, e grande parte da microrregido de Porangatu.

Essa microrregido de Porangatu é banhada pela bacia do rio Tocantins
que desemboca no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa,
construida em 1998. (GOIAS, 2005). A regido é considerada prioritaria para a
conservagao do Cerrado. Apresentam ligagcbes com outras importantes areas
como o Vale do Parana e o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros. Este
conjunto de areas guarda a maior parte dos remanescentes de cerrado do estado
de Goias, sendo sua manutencado necessaria para a continuidade dos processos
ecoldgicos e da biodiversidade.

Ressalta-se que nessa regido foram realizados estudos recentes que
contribuiram de forma significativa para o Estado. Dentre estes destacam-se os
de ZORTEA & TOMAZ (2006) registrou a ocorréncia de Lonchophylla dekeyseri
no municipio de Niquelandia, unica espécie de morcego endémica ao bioma
Cerrado, considerada ameacada, listada na categoria de Vulneravel (A3c) na
Lista Brasileira da fauna ameacada de extincdo no Brasil (BRASIL, 2004). A
distribuicdo conhecida da espécie, publicada até o momento, esta resumida a
regido do Distrito Federal, Serra do Cipé6 em Minas Gerais e Sete Cidades, no
Piaui (BREDT & UIEDA, 1996). Ainda neste contexto, o recente achado Artibeus
concolor (Peters, 1865) no cerrado de Serra da Mesa faz-se digno de nota, com
uma significante ampliacdo na distribuicdo de A. concolor (ZORTEA & TOMAZ,
2006).

A lista de espécies para esta regiao iniciou-se com o registro de 12
espécies da familia Phyllostomidae dentro dos limites do Municipio de
Niquelandia (COIMBRA JUNIOR, 1982), posteriormente BREDT & CAETANO-
JUNIOR (1996) ampliaram essa lista para 16 espécies de trés familias

amostrando em grutas da regido de Niquelandia e adjacéncias. TOMAZ &
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ZORTEA (2008) observaram a ocorréncia de todas as espécies descritas pelos
autores supracitados e ampliou a lista de espécies da regiao para vinte, incluindo

o registro de Saccopterix leptura (llliger, 1811).

4.2 O papel dos quirdpteros na epidemiologia da raiva

O morcego-vampiro Desmodus rotundus (Geoffroy, 1810), tém sido
historicamente o maior transmissor da raiva para os herbivoros na América Latina
(FLORES-CRESPO, 2001). Isto se deve principalmente a sua versatilidade para
explorar diferentes abrigos naturais e artificiais € ao seu numero, sendo, pois, a
espécie que apresenta maior distribuicdo e importancia do ponto de vista
epidemioldgico (SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994).

Existem ainda duas espécies de morcegos-vampiros, Diphylla
ecaudata e Diaemos youngii, que possuem menor significado na epidemiologia da
raiva, embora ambas espécies ja tenham sido diagnosticadas com raiva no Brasil.
Diphylla ecaudata apresenta distribuicdo mais restrita e prefere sangue de aves
domésticas, podendo espoliar também bovinos, suinos e equinos. Diaemus
youngii, € raro e com comportamento alimentar mais especializado, espoliando
principalmente aves (UIEDA et al., 1996).

O conhecimento da epidemiologia da raiva transmitida pelo morcego
hematofago D. rotundus aos herbivoros e ao homem, demonstrou a necessidade
da adogédo de estratégias para a prevengao da raiva em animais, sendo que uma
delas foi o desenvolvimento de métodos de controle populacional desta espécie.
Inicialmente, tais métodos nao eram seletivos e causavam enormes prejuizos a
dindmica das comunidades biologicas. No entanto, estudos envolvendo diversos
aspectos da biologia e ecologia de D. rotundus tém conferido um significativo
esfor¢co no controle da raiva dos herbivoros tornando-os mais seguros e eficazes.

A maior parte dos relatos existentes na literatura sobre a raiva em
silvestres restringe-se aos morcegos, envolvendo principalmente espécies
hematofagas. O crescente papel dos quirdpteros na transmisséo da raiva constitui
um sério fator de risco tanto em saude publica quanto animal. Embora os

morcegos hematofagos continuem a ocupar lugar de destaque na epidemiologia
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da raiva, a transmissao do virus rabico por morcegos ndo hematéfagos ao homem
€ a outros animais terrestres permaneceu sem a devida atencao até que o virus
rabico passou a ser isolado em outras espécies silvestres (SCHNEIDER &
SANTOS-BURGOA, 1995). Nos paises em que a raiva estd controlada em
animais domésticos, espécies silvestres passaram, desde a década de 80, a
superar em importancia os caes como transmissores da doenga (SMITH, 1994).

A enorme importéncia desses animais na epidemiologia da raiva é de
facil compreensédo, sobretudo quando se avaliam os diversos ciclos da raiva. A
ocupacao desordenada do solo, lembrada como fator chave na sua disseminacéo,
ocasiona seérios problemas a sobrevivéncia de varias espécies, provocando a
dispersdo dos morcegos de seus abrigos originais tornando-os bons
propagadores da raiva quando infectados (UIEDA et al. 1996; VULKELIC, 2001).
A versatilidade em explorar diferentes abrigos naturais e artificiais torna-os
individuos com ampla distribuicdo geografica e os eleva ao mais alto grau de
importancia no ponto de vista epidemiologico (GERMANO et al. 1992,
SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1995).

No Brasil, semelhantemente ao ocorrido nos Estados Unidos, na
Europa e em outros paises da América do Sul, a incidéncia de raiva humana
transmitida por cédes diminuiu desde a década de 70; quando foi instituida a
campanha de vacinagdo em caes e gatos; e ocorreu um incremento significativo
dos casos de raiva transmitida por morcegos nas duas ultimas décadas
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2001; REDE
INTERAGENCIAL DE INFORMACAO PARA A SAUDE, 2002; RUPPRECHT et
al., 2002).

Demonstrando tal situagéo, no inicio da década de 80, cerca de 2%
do total de casos de raiva humana eram atribuidos a morcegos (SCHNEIDER &
SANTOS-BURGOA, 1994). A década 80 foi marcada por um aumento substancial
nos casos relativos a transmissao da raiva por morcegos, sendo que de 1980 a
1990 foram registradas 45 mortes por raiva no Brasil. Em 2002, o Brasil registrou
13% dos 89 casos de raiva em animais silvestres em morcegos hematofagos e
2% atribuidos a ndo-hematofagos. Ja em 2003 somente os morcegos somaram
113 casos (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2003). Em 2004

0 numero de casos de raiva em humanos transmitida por morcegos hematéfagos
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finalmente superou os casos transmitidos por cides (SCHNEIDER & SANTOS-
BURGOA, 1994; MINISTERIO DA SAUDE, 2008).

Essa transmissao do virus ocorre principalmente pelo contato direto
intra-espécie e inter-espécie, pelo compartiihamento de abrigo com individuos
infectados. Espécies de ambos os comportamentos alimentares, hematofagos e
nao hematdéfagos, quando infectados, podem transmitir acidentalmente a doencga
ao homens e a outros animais, quando encontrados prostrados, vivos ou mesmo
mortos (UIEDA et al., 1995a).

Dentre as mais de 160 espécies de morcegos registrados no Brasil,
30 ja foram diagnosticadas com raiva (UIEDA et. al, 1992; REIS et al., 2006), um
proporcdo modesta quando comparada a dados brutos sobre a quiropterofauna
dos Estados Unidos, onde a riqueza de morcegos nao ultrapassa 39 espécies,
das quais cerca de 80% ja foram achadas com raiva (SMITH, 1988), o que indica
que a extensdo e a importancia da raiva em animais silvestres nas Américas, Asia
e Africa néo sao satisfatoriamente conhecidas.

Tal quadro é agravado pela condigdo de morcegos serem
conhecidos por permanecem assintomaticos a raiva, quadro este que levou a
hipétese de que estes animais permaneciam como portadores sdos da doenca,
condigdo ndo confirmada através da inoculagdo experimental (CONSTANTINE,
1988). Infecgbes experimentais resultaram num periodo de incubagéo da raiva em
morcegos hematéfagos em torno de sete a 171 dias. Esta variagdo pode estar
relacionada a carga viral introduzida através da mordedura, da extensdo e
gravidade da lesdo, do local da agressao e da imunidade do individuo (BRASS,
1994). Décadas antes, o trabalho conduzido de maneira simples por SULKIN &
ALLEN (1975) provou a suscetibilidade de infecgdo experimental em morcegos
Tadarida brasiliensis e Antrozous pallidus (LeConte, 1856) inoculados por via
intracerebral, subcutédnea e intramuscular; registrando ainda o surgimento dos
sinais e a morte dos animas num periodo em torno de cinco a 25 dias apos a
inoculacéo.

Os relatos de morcegos portadores saos ja foram atribuidos a
técnica virolégica menos precisa do passado ou mesmo a inoculagdo em

camundongos de virus confundidos com o virus rabico, que produziam efeito
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semelhante ao da raiva; como no caso do Rio Bravo virus e do Tamana bat virus
(CONSTANTINE, 1988).

Morcegos insetivoros se revestem de especial significAncia pela
ampla distribuicdo mundial, pelos constantes relatos do isolamento do virus rabico
nestas espécies e pela frequiéncia com que sdo encontrados em areas urbanas
(UIEDA et al., 1995b). Outras guildas alimentares também devem ser
consideradas pela sua quase onipresenga nos varios ambientes podendo-se citar
o morcego frugivoro Artibeus lituratus (Olfers, 1818) que ja fora descrito como a
espécie de maior positividade para raiva no Noroeste do Estado de Sao Paulo
(CUNHA et al., 2001).

Destaca-se que no Brasil apenas 20% das espécies de morcegos
adaptaram-se a ambientes modificados pelo homem ou a ambientes urbanos,
incluindo o D. rotundus (TRAJANO & GIMENEZ, 1998).

O ataque de D. rotundus a presas nao-habituais, como seres
humanos, pode ser decorrente de uma alteragdo do seu comportamento alimentar
e/ou do aprendizado de individuos jovens, uma vez que a espécie ataca com
frequéncia bovinos, suinos e equinos. Essa conduta também poderia ser
associada a individuos machos jovens e solteiros, expulsos das colbnias, que
poderiam estar explorando seres humanos como fonte alternativa e temporaria de
alimento (UIEDA, 1995b).

Diversas espécies de quirdpteros podem compartilhar abrigos
diurnos e noturnos; neste contexto morcegos da espécie D. rotundus podem
coabitar diversas espécies um mesmo abrigo, sendo que as mesmas geralmente
nao mantém contato fisico, ocupando espagos separados no interior do refugio.
Entretanto, podem ocorrer interagoes intraespecificas, através de mordidas que
podem promover a transmissdo do virus rabico, além da possibilidade de
transmissao por aerossois (ACHA & SZYFRES, 2003).

Individuos com comportamento alterado e em situacdes atipicas séo
altamente suspeitos para a raiva ja tendo sido relatados casos positivos para
presenca em horario e local inabituais, atividade alimentar diurna, incapacidade
de vbo e paralisia. Porém, espécimes capturados aparentemente sadios em
abrigos diurnos e em habitats conservados também foram diagnosticados

positivos, o que alerta para a necessidade de pesquisas do virus rabico também
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em individuos sem sintomatologia aparente, ainda que a prevaléncia da virose em
individuos clinicamente normais seja inferior a 1% (UIEDA et al. 1996; TOMAZ et
al., 2007).

Pelo fato de apresentarem taxa metabdlica reduzida e possuirem
caracteristicas de hipotermia, nos quirdpteros o periodo de incubacio da raiva,
por si ja variavel, pode ser prolongado como ja citado. As dificuldades de
observacado de animais doentes e sadios e de pesquisas resultam em um ainda
relativo desconhecimento do tema. Quanto a eliminagdo do virus pela saliva, ha
relatos de 12 dias antes do aparecimento dos sintomas em um Tadarida
brasiliensis mexicana e de 24 dias em um Eptesicus fuscus (KOTAIT, 1996).

Esse conhecimento da evolugdo da enfermidade nos quirdpteros sé
foi realmente determinado na década de 80, quando MORENO & BAER (1980)
inocularam experimentalmente morcegos hematéfagos por via intramuscular e
subcutanea, simulando mordeduras de morcegos raivosos na natureza. Em sua
pesquisa constataram que 0s mesmos reagiam como os outros mamiferos, com
periodo de incubacdo variavel, com excrecdo de virus pela saliva, nao
apresentavam o estado de “portador sao”, até entdao estabelecido e alvo de
controvérsias, e ndao se recuperavam apoOs apresentarem sintomatologia ou
eliminagéo viral.

Pesquisas sugerem que a presenga do virus nos morcegos
hematofagos ocorre antes da epidemia de raiva em herbivoros, o que explicaria a
dificuldade em detectar individuos positivos capturando apenas em areas de foco
(UIEDA et al., 1996).

Visando esclarecer aspectos sobre a infeccdo de quirdpteros,
variados trabalhos tém sido conduzidos. A pesquisa de anticorpos neutralizantes
em soros de morcegos capturados constitui-se em importante ferramenta para
estudo da atividade viral em populagdes de morcegos. Ja foram registrados niveis
detectaveis de anticorpos em morcegos sobreviventes de uma populagdo onde a
maioria havia sido dizimada pela raiva. Ao realizarem levantamento no nordeste
do Brasil, SILVA et al. (1974) citados por KOTAIT (1996) constataram a presenca
de anticorpos anti-rabicos em titulos que variaram de 1:4 a 1:32. Esses

resultados, segundo os autores, seriam indicativos da atividade viral dentro da
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populagcdo em uma regiao geografica e poderiam ser utilizados para prevengao de
riscos de epidemia, através da adogcao de medidas especificas de controle.

Contudo, LORD et al. (1975), citados pela mesma fonte, verificaram
que o nivel de anticorpos sanguineos mostrou uma relagdo inversa, com apenas
3,1% dos espécimes de D. rotundus apresentando anticorpos contra a raiva antes
dos surtos epidémicos, 6,6% durante e 16,8% apds os surtos.

Seguindo outra linha de pesquisa, STEECE & ALTENBACH (1989),
consideram que a presenga de altos niveis de IgG indicaria a provavel
recuperacao da infeccdo e o desenvolvimento de imunidade e acrescentaram que
a pesquisa de anticorpos da classe IgM poderia esclarecer muitos aspectos da
infeccdo de quirdpteros pelo virus rabico.

No entanto, contribuindo para o conhecimento da epidemiologia da
raiva, as técnicas mais promissoras para elucidacdo de importantes aspectos
sobre o tema sao representadas, atualmente, pela identificagdo antigénica e
genética de amostras. A tipificacdo tem sido feita por imunofluorescéncia indireta
com um painel de anticorpos monoclonais e a identificacdo genética mediante
sequenciamento direto por PCR de uma regido limitada do gene da
nucleoproteina viral. A analise filogenética de amostras permite a identificacao de
variantes genéticas existentes e, consequentemente, o reconhecimento dos ciclos
de circulag&o do virus em um local (VULKELIC, 2001).

Dentro do enfoque proposto, sobre o papel dos quirdépteros na
epidemiologia da raiva, os morcegos nao hematdéfagos também devem ser
considerados, ndo sé pela sua comprovada insergdo, mas, principalmente pelo
sua crescente participagao.

Assim, o aumento das populacdes, bem como a alteragdo de seus
habitos alimentares, cada vez mais oportunistas, sdo consequéncias das
modificagbes que vem sofrendo o meio ambiente. A ocupagdo do solo, as
exploragcbes minerais, o0s assentamentos agropecuarios, quase sempre
associados com desmatamentos/devastacdes das florestas e reflorestamentos
com espécies nao nativas e monoculturas, modificam profundamente o
ecossistema, ocasionando sérios problemas a sobrevivéncia de varias espécies,
provocando a dispersao dos quiropteros de seus abrigos originais (LUZ, 1988;
VULKELIC, 2001, JAYME, 2003). Tal cenario fez com que sua populagado nas
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areas pecuarias tropicais e subtropicais esteja ndo s6 aumentada como em
expansao, superando a que se observa nas areas naturais (DELPIETRO, 2001).

Na Ameérica Latina, raiva em morcegos n&o-hematéfagos ja foi
assinalada em mais de 50 espécies. Destaca-se que nos ultimos anos, 0 numero
de casos de raiva humana transmitida por morcegos, hematéfagos e nao-
hematoéfagos aumentou em diversos paises da América do Sul, ocorrendo nas
regides de garimpo, nas zonas agricolas descapitalizadas e nas frentes pioneiras,
em especial na Regido Amazénica (PICCININI et al.,, 1982; SCHNEIDER &
SANTOS-BURGOA, 1995; UIEDA, 1992, MINISTERIO DA SAUDE, 2004), o que
reforca a questdo da influéncia de desequilibrios oriundos de modificacbes
ambientais profundas como destacado por JAYME (2003).

Especificamente no Brasil, o morcego é a segunda espécie
transmissora de raiva no Pais, havendo uma estimativa aproximada de 12% dos
casos humanos serem por eles transmitidos (MINISTERIO DA SAUDE, 2008). A
série historica 1980-1990 registrou 45 mortes relacionadas, tendo sido notificados
11 casos em 1990, correspondendo a 15% do total, chegando a 21,67% em 1992
e 25% (n=15) em 1993 (SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1995). Esse
crescente papel dos quirdpteros ndao-hematdéfagos na transmissdo da infecgéo
rabica, constituindo fator de risco tanto em Saude Publica quanto em Saude
Animal foi salientado por GERMANO et al. (1992).

O envolvimento de outras espécies como potencial fator de risco no
Brasil é abalizado pelo diagndstico e isolamento do virus rabico em 31 espécies
de morcegos, com predominancia em insetivoras, conforme levantamento
bibliografico realizado no periodo de 1925 a 1996 por SILVA (1996). Em estudo
conduzido por MOREIRA et al.(1996), em Minas Gerais, isolou-se o virus rabico
nas seguintes espécies de morcegos nado hematdéfagos Molossus rufus
(insetivoro), Glossophaga soricina (nectarivoro), Phyllostamus hastatu(onivoro),
Chrorotopterus auritus (carnivoro) e Trachops cirrhosus (carnivoro), todos
frequentes no Estado.

Estudos sobre associagdes interespecificas permitiram relacionar 21
espécies de morcegos que partilham refugios com o vampiro comum. Das quase
150 espécies brasileiras, o Rhabdovirus ja foi isolado de 27, mas faltam estudos

sistematicos e mais detalhados sobre os indices de infeccdo de morcegos
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hematdéfagos e nao hematdéfagos e sobre os mecanismos mais comuns de
transmissao do virus entre as espécies, sob diferentes circunstancias (UIEDA et
al., 1996).

Dentre os fatores identificados como os mais frequentes nos focos
de raiva humana destacam-se a maior ocorréncia em pequenos povoados,
modificagdes no processo produtivo, presenga de pequeno numero ou auséncia
de herbivoros, habitagdes vulneraveis e dificil acesso aos servicos de saude
(SCHNEIDER & SANTOS E BURGOA, 1994).

Espécies sinantropicas sao as mais acessiveis a carnivoros
domeésticos, pois podem envolver-se com caes e gatos. Estes ultimos, pelas suas
caracteristicas comportamentais, tém mais facil acesso a eles e podem ataca-los
diretamente em seus abrigos ou outros sitios, especialmente morcegos afetados
pela raiva. Com isso, ha grande probabilidade de contaminagao de felinos caso
nao tenham sido imunizados preventivamente. Considerando que os mesmos
normalmente representam um menor contingente vacinado em campanhas de
vacinagao anti-rabica, tal quadro aponta para o risco de transmissao da raiva para
o0 ser humano e para o estabelecimento de um importante elo entre o ciclo da
doenga nos Chiroptera e o ciclo nos carnivoros, com risco para a convivéncia
humana (KOTAIT, 1996).

Das 27 espécies de morcegos brasileiros ja registradas como
positivas para a raiva, 18 (70%) apresentam habitos sinantropicos, o que
demonstra sua indiscutivel importancia; porém, tais dados podem refletir uma
avaliagcao distorcida dos indices de infeccdo em outras espécies. Isso se explica
pelo fato de constituirem, naturalmente, o maior percentual de individuos enviado
para exame aos 6rgaos competentes; uma vez que sao os mais envolvidos em
acidentes com pessoas e animais domeésticos; e consequentemente os mais
facilmente localizados, capturados e submetidos a diagnostico. Ainda que se
pondere sobre tais fatores, indiscutivelmente ha uma relagcdo das espécies com
as atividades humanas, podendo representar risco para o homem e seus animais
de estimacao (UIEDA et al., 1996).

Observa-se que no Pais, 29 espécies ndo hematofagas ja foram
registradas explorando refugios em habitagbes humanas ou em suas

proximidades e em seis delas ja foi isolado o agente. Tal adaptagao é explicada
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pela existéncia de abrigo e alimento, dois parametros ecoldgicos essenciais para
a sua sobrevivéncia e permanéncia nos centros urbanos. A falta de planejamento
na construcao de edificagdes e no plantio de arvores em vias publicas, parques e
jardins, que substituem os abrigos naturais e as plantas silvestres, favorece a
presenca de morcegos, especialmente fitéfagos e insetivoros proximos as
atividades humanas. A existéncia de frutos e flores diferentes, disponiveis ao
longo do ano, favorece sua permanéncia nas cidades. Ambos os tipos utilizam
edificagbes como abrigos diurnos, com diferengas comportamentais. As espécies
insetivoras penetram nos abrigos por frestas estreitas, apoiados sobre os
polegares, e abrigam-se em espagos pequenos. Ja as fitéfagas entram em voo
por espagos maiores e abrigam-se em locais amplos (HARMANI et al., 1996).

Observa-se que na literatura brasileira ha poucos registros de
notificagdes da ocorréncia do virus rabico em morcegos nao-hematofagos, em
contraste com a abundancia de casos registrados na Ameérica do Norte, sendo
que o grau de interesse humano influencia diretamente o numero de morcegos
positivos, em fungdo do numero de espécimes encaminhados para diagndstico
laboratorial (UIEDA et al., 1996).

Vale ressaltar que a identificagao correta da espécie é fundamental,
pois cada uma apresenta caracteristicas bioldgicas peculiares, que sao
importantes na avaliagao preliminar da situagdo encontrada. UIEDA et al. (1996)
destacam que a separagao dos quirépteros em apenas dois grupos, hematofagos
e nao-hematoéfagos, tem dificultado o estudo de revisdo e a analise dos dados
oficiais, comprometendo o conhecimento do papel das diferentes espécies na
epidemiologia da doencga. Ainda assim, ja foi possivel estabelecer que o maior
relato de casos sobre a ocorréncia de raiva no Brasil € em morcegos
hematofagos, seguido de insetivoros, de fitéfagos e de onivoros (UIEDA et al.,
1996).

Deve ser salientado que a maior parte dos estudos sobre raiva em
morcegos realizados no Brasil relata casos isolados de individuos com
diagnostico positivo e, embora alguns deles apresentem dados bioloégicos parciais
e circunstancias em que o animal foi coletado, ndo os relacionam com situagéo
epidemioldgica da enfermidade na regido estudada. Segundo UIEDA et al. (1996),

o levantamento e a analise dos trabalhos sobre a raiva em quirdpteros brasileiros
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demonstram que os mesmos estao centrados no diagndstico laboratorial e na
espécie hematéfaga Desmodus rotundus, que €, naturalmente, a mais importante
em nossas condigdes, devido, principalmente ao seu papel na raiva dos
herbivoros.

A despeito da enorme contribui¢ao prestada pelo Programa Regional
de Eliminacdo da Raiva Transmitida pelo Cao nas Américas e do esforgo das
autoridades sanitarias em controlar a doenga nas Américas, a questdo da raiva
nao pbéde ser encerrada, sobretudo pela impossibilidade de controlar a doenca
transmitida por de morcegos através do esquema de vacinagado proposto
(MAYERN, 2003). Em paises onde ha raiva transmitida por morcegos, o controle
da populagcdo destes animais € preconizado como estratégia de combate a
doenga, e efetuado com o uso de substancias anticoagulantes. Nestas areas,
além desta estratégia, a vacinacdo de herbivoros deve ser adotada
concomitantemente para garantir a eficiéncia do controle da raiva dos herbivoros
(FLORES-CRESPO, 2003). Apds o tratamento no abrigo, recomenda-se ainda a
retirada dos morcegos mortos pela possibilidade de estes infectarem outras
espécies, caso tenham contato com as mesmas (ACHA & SZYFRES, 2003).
Morcegos nao hematéfagos possuem importantes fungdes ecoldgicas e ndo sao
passiveis de controle, recomendando-se apenas evitar a presenga destes animais
nas habitacdes de humanos (RUPPRECHT et al. 2002).

Tanto a raiva, como as diversas populacdes de animais
domesticados e silvestres, acompanham comunidades humanas desde os
primordios da civilizagdo e sua historia natural, em tempo, ndo se discerne na
intrincada cadeia epidemioldgica estruturada em séculos de coexisténcia.

Neste cenario, as comunidades de morcegos se destacam pela sua
enorme importancia ecoldgica e epidemioldgica, o que os torna um grupo impar e
demonstra a necessidade inquestionavel da compreensdo de seus dispositivos
comportamentais.

Pelo exposto, fica claro que se torna essencial conhecer aspectos da
ecologia da raiva associada a morcegos, bem como a situagdo da enfermidade
em herbivoros, animais domésticos e humanos numa dada regidao e avaliar a
existéncia de uma relagdo com os morcegos hematdfagos e ndo-hematédfagos.

Tal perspectiva € essencial para o estabelecimento de medidas eficientes de
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controle da raiva e que priorizem a manutengcdo do equilibro entre o homem, o

animal e o ambiente, em uma abordagem mais ampla e eficiente.
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CAPITULO 2

MORCEGOS CAPTURADOS EM ABRIGOS NATURAIS E ARTIFICIAIS NO
CERRADO DE NIQUELANDIA E BARRO ALTO, GOIAS, BRASIL, 2007-2008

BATS CAPTURED IN ATURAL AND ARTIFICIAL SHELTERS IN CERRADO
OF NIQUELANDIA AND BARRO ALTO, GOIAS, BRAZIL, 2007-2008

RESUMO

A captura de morcegos em abrigos é fundamental para o sucesso no controle
da raiva animal. Sob esta perspectiva, foram realizadas 402 capturas em 11
abrigos de quatro sitios de cerrado com diferentes fitofisionomias em
Niquelandia e Barro Alto, Goias, de maio de 2007 a janeiro de 2008. A
localizacdo dos abrigos ocorreu a partir de diversas e sua identificagao seguiu
a busca ativa nos sitios amostrados. Os animais foram capturados com redes
de neblina a trés metros armadas a entrada dos abrigos. Grutas, pequenos e
grandes bueiros foram os principais abrigos observados. Desmodus rotundus
foi a unica espécie hematdéfaga capturada e compds 38,8% (156/402) da
amostra. O tamanho médio de suas coldnias foi de 48 individuos, com
prevaléncia de animais adultos (144/156). Fémeas nao gravidas representaram
67,9% (109/156) dos animais capturados, dentre os machos 61% (29/47)
estavam ativos sexualmente. Fémeas gravidas foram mais abundantes no
periodo chuvoso e machos escrotados no periodo seco. A razdo sexual das
colénias foi de 1:1,43. Outras doze espécies nao hematdéfagas foram
amostradas, cinco compartilhando abrigo com morcegos-vampiro. O baixo
namero de D. rotundus capturados assinala para um eficaz controle
populacional de morcegos-vampiro € o numero de espécies amostradas
confirma a riqueza da quiropterofauna dos Cerrados.

PALAVRAS-CHAVE: Compartilhamento, colénia, Desmodus rotundus, razao
sexual.

ABSTRACT

The capture of bats in shelters is fundamental for the success in the control of
the animal rabies. 402 captures were accomplished in 11 shelters of four
savannah ranches in two municipal districts of the microrregido of Porangatu-
GO along one year. The location of the shelters and it identification followed the
search activates in the ranches sampled. The animals were captured with mist-
nets armed to the entrance of the shelters. Grottos, small and big gutters were
main observed shelters. Desmodus rotundus was the single hematophagous
bats specie captured and it composed 38,8% (156/402) of the sample. The
medium size of their colonies belonged to 48 individuals, with prevalence of
adult (144/156) animals. Females no pregnant represented 67,9% (109/156) of
the captured animals, among the males 61% (29/47) they were active sexually.
Pregnant females were more abundant in the rainy period and male sexual
active in the dry period. The sexual rate of the colonies was of 1:1,43. The
number of D. rotundus mark for an effective population control of vampire bat
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and the number of species sampled confirms the wealth of the Cerrado bat
fauna.

KEYWORDS: Colony, Desmodus rotundus, sexual rate, sharing.

1 INTRODUCAO

O conhecimento da epidemiologia da raiva transmitida pelo morcego
hematéfago D. rotundus aos herbivoros e ao homem demonstrou a
necessidade da adogédo de estratégias para a prevengdo da enfermidade,
sendo que uma delas foi o desenvolvimento de métodos de controle
populacional de populagdes dessa espécie (UIEDA, 1994). Inicialmente, tais
métodos ndo eram seletivos e causavam enormes prejuizos a dinamica das
comunidades biolégicas (DELPIETRO et al., 1991), mas estudos envolvendo
diversos aspectos da biologia e ecologia de D. rotundus conferiram um
precioso esforco no controle da raiva dos herbivoros (FLORES-CRESPO,
2003). Contudo, pesquisas sobre quiropteros no Brasil ainda s&o incipientes, o
que dificulta o aprimoramento das técnicas de controle populacional de D.
rotundus e se traduz num grande obstaculo para a compreensao aprofundada
da epidemiologia da raiva (TOMAZ et al., 2007).

Suspeita-se que a composi¢cdo das colbnias de D.rotundus e a sua
distribuicdo no interior dos abrigos diurnos interferiram na eficiéncia do controle
de suas populacoes, realizada através da pasta vampiricida de aplicacao topica
nos morcegos. Nesta situagcdo, o formato e a estrutura dos abrigos devem
influir no formato das col6nias. Habitualmente estas colonias contém
aproximadamente de 10 a 50 individuos, contudo, em areas onde seu controle
populacional ndo é realizado sistematicamente, agrupamentos de 100 ou mais
morcegos podem ocorrer (UIEDA, 1996). Colbnias ainda maiores foram
mencionadas por TADDEI et al. (1991) e por BREDT et al. (1999),
respectivamente para o Estado de Sao Paulo e a regido do Distrito Federal.

No Brasil, estudos realizados na regiao nordeste (ALENCAR et. al.,
1994) e em Sao Paulo (GOMES & UIEDA, 2004) confirmaram esses padroes.
ALENCAR et. al. (1994) verificaram ainda diferencas na razdo sexual em

diversos abrigos, sendo observados machos escrotados e fémeas gravidas em
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todos os meses do ano, indicando uma reprodugdo continua ao longo do
periodo. Contrastando com os relatos de NUNES & VIANA (1997), que
observaram picos de nascimentos na estagao chuvosa na Argentina.

O padrao reprodutivo dos morcegos esta intimamente ligado a sua
proliferacdo e propagacao. Contudo, este aspecto da biologia de morcegos €
bastante carentes de estudos no Brasil (ZORTEA, 2003), o que torna dificil, se
nao impossivel, sua associagado a dinamica da raiva numa regido uma vez que
esses padrbes ja foram descritos como extremamente diversos e de dificil
compreensao (RACEY, 1982), além do fato de o comportamento variar até
mesmo dentro de uma mesma familia, género ou espécie, em fungao de
gradientes latitudinais e do tipo de habitat (TADDEI, 1996). Deste modo,
estudos que revelem aspectos ecoldgicos e reprodutivos de D. rotundus trardo
importantes contribuicdes para o campo da sanidade animal e saude publica e
possibilitara a adocédo de estratégias de controle da raiva mais eficazes e com
menor prejuizo para o ambiente.

Nesse contexto o presente estudo pretendeu avaliar aspectos
bioecolégicos do morcego-vampiro-comum Desmodus rotundus quanto a
ocorréncia, abundancia e estagio reprodutivo em grutas do municipio de Barro
Alto, Goias.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da regido

Os municipios de Niquelandia e Barro Alto situam-se na mesorregiao
norte do Estado de Goias. Sua economia baseia-se na extracdo de minério
ferro-niquel e na pecuaria de corte, com um efetivo bovino em torno de 265.000
cabecas (GOIAS, 2005).

A regido é reconhecidamente de interesse e de grande importancia
para a conservacado da biodiversidade do Cerrado. Apresentam ligagdes com
outras importantes areas como o Vale do Parand e o Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros. Este conjunto de areas prioritarias guarda a maior
parte dos remanescentes de cerrado do estado de Goias, sendo sua
manutengdo necessaria para a continuidade dos processos ecologicos e da

biodiversidade.

2.2 Areas de estudo

A primeira area de estudo esta localizada em Niquelandia (14° 09’ S;
48° 20° W — 480 m), dentro dos limites da reserva natural da Anglo American
Brasil/Codemin (Codemin), multinacional da area de mineragéo, cujas terras
encontram-se as margens do brago direito do reservatorio da UHE de Serra da
Mesa, a 45 km ao nordeste de Niquelandia através da rodovia GO 532. O
acesso da GO 237 a Codemin se da por meio da rodovia GO 532,
aproximadamente 35 km a partir do cruzamento de saida de Niquelandia em
direcdo a Colinas do Sul, municipio mais ao norte.

A segunda area localiza-se em Barro Alto (14° 35’ S; 48° 45 W —
570 m) numa area de reflorestamento da Codemin cujo acesso se da pela
rodovia estadual GO 080, aproximadamente 50 km a partir do cruzamento de

saida de Barro Alto em diregédo a Niquelandia.
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2.3 Sitios de pesquisa

Para amostragem nas areas de Niquelandia foram adotados os
georeferenciados por TOMAZ & ZORTEA (2008), em um levantamento prévio
realizado em 2006. Deste modo, foram amostrados trés sitios de cerrado
compreendidos nos limites da reserva natural da mineradora em Niquelandia;
além de uma area de cerrado nativo situado numa fazenda de reflorestamento
em Barro Alto, Goias.

Os trés sitios amostrados na mineradora em Niquelandia
compreendem uma area de Floresta Estacional Semidecidual, referida neste
estudo como Mata Seca (MT), localizada as margens do lago da UHE de Serra
da Mesa e nas proximidades da usina de refinamento de ferro-niquel em
Niquelandia (14° 08’ S; 48° 20’ W — 490 m).

O segundo sitio amostrado desta regidao engloba a uma grande area
de cerrado que forma continuum de fitofisionomias diversas, sendo um dos
sitios composto de cerrado strictu sensu (CS) bem conservado de composigéo
floristica tipica. Situa-se numa regido pouco utilizada pela mineradora e
cruzada por uma unica estrada que da acesso ao lago de Serra da Mesa e a
sede de algumas propriedades rurais do entorno (14° 07’ S 48° 21" W — 520 m).
Nao forma ecétonos definidos com quaisquer outras fitofisionomias, embora em
algumas porgdes paregca formar um continuum com pequenas extensdes de
campo cerrado.

O terceiro sitio de estudo em Niquelandia que compreende uma area
bastante modificada, classificada neste estudo como cerrado modificado (CA),
com acesso de muitos animais exoéticos e domésticos, é cortado por estradas
de acesso a fazendas, a areas da mineradora e a um assentamento agrario
(14° 11° S; 48° 21° W — 470 m). Completa um mosaico com diversos outras
fitofisionomias, a saber, cerraddo, vereda e campo rupestre, formando
ecotonos bem definidos, com seus limites de transicdo variando de cinco a dez
metros.

O sitio de pesquisa em Barro Alto refere-se uma area de
reflorestamento de eucalipto, denominada Horto Aranha (HA) (14° 35 S; 48°

45 W — 570 m), que faz limite com uma extensa area de cerrado nativo de
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fitofisionomia bastante semelhante a de cerrado stricto sensu em Niquelandia.

Na Figura 1 estdo a localizagdo das areas amostradas.
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FIGURA 01: Localizagdo da usina, vista parcial da reserva legal da area de
reflorestamento da Anglo American Brasil/Codemin com
demarcagado dos sitios de estudo. Microrregido de Porangatu,
Goias, Brasil, 2008.
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2.4 Caracteristicas climaticas

Toda a regido apresenta clima tropical semi-Uumido com chuva no
verdo e seca no inverno, segundo classificacdo de KOPPEN. A média anual da
pluviosidade gira em torno de 150 mm (FIGURA 2). Registram-se temperaturas
superiores a 30°C nos meses mais quentes e proximas a 15°C nos meses mais
frios. O periodo chuvoso abrange outubro a marcgo, registrando temperatura
média de 27°C e umidade relativa do ar de 77%. O periodo seco compreende
os meses de abril a setembro, quando se registram também as menores
temperaturas (média em torno de 25°C), com a umidade relativa do ar
chegando a 51%.
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FIGURA 02: Temperatura média entre abril de 2007 e margo de 2008 e média
de pluviosidade mensal nas areas da Codemin em Niquelandia e
Barro Alto. Compilado de DIVA-GIS (2009).
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2.4.1 Registro de dados abioticos

O registro dos dados climatologicos ficou restrito as temperaturas
maximas, minimas, médias e de pluviosidade dos meses de coleta, obtidos a
partir do banco de dados DIVA-GIS, da International Potato Center (CIP), Peru.

A localizag&o de abrigos diurnos ocorreu a partir de informagdes de
relatorios de monitoramento de populagdes de D. rotundus da Agéncia Goiana
de Defesa Agropecuaria (Agrodefesa) na area de reflorestamento em Barro
Alto.

Nos sitios amostrados em Niquelandia a localizagdo dos abrigos se
seguiu a busca ativa nas areas supracitadas orientado por registros de coleta
de TOMAZ & ZORTEA (2008), sendo selecionados os pontos de maior captura,
além de informacbes obtidas de moradores da regido e colaboradores da
empresa.

Foi considerado abrigo diurno de morcegos qualquer estrutura ou
artefato, natural ou artificial, capaz de abrigar da luz e de intempéries
ambientais um ou mais animais pelo periodo minimo de um dia e que estivesse

sendo utilizado no momento de sua localizacao.

2.5 Registro de dados bioticos

Foram realizadas quatro expedi¢cbes de captura aos sitios da Anglo
American em Niquelandia e Barro Alto, sendo dois no periodo seco e dois no
periodo chuvoso entre 2007 e 2008 (maio, julho, novembro, janeiro
respectivamente), obedecendo ao calendario lunar, selecionando as noites de
lua nova para as coletas. Cada um dos trés sitios foi amostrado durante duas
noites consecutivas, totalizando oito noites de capturas em cada expedigédo. Ao
todo foram 24 noites de capturas e observagdes. Os morcegos foram
capturados com redes de neblina, ao nivel do solo, utilizando-se 10 redes de
nylon de malha fina, de tamanho 3,0 m x 2,5 m (75 m?), com suporte de tubos
de aluminio de 2,5 cm de didmetro e 3,0 m de altura, armadas a entrada de
abrigos naturais e artificiais. Estas foram abertas no crepusculo e

permaneceram abertas por um periodo de cinco horas, sendo vistoriadas a
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cada 30 minutos ou uma hora, de acordo com a frequéncia de captura.
Imediatamente apds a captura, os morcegos foram retirados manualmente e
acomodados em sacos de pano individuais.

Dos animais capturados foram registrados os seguintes dados:
especie, sexo, e tamanho do antebrago. A analise dos padrdes reprodutivos e
alimentares foram separadas por guildas, definidas através do habito alimentar
predominante das seguintes espécies:

e Nectarivoro — Glossophaga soricina, Anoura geoffroyi e Lonchophylla
dekeyseri.
e Frugivoro — Carollia perspicillata, Platyrrhinus helleri, Platyrrhinus
lineatus e Artibeus cinereus.
e Insetivoros
= Aéreo: Molossops temminckii.
= Catadores: Micronycteris minuta e Mimon bennettii.
e Onivoro — Phyllostomus hastatus.
e Hematéfago — Desmodus rotundus.
A identificacdo dos animais seguiu com base no trabalho de TADDEI
(1996), e foi complementado com estudos especificos para alguns grupos
taxonémicos como Lonchophylla (TADDEI et al., 1983), Artibeus (HANDLEY,
1987, TOMAZ & ZORTEA, 2006), Saccopteryx e Micronycteris (SIMMONS,
1998).
Os morcegos vampiros capturados foram marcados com Violeta de
Metila 2% no plagiopatagio e soltos apos o registro dos dados. Os morcegos
que nao puderam ser identificados em campo foram mortos em camara
mortuaria com cloroférmio e fixados em solu¢cdo de formol a 10%
permanecendo, as espécies menores, imersas no fixador por 24 horas e as
espécies maiores, 48 horas. Apos fixagdo os animais foram alocados em vidros
e conservados em alcool 70%. O material testemunho foi posteriormente
identificado e tombado no Laboratério de Quirépteros da Escola de Veterinaria-
UFG.

2.6 Andlise dos dados
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Para a analise dos dados foi utilizado o programa Biodiversity Pro 2
e os resultados foram descritos por meio de médias e proporgcdes conforme
DEAN et al. (1994) e ZAR (1996).

A estimativa da populagao de D. rotundus foi calculada a partir da

razado simples entre o numero de individuos coletados e a taxa de recaptura
(RICLEFS, 1996).
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3 RESULTADOS

Foram capturados 402 animais em 11 abrigos de trés areas em
Niquelandia e uma em Barro Alto. Trés tipos principais de abrigos foram
observados nas areas amostradas: grutas (Horto Aranha), pequenos bueiros
(cerrado modificado e cerrado stricto sensu) e grandes bueiros (Mata Seca).
Outros refugios utilizados com menor frequéncia como abrigos diurnos também
foram observados como troncos de arvores, afloramentos rochosos, pontes,
buracos e edificacdes.

O tamanho médio das col6nias de D. rotundus foi de 48 individuos, a
menor captura correspondendo a 23 individuos na Gruta 1 e a maior 68
morcegos, na Gruta 3.

O maior numero de machos foi observado na gruta G1 (23%). A
razao sexual encontrada foi de um macho para 1,43 fémeas. Dentre animais
jovens e adultos as fémeas foram a maioria das capturas de D. rotundus
somando 67,9% (106/156) do total da espécie (FIGURA 3).

Gruta 3 33,8% 66,2%

Gruta 2 27,71% 72,3%

1|

Grutal 60,9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

‘ W Machos O Fémeas

FIGURA 03: Relagdo entre machos e fémeas de Desmodus rotundus em trés
abrigos naturais em area de reflorestamento da Codemin em
Barro, estado de Goias, Brasil, 2007-2008.

Analisando-se o estagio de desenvolvimento ontogénico e
reprodutivo observou-se que animais adultos compuseram a ampla maioria das

capturas nas trés grutas amostradas, superando 90% do total de individuos
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(FIGURA 4). O levantamento revelou ainda 72,6% do total das fémeas de D.
rotundus n&o-gravidas (77/106), incluindo animais jovens; fémeas lactantes
totalizaram 12,3% (13/106) e prenhes 15,1% (16/106). A relacdo destas

proporgdes para cada gruta esta representada na FIGURA 5.
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FIGURA 04: Numero de individuos adultos e jovens de Desmodus rotundus em

abrigos naturais em area de reflorestamento da Codemin em
Barro Alto, Goias, Brasil, 2007-2008.
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FIGURA 05: Relagdo entre fémeas de Desmodus rotundus nao prenhes,
prenhes e lactantes em trés abrigos naturais em area de
reflorestamento da Codemin em Barro Alto, Goias, Brasil, 2007-
2008.
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Dentre os machos o numero de escrotados foi de 31, ou 62% das
capturas, e 19 ndo escrotados (21,3%) incluindo individuos jovens. A Figura 6
representa a propor¢gdo de machos ativos e inativos sexualmente nos trés

abrigos amostrados.

Gruta 3 60,9% 39,1%

Gruta 2 61,1% 38,9%
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‘ B Machos escrotados O Machos ndo escrotados

FIGURA 06: Relagao entre machos escrotados e ndo escortados de Desmodus
rotundus em trés abrigos naturais em area de reflorestamento da
Codemin em Barro Alto, Goias, Brasil, 2007-2008.

Doze espécies ndo hematdfagas de nove géneros e duas familias
Phyllostomidae e Molossidae foram encontradas nos abrigos amostrados com
absoluta dominéncia da familia Phyllostomidae, compondo 99,4% destas
capturas. O unico representante da familia Molossidae foi Molossops
temminckkii, com quatro individuos capturados (1,6%). Cinco espécies foram
encontradas compartilhando abrigo com Desmodus rotundus: Carollia
perspicillata, Glossophaga soricina, Phyllostomus hastatus, Mimon bennettii e
Mollossops temminckkii. Duas espécies, Micronycteris minuta e Platyrrhinus
lineatus foram coletados no sentido “de fora para dentro” da gruta e ndo foram
consideradas compartilhadoras de abrigo com Desmodus rotundus. O
compartilhamento de abrigos entre espécies capturadas nas areas da Codemin

em Niquelandia no Horto Aranha esta expresso na Tabela 1.
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TABELA 1: Compartilhamento de abrigos diurnos entre espécies na reserva da
Codemin em Niquelandia e em grutas da area de reflorestamento no Horto
Aranha, Goias, Brasil, 2007-2008.

Trachops cirrhosus
Platyrrhinus lineatu
Platyrrhinus helleri
Mimon bennettii
Micronycteris minuta
Desmodus rotundus
Carollia perspicillata
Artibeus cinereus
Anoura geoffroyi

Molossops temminckii
Lonchophylla dekeyseri

Phyllostomus hastatus

X
1

Anoura geoffroyi

X
1

Artibeus cinereus

X
x
X
X
X
1
x

Carollia perspicillata X | X | X

x
x

Desmodus rotundus X

Glossophaga soricina X X X X X X

x
X X X

X

x

Lonchophylla dekeyseri

Micronycteris minuta X

x

Mimon bennettii -

Molossops temminckii X |-

X X X< |X|x |1 |x|x|x x| Glossophaga soricina

X | X

Phyllostomus hastatus =~~~ -
Platyrrhinus helleri

x

Platyrrhinus lineatus [ [ -

X X iIX X X X

Trachops cirrhosus -

Trachops cirrhosus
Platyrrhinus lineatus
Platyrrhinus helleri
Phyllostomus hastatus
Molossops temminckKii
Mimon bennettii
Micronycteris minuta
Lonchophylla dekeyseri
Glossophaga soricina
Desmodus rotundus
Carollia perspicillata
Artibeus cinereus
Anoura geoffroyi

Desmodus rotundus e Carollia perspicillata foram as espécies mais
abundantes, com uma diferenca de apenas seis capturas de uma para outra.
Das 13 espécies analisadas, somente duas foram encontradas nas quatro
areas amostradas (Carollia perspicillata, Glossophaga soricina). Trachops
cirrhosus teve ocorréncia registrada apenas em ambiente de Mata Seca e
Phyllostomus hastatus foi caputado exclusivamente no Horto Aranha. As

demais foram observadas em pelo menos duas areas simultaneamente.
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FIGURA 10: Numero de capturas das espécies coletadas em abrigos diurnos
na reserva da Codemin em Niquelandia e em area de
reflorestamento no Horto Aranha, Goias, Brasil, 2007-2008.
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4 DISCUSSAO

A presenga de Desmodus rotundus nas areas da mineradora é
condizente com os relatos de GOMES & UIEDA (2004) e AGUIAR (2007), que
o definiram como espécie comumente encontrada em areas com presenca de
animais de valor econbémico. De fato, todas as areas amostradas sao
margeadas por diversas propriedades rurais e a presenca de D. rotundus,
embora ndo tenha sido capturado em abrigos na Codemin, ja havia sido
demonstrada anteriormente em duas areas de cerrado em Niquelandia,
inclusive com relatos de espoliagdo de bovinos por da regidao (TOMAZ &
ZORTEA, 2008). Apesar deste registro, néo foi detectada a ocorréncia de raiva
em herbivoros, muito embora haja circulagdo do virus rabico na regido, como
relatado por TOMAZ et. al. (2007). Segundo estes ultimos autores, a baixa
incidéncia de D. rotundus na Codemin pode ser oriunda da diminuicao do
numero de abrigos com o enchimento do lago da Hidrelétrica de Serra da Mesa
e, consequentemente, a redugdo de suas populagdes, e também pelas
campanhas de controle da espécie realizada pela Agrodefesa.

O baixo numero de individuos nas grutas da regido do Horto Aranha
correspondeu aos achados de GREENHALL et al. (1988), que descreveram as
colbénias de D. rotundus contendo de 10 a 50 individuos e pode ser explicado
também pelo sistematico controle populacional realizado pela Agrodefesa.
Habitualmente colénias de D. rotundus contém aproximadamente de 10 a 50
individuos (GREENHALL et al., 1988), contudo, em areas onde seu controle
populacional néo é realizado com sistematicamente agrupamentos de 100 ou
mais morcegos podem ocorrer (UIEDA, 1996). Col6nias ainda maiores foi
mencionadas por TADDEI et al. (1991) para o Estado de Sao Paulo e por
BREDT et al. (1999), para a regido do Distrito Federal. Corroborando tal
afirmacao, registros do escritério local da Agrodefesa confirmam uma baixa
populacdo de D. rotundus nestas areas e relatos dos produtores rurais dao
conta de que as espoliagbes de bovinos por morcegos-vampiros cessaram
desde 2004.

Maior numero de fémeas nos abrigos também foi observado por
NUNEZ & VIANNA (1997) e GOMES & UIEDA (2004), que registraram maior

numero de nascimentos no periodo chuvoso, o que também foi constatado nas
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capturas no Horto Aranha, onde fémeas gravidas e lactantes foram observadas
com mais intensidade nos meses de novembro e janeiro (periodo chuvoso).
Contudo fémeas gravidas foram encontradas em ambos os periodos,
expressando o padrédo reprodutivo poliestrico observado por TADDEI et al.
(1991) e ALENCAR et al. (1994).

O compartilhamento de abrigos entre espécies, demonstrado neste
estudo, pode ser um fator explicativo da transmissao do virus rabico através de
diversos ciclos aéreos (UIEDA et al., 1996). Um outro aspecto importante na
descricdo dos abrigos € que a composi¢ao das colénias e a distribuicdo de
D.rotundus podem interferir na eficiéncia do controle de suas populagdes
(GOMES & UIEDA, 2004), o que torna o estudo de abrigos diurno
extremamente importante em areas definidas como de alto risco para a raiva.

Excetuando-se Mimon bennetti, todas as espécies demonstradas
neste estudo ja foram diagnosticadas com raiva no Brasil (UIEDA et. al., 1996)
e o comportamento de compartilhamento de abrigos demonstrado neste estudo
suporta a tese da transmissao inter-espécie do virus rabico. De fato, BREDT &
CAETANO-JUNIOR (1996) verificaram, através de exames soroldgicos, que a
exposi¢ao ao virus rabico era comum em morcegos da regido no momento
prévio a construgdo da UHE de Serra da Mesa sem entretanto o diagndstico
laboratorial positivo para raiva em qualquer das espécies amostradas através
da técnica padrao. Em seu estudo, TOMAZ et. al. (2007) demonstraram que ha
a manutencao do ciclo aéreo da raiva nos cerrados de Serra da Mesa. Deste
modo o verificado compartilhamento de abrigos aponta a necessidade do
acompanhamento sistematico da populacdo de morcegos, ndo apenas de
espécies hematéfagas, como estratégia de avaliar e compreender os diversos

mecanismos de manutencgao do virus rabico em ambiente de cerrado.
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5 CONCLUSOES

A populagdo de morcegos vampiros mantém-se baixa nas areas da
Codemin em Niqueldndia e deve ter seu monitoramento priorizado nas trés
grutas em Barro Alto.

A composicdo dos abrigos de D. rotundus € constituida
principalmente por fémeas, machos e jovens de ambos 0s sexos compde a
minoria.

A maior parte dos nascimentos de D. rotundus concentrou-se no
periodo chuvoso.

Trés espécies, C. perspicillata, G. soricina e P. hastatus,
compartilham mais comumente os abrigos diurnos com D. rotundus nas areas
da mineradora e devem ser incluidas nas atividades de vigilancia da raiva
silvestre na regiao.

O compartilhamento de abrigos também é comum na maioria das

espécies ndo hematofagas nas areas da Codemin.
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CAPITULO 3

DIVERSIDADE E COMPOSICAO DE COMUNIDADES DE MORCEGOS
CAPTURADOS EM ABRIGOS DIURNOS EM NIQUELANDIA E BARRO ALTO,
GOIAS, BRASIL

DIVERSITY AND COMPOSITION OF A BAT CAPTURED ON SHELTERS IN
NIQUELANDIA AND BARRO ALTO, GOIAS, BRAZIL

RESUMO

Aspectos como a versatilidade na exploracdo de abrigos torna os morcegos
espécies-chaves nas comunidades, além de conferir uma importancia significativa
na epidemiologia da raiva. Com objetivo de comparar a diversidade de morcegos
no cerrado, foram capturados 402 animais em abrigos diurnos de quatro sitios de
cerrado com diferentes fitofisionomias em Niquelandia e Barro Alto entre maio de
2007 a janeiro de 2008. Desmodus rotundus foi a unica espécie hematdfaga
capturada e junto a Carollia perspicillata compds a maior parte da amostra. Outras
onze espécies nao hematdéfagas também foram amostradas com menor
abundancia. Troficamente a comunidade de todas as areas se mostrou composta
de espécies frugivoras (4/13), nectarivoras (3/13), insetivoras (3/13), carnivora
(1/13) e hematdfaga (1/13). Frugivoros e hematofagos totalizaram cerca de 80%
da amostra. O estudo revelou ainda a ocorréncia de Lonchophylla dekeyseri,
ameacgado de extingdo, e o primeiro registro de Trachops cirrhosus para a regiéo.
O baixo numero de D. rotundus capturados assinala para um eficaz controle
populacional de morcegos-vampiro € o numero de espécies amostradas confirma
a riqueza da quiropterofauna dos Cerrados.

PALAVRAS-CHAVE: cerrado, comparacao, espécies, estrutura trofica.

ABSTRACT

Aspects like the versatility in the exploration of shelters turns the bats key species
in the communities, besides checking a significant importance in the epidemiology
of the rage. With objective of comparing the diversity of bats in the savannah, 402
animals were captured in shelters of the day of four savannah ranches in different
cerrado areas in two municipal districts of the microrregion of Porangatu-GO along
one year. Desmodus rotundus was the single hematophagous bats specie
captured and close to Carollia perspicillata it composed larger part of the sample.
The trophic structure of all of the areas was composed of frugivorous species
(4/13), nectarivorous (3/13), insetivorous (3/13), carnivorous (1/13) and
hematophagous (1/13). Frugivorous and hematophagous totaled about 80% of the
sample. The study still revealed the occurrence of Lonchophylla dekeyseri, and
the first registration of Trachops cirrhosus for the area. The number of D. rotundus
mark for an effective population control of vampire bat and the number of species
sampled confirms the wealth of the Cerrado bat fauna.

KEYWORDS: savannah, comparison, species, trophic levels.
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1 INTRODUCAO

A ordem Chiroptera, com 1.117 espécies ja registradas, compreende a
segunda maior ordem de mamiferos, sendo superada apenas pelos roedores
(SIMMONS, 2005). Os morcegos possuem distribuicdo cosmopolita, abrangendo
quase todo o planeta, com excegdo das regides polares e de ilhas muito
afastadas dos continentes. S&o subdivididos em duas subordens com
aproximadamente 186 géneros e 18 familias (SIMMONS, 2005). Nove destas
incidem nas Américas: Emballonuridae, Noctilionidae, @ Mormoopidae,
Phyllostomidae, Furipteridae, Vespertillionidae, Molossidae; Natalidae e
Thyropteridae todas com representantes no Brasil. A lista mais atualizada de
espécies de morcegos do Brasil registra 164 espécies, cerca de 15% da fauna
mundial de morcegos (REIS et al., 2007).

A presenga maciga dos quirdpteros nos diversos ecossistemas ressalta
sua importancia na manutencgao destes. Atributos como a notavel variabilidade de
formas, a capacidade de vbéo, o enorme leque de habitos alimentares e a
versatilidade na exploragdo de abrigos os tornam espécies-chaves nas
comunidades (AGUIRRE, 2003).

A importancia dos morcegos na epidemiologia da raiva € outro aspecto
relevante na ecologia das espécies. Os morcegos sao bastante versateis e se
adaptaram bem as modificacbes introduzidas pelo homem ao ambiente
GREENHALL et al. (1988) que, dentre outros aspectos, relataram e descreveram
sua capacidade em utilizar diferentes tipos de abrigos diurnos para sua
sobrevivéncia. Esta versatilidade em explorar diferentes abrigos naturais e
artificiais os torna individuos com ampla distribuicdo geografica e os eleva ao
mais alto grau importancia no ponto de vista epidemiologico (SCHNEIDER &
SANTOS-BURGOA, 1995).

A ocupacdao desordenada do solo, tida como fator chave na
disseminagao destes animais, ocasiona seérios problemas a sobrevivéncia de
varias espécies, provocando a dispersdo dos morcegos de seus abrigos originais
(GERMANO et al.,, 1992) tornando-os bons propagadores da raiva quando
infectados (CORTES et al. 1994; UIEDA et al. 1996).
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O conhecimento da epidemiologia da raiva transmitida pelo morcego
hematdfago D. rotundus aos herbivoros e ao homem, demonstrou a necessidade
da adogao de estratégias para a prevengao da raiva, sendo que uma delas foi o
desenvolvimento de métodos de controle populacional de populacbes dessa
espécie (UIEDA, 1994). Inicialmente, tais métodos ndo eram seletivos e
causavam enormes prejuizos a dinamica das comunidades bioldgicas
(DELPIETRO et al., 1991), mas estudos envolvendo diversos aspectos da biologia
e ecologia de D. rotundus conferiram um precioso esfor¢o no controle da raiva
dos herbivoros (FLORES-CRESPO, 2003).

Obstante a esses fatos, a literatura sobre diversidade de morcegos no
cerrado ainda € escassa, podendo citar os trabalhos de WILLIG et al. (1993),
TRAJANO & GIMENEZ (1998) e COELHO (2005). O estudo dos padrdes de
diversidade é citado como importante instrumento na biologia da conservacéo, e
constituem um bom indicador de disturbios ambientais (MEDELLIN et al., 2000). A
crescente preocupagao com a degradacgao do Cerrado e a necessidade de novas
estratégias para sua preservagédo assinalam para a importancia da investigagéo
cientifica que priorize estudos de diversidade num variado numero de regides
desse bioma.

Neste contexto o presente estudo pretendeu elucidar aspectos
bioecolégicos de morcegos relacionados a ocorréncia e em uma regido do
Cerrado Goiano comparando a diversidade em ambientes distintos e atualizando

a lista de espécies para a regiao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da regiao

Os municipios de Niquelandia e Barro Alto situam-se na mesorregiao
norte do Estado de Goias. Sua economia baseia-se na extracao de minério ferro-
niquel e na pecuaria de corte, com um efetivo bovino em torno de 265.000
cabecas (GOIAS, 2005).

A regiao é reconhecidamente de interesse e de grande importancia
para a conservagado da biodiversidade do Cerrado. Apresentam ligagdes com
outras importantes areas como o Vale do Paranid e o Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros. Este conjunto de areas prioritarias guarda a maior parte
dos remanescentes de cerrado do estado de Goias, sendo sua manutencao

necessaria para a continuidade dos processos ecoldgicos e da biodiversidade.

2.2 Areas de estudo

A primeira area de estudo esta localizada em Niquelandia (14° 09’ S;
48° 20° W — 480 m), dentro dos limites da reserva natural da Anglo American
Brasil/Codemin (Codemin), multinacional da area de mineragao, cujas terras
encontram-se as margens do brago direito do reservatorio da UHE de Serra da
Mesa, a 45 km ao nordeste de Niquelandia através da rodovia GO 532. O acesso
da GO 237 a Codemin se da por meio da rodovia GO 532, aproximadamente 35
km a partir do cruzamento de saida de Niquelandia em diregdo a Colinas do Sul,
municipio mais ao norte.

A segunda area localiza-se em Barro Alto (14° 35’ S; 48° 45" W — 570
m) numa area de reflorestamento da Codemin cujo acesso se da pela rodovia
estadual GO 080, aproximadamente 50 km a partir do cruzamento de saida de

Barro Alto em diregdo a Niquelandia.
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2.3 Sitios de pesquisa

Para amostragem nas areas de Niquelandia foram adotados os
georeferenciados por TOMAZ & ZORTEA (2008), em um levantamento prévio
realizado em 2006. Deste modo, foram amostrados trés sitios de cerrado
compreendidos nos limites da reserva natural da mineradora em Niquelandia;
além de uma area de cerrado nativo situado numa fazenda de reflorestamento em
Barro Alto, Goias.

Os trés sitios amostrados na mineradora em Niquelandia
compreendem uma area de Floresta Estacional Semidecidual, referida neste
estudo como Mata Seca (MT), localizada as margens do lago da UHE de Serra da
Mesa e nas proximidades da usina de refinamento de ferro-niquel em Niquelandia
(14° 08 S; 48° 20' W — 490 m).

O segundo sitio amostrado desta regido engloba a uma grande area de
cerrado que forma continuum de fitofisionomias diversas, sendo um dos sitios
composto de cerrado strictu sensu (CS) bem conservado de composicéao floristica
tipica. Situa-se numa regido pouco utilizada pela mineradora e cruzada por uma
Unica estrada que da acesso ao lago de Serra da Mesa e a sede de algumas
propriedades rurais do entorno (14° 07" S 48° 21" W — 520 m). Nao forma
ecotonos definidos com quaisquer outras fitofisionomias, embora em algumas
porcbes parega formar um continuum com pequenas extensGes de campo
cerrado.

O terceiro sitio de estudo em Niquelandia que compreende uma area
bastante modificada, classificada neste estudo como cerrado modificado (CA),
com acesso de muitos animais exoticos e domésticos, € cortado por estradas de
acesso a fazendas, a areas da mineradora e a um assentamento agrario (14° 11’
S; 48° 21 W — 470 m). Completa um mosaico com diversos outras fitofisionomias,
a saber, cerradao, vereda e campo rupestre, formando ecétonos bem definidos,
com seus limites de transi¢cao variando de cinco a dez metros.

O sitio de pesquisa em Barro Alto refere-se uma area de
reflorestamento de eucalipto, denominada Horto Aranha (HA) (14° 35’ S; 48° 45’

W — 570 m), que faz limite com uma extensa area de cerrado nativo de
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fitofisionomia bastante semelhante a de cerrado stricto sensu em Niquelandia. Na

Figura 1 estdo a localizagao das areas amostradas.
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FIGURA 01: Localizagdo da usina, vista parcial da reserva legal da area de
reflorestamento da Anglo American Brasil/Codemin com demarcacgao
dos sitios de estudo. Microrregido de Porangatu, Goias, Brasil, 2008.
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2.4 Caracteristicas climéaticas

Toda a regido apresenta clima tropical semi-umido com chuva no verao
e seca no inverno, segundo classificacdo de KOPPEN. A média anual da
pluviosidade gira em torno de 150 mm (FIGURA 2). Registram-se temperaturas
superiores a 30°C nos meses mais quentes e proximas a 15°C nos meses mais
frios. O periodo chuvoso abrange outubro a margo, registrando temperatura
meédia de 27°C e umidade relativa do ar de 77%. O periodo seco compreende o0s
meses de abril a setembro, quando se registram também as menores
temperaturas (média em torno de 25°C), com a umidade relativa do ar chegando a
51%.
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FIGURA 02: Temperatura média entre abril de 2007 e margo de 2008 e média de
pluviosidade mensal nas areas da Codemin em Niquelandia e Barro
Alto. Compilado de DIVA-GIS (2009).

2.4.1 Registro de dados abidticos

O registro dos dados climatolégicos ficou restrito as temperaturas
maximas, minimas, médias e de pluviosidade dos meses de coleta, obtidos a
partir do banco de dados DIVA-GIS, da International Potato Center (CIP), Peru.
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A localizacdo de abrigos diurnos ocorreu a partir de informagdes de
relatérios de monitoramento de populagdes de D. rotundus da Agéncia Goiana de
Defesa Agropecuaria (Agrodefesa) na area de reflorestamento em Barro Alto.

Nos sitios amostrados em Niquelandia a localizagdo dos abrigos se
seguiu a busca ativa nas areas supracitadas orientado por registros de coleta de
TOMAZ & ZORTEA (2008), sendo selecionados os pontos de maior captura, além
de informacgdes obtidas de moradores da regido e colaboradores da empresa.

Foi considerado abrigo diurno de morcegos qualquer estrutura ou
artefato, natural ou artificial, capaz de abrigar da luz e de intempéries ambientais
um ou mais animais pelo periodo minimo de um dia e que estivesse sendo

utilizado no momento de sua localizagao.

2.5 Registro de dados bidticos

Foram realizadas quatro expedigdes de captura aos sitios da Anglo
American em Niquelandia e Barro Alto, sendo dois no periodo seco e dois no
periodo chuvoso entre 2007 e 2008 (maio, julho, novembro, janeiro
respectivamente), obedecendo ao calendario lunar, selecionando as noites de lua
nova para as coletas. Cada um dos trés sitios foi amostrado durante duas noites
consecutivas, totalizando oito noites de capturas em cada expedigcao. Ao todo
foram 24 noites de capturas e observagdes. Os morcegos foram capturados com
redes de neblina, ao nivel do solo, utilizando-se 10 redes de nylon de malha fina,
de tamanho 3,0 m x 2,5 m (75 m?), com suporte de tubos de aluminio de 2,5 cm
de diametro e 3,0 m de altura, armadas a entrada de abrigos naturais e artificiais.
Estas foram abertas no crepusculo e permaneceram abertas por um periodo de
cinco horas, sendo vistoriadas a cada 30 minutos ou uma hora, de acordo com a
frequéncia de captura. Imediatamente apdés a captura, os morcegos foram
retirados manualmente e acomodados em sacos de pano individuais.
Dos animais capturados foram registrados os seguintes dados: espécie,
sexo, e tamanho do antebraco. A analise dos padrdes reprodutivos e alimentares
foram separadas por guildas, definidas através do habito alimentar predominante

das seguintes espécies:
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e Nectarivoro — Glossophaga soricina, Anoura geoffroyi e Lonchophylla
dekeyseri.
e Frugivoro — Carollia perspicillata, Platyrrhinus helleri, Platyrrhinus lineatus e
Artibeus cinereus.
¢ |Insetivoros
= Aéreo: Molossops temminckii.
= Catadores: Micronycteris minuta e Mimon bennettii.
e Onivoro — Phyllostomus hastatus.
e Hematéfago — Desmodus rotundus.
e Carnivoro — Trachops cirrhosus.

A identificagdo dos animais seguiu com base no trabalho de TADDEI
(1996), e foi complementado com estudos especificos para alguns grupos
taxonémicos como Lonchophylla (TADDEI et al., 1983), Artibeus (HANDLEY,
1987), Saccopteryx (JONES & HOOD, 1993) e Micronycteris (SIMMONS, 1998).
As espécies ainda foram classificadas conforme status de conservagao, segundo
os critérios da IUCN (2004)

Os morcegos identificados foram soltos apds o registro dos dados. Os
morcegos que néo puderam ser identificados em campo foram mortos em camara
mortuaria com cloroférmio e fixados em solugdo de formol a 10% permanecendo,
as espécies menores, imersas no fixador por 24 horas e as espécies maiores, 48
horas. Apos fixagdo os animais foram alocados em vidros e conservados em
alcool 70%. O material testemunho foi posteriormente identificado e tombado no

Laboratério de Quirdpteros da Escola de Veterinaria-UFG.

2.6 Tratamento dos dados

Para a analise dos dados foi utilizado o programa Biodiversity Pro 2 e
os resultados foram descritos por meio de médias e propor¢des conforme DEAN
et al. (1994) e ZAR (1996).

O indice de Berger-Parker foi utilizado para verificar o nivel de
participacdo das espécies dominantes em cada sitio (MAY, 1975; SAW et al.,
1983).
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O calculo da diversidade alfa de morcegos foi obtido através do indice
de Shannon-Wiener (H') (MAGURRAN, 1988) de acordo com a formula:

=
P I":r.'
H= 2 (p)Inp,) sendo P=hr
=1
Onde: nj = numero de individuos da iésima espécie.
N = numero total de individuos.
A comparagao entre o numero e a frequéncia de espécies em cada

sitio amostrado teve como base o trabalho de TOMAZ & ZORTEA (2008), o Gnico

estudo sob este enfoque na regido e o de mais amplo espectro na regiao.
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3 RESULTADOS

Foram capturados 402 animais de treze espécies de duas familias,

Phyllostomidae e Molossidae, com absoluta dominancia da familia

Phyllostomidae, compondo 99,4% destas capturas. O unico representante da
familia Molossidae foi Molossops temminckkii, com quatro individuos capturados
(1,6%). Na Tabela 1 esta descrito as espécies organizadas por grupo taxondédmico,

suas respectivas abundancias, area de ocorréncia e status de conservagao.

TABELA 1: Lista de espécies e numero de individuos capturados na reserva da
Codemin em Niquelandia e em area de reflorestamento no Horto Aranha. (MT):
Mata Seca; (CA): cerrado; (CS): cerrado stricto sensu e (HA) Horto Aranha.
Estado de Goias, Brasil, 2007-2008.

SITIO DE

FAMILIA - A ESTATUS DE
o ESPECIE OCORRENCIA X
Subfamilia MT CA CS HA CONSERVACAO
Phyllostomidae
. Carollia perspicillata L
Carolliinae (Linnaeus, 1758) 36 20 12 82 Baixo risco
. Anoura geoffroyi o
Glossophaginae (Gray, 1838) - 8 4 - Baixo risco
Glossophaga soricina N
(Pallas, 1766) 12 8 4 22 Baixo risco
Lonchophylla dekeyseri
(Taddei, Vizotto and - 2 1 - Vulneravel
Sazima, 1983)
, Artibeus cinereus o
Stenodermatinae (Gervais, 1856) - 1 1 - Baixo risco
Platyrrhinus helleri ) > ) ) Baixo risco
(Peters, 1866)
Platyrrhinus lineatus o
(E. Geoffroy, 1810) - 1 4 2 Baixo risco
, Desmodus rotundus L
Desmodontinae (E. Geoffroy, 1810) - 6 8 142 Baixo risco
. Micronycteris minuta o
Phyllostominae (Gervais, 1856) - - - 6 Baixo risco
Mimon bennettii .
(Gray, 1838) 1 4 2 1 Baixo risco
Phyllostomus hastatus . . . 5 Baixo risco
(Pallas, 1767)
Trachops cirrhosus 1 ) ) ) Baixo risco
(Spix, 1623)
Molossidae Baixo risco
, Molossops temminckii o
Molossinae (Burmeister, 1854) - 2 1 1 Baixo risco
TOTAL 50 54 37 261
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Quatro subfamilias de filostomideos foram amostradas, com maior
variedade de Sternodermatinae, Phyllostominae e Glossophaginae, com trés
espécies cada uma, representando mais de 80% das espécies capturadas. As
subfamilias Carollinae e Molossinae apresentaram apenas uma espécie cada
(em torno de 18% das espécies observadas). Carollia perspicillata foi a espécie
dominante dentre os ndo-hematdfagos, com 156 capturas (63,4%), Glossophaga
soricina foi a segunda mais abundante, com 18,7% (46/246), e Anoura geoffroyi
representou 4,9% (12/246). A somatéria de captura destas trés espécies perfez
um total de 87% dos nd&o hematdfagos coletados. De uma maneira geral as
espécies reveladas neste levantamento ja foram amostradas para o cerrado e nao
se apresentam em risco de extingdo, contudo destaca-se aqui a presenca de
Lonchophylla dekeyseri, com 1,2% de captura, espécie constante da lista atual de
espécies brasileiras ameagadas de extingdo e o registro de Trachops cirrhosus
(Spix, 1823), nao descrito para Goias segundo NOGUEIRA et al. (2007).

Observou-se um rapido acumulo de espécies nos primeiros estagios do
inventariamento, quando cerca de 70% destas foram amostradas ao término da
primeira metade do levantamento. A ultima espécie foi exposta ao término da
terceira expedicao (FIGURA 3).

A analise das areas revelou padrdes semelhantes para cada ambiente.
De um modo geral, o Horto Aranha apresentou padrdo mais dissonante, nao
apresentando indicios de estacionamento da curva do coletor, o que aponta para
a uma coleta insuficiente para amostrar todas as espécies do sitio de pesquisa.
Excetuando-se o Horto Aranha, as demais areas revelaram 100% de sua
composi¢cao com cerca de 75% do esforco de captura. Maior acumulo inicial de
espécies foi registrado na Mata Seca (60% das espécies reveladas em 25% do
esforgo), que também apresentou o menor nimero de espécies.

O esforco de captura empenhado foi claramente insuficiente para
estacionar a curva do coletor. O aumento do esforco amostral pressupde a
descoberta de novas espécies a medida que novas coletas forem realizadas. A
analise de cada ambiente suporta essa tendéncia, pois em nenhum sitio
amostrado a curva do coletor parece estabelecer assintota definida, o que
pressupde a exposicao de espécies nao amostradas neste estudo concomitante

ao aumento do esforgo de captura.
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Quanto a frequéncia de captura, C. perspicillata foi a unica espécie
capturada em todos os sitios e em todas as expedigdes. Desmodus rotundus foi
capturado nas quatro campanhas apenas nas grutas do Horto Aranha. As demais
espécies tiveram flutuagcbes na frequéncia e no local de captura durante a
pesquisa. Na Tabela 2 estdo relacionadas as espécies conforme o sitio

pesquisado e a frequéncia de captura anual.
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FIGURA 03: Numero de espécies coletadas nas areas da Codemin em
Niquelandia e no Horto Aranha, Estado de Goias, Brasil, 2007-
2008.

A contribuicdo para o tamanho total da amostra e o numero de
espécies variou significantemente nos quatro ambientes. Horto Aranha foi
responsavel por cerca de 70% do total de coletas e abrigou oito espécies. A area
do cerrado stricto sensu apresentou a menor abundéncia relativa (9,2%), contudo
revelou um maior numero de espécies que a Mata Seca e as grutas do Horto
Aranha. Finalmente, o cerrado foi a area mais diversa, 10 espécies, e contribuiu

com 13,4% das coletas (Figura 5).

TABELA 02: Morcegos capturados nas areas da Codemin em Niquelandia e em
area de reflorestamento no Horto Aranha conforme o sitio pesquisado e a
frequéncia de captura ao longo das expedi¢des. Goias, Brasil, 2007-2008. (1):
primeira coleta; (2) segunda coleta; (3) terceira coleta; (4) quarta coleta.
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FAMILIA - SITIO DE OCORRENCIA
Subfamilia ESPECIE MT ___CA _CS__ HA
Phyllostomidae
Carolliinae Carollia perspicillata 1,2,34 12,34 1234 1234
Glossophaginae Anoura geoffroyi - 3,4 2
Glossophaga soricina 3 1,3 1 1,2
Lonchophylla dekeyseri - 2 2 -
Stenodermatinae  Artibeus cinereus - 2 3 -
Platyrrhinus helleri - 3 -
Platyrrhinus lineatus - 3,4 2 1
Desmodontinae Desmodus rotundus - 1,4 3,4 1,2,3,4
Phyllostominae Micronycteris minuta - - 3 2
Mimon bennettii 4 3 3 3
Phyllostomus hastatus - - - 2
Trachops cirrhosus 1 - - -
Molossidae
Molossinae Molossops temminckii - 2 3 4

Desmodus rotundus e Carollia perspicillata foram as espécies mais

abundantes, com uma diferenga de apenas seis capturas de uma para outra. Das

13 espécies analisadas, somente duas foram encontradas nas quatro areas

amostradas (Carollia perspicillata, Glossophaga soricina). Trachops cirrhosus teve

ocorréncia registrada apenas em ambiente de Mata Seca e Phyllostomus hastatus

foi caputado exclusivamente no Horto Aranha. As demais foram observadas em

pelo menos duas areas simultaneamente. O indice de Berger Parker revelou uma

composicdo de 76% de espécies dominantes na regido. O indice de Shannon-

Wiener encontrado para a regido foi de 1,114. Os dados revelaram também uma

baixa diversidade de espécies para as quatro areas: Mata Seca: H' = 0,602;
cerrado: H' = 1,000; cerrado Stricto sensu: H’ = 0,954 e Horto Aranha: H’= 903.
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FIGURA 05: Numero de espécies e contribuicdo de cada ambiente de cerrado no
volume total da amostra nas areas da Codemin em Niquelandia e no
Horto Aranha, Goias, Brasil, 2007-2008.

Troficamente a comunidade de todas as areas se mostrou composta de
espécies frugivoras (4/13), nectarivoras (3/13), insetivoras (3/13), carnivora (1/13)
e hematofaga (1/13). Em termos de biomassa, os frugivoros e hematéfagos foram
mais significativos, aspecto demonstrado pela abundancia de Carollia perspicillata
e Desmodus rotundus. Incluiem-se na guilda dos insetivoros Micronycteris minuta
e Mimon bennettii, espécies descritas na literatura como de habitos alimentares
flexiveis, que completam sua dieta alimentando-se também de frutos. A Figura 06
mostra as espécies organizadas por guildas alimentares.

A composi¢cdo das guildas entre os ambientes teve mudangas
significativas. O ambiente de Mata Seca apresentou quatro guildas neste estudo,
com um unico representante de cada guilda e ampla dominancia de frugivoros
(72%), seguidos pelos nectarivoros (24%), insetivoros (2%), constituindo-se ainda
o ambiente a abrigar o unico representante da guilda dos carnivoros amostrados

neste estudo, Trachops cirrhosus com 2% do total de capturas em Mata seca.
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FIGURA 06: Numero de espécies e contribuicdo de cada guilda alimentar no
volume total da amostra nas areas da Codemin em Niquelandia e
no Horto Aranha, Estado de Goias, Brasil, 2007-2008.

Frugivoros também foram maioria no cerrado (44,4% da amostra neste
sitio), com quatro espécies e ampla dominancia de C. perpicillata. Outros
frugivoros encontrados neste ambiente incluem: A. cinereus, P. lineatus e P.
helleri. A guilda dos nectarivoros foi a segunda mais abundante, com 33,3%, e
contemplou as trés espécies coletadas no levantamento. Insetivoros, com duas
espécies (Mimon bennettii e Molossops temminckkii) e hematéfagos (D. rotundus)
corresponderam a 11,1% de abundancia cada.

No cerrado Stricto sensu, C. perpicillata também foi a espécie
dominante, o que determinou o elevado indice de captura de frugivoros, que
representaram 45,9% da biomassa. Outros representantes desta guilda foram P.
lineatus e A. cinereus. As trés espécies de nectarivoros também foram capturadas
neste sitio e representaram 24,3% da biomassa. A guilda dos hematdfagos,
representada apenas por D. rotundus, foi a penultima mais abundante, com
21,6% das capturas, destacando-se que, embora menos representativos em
termos de biomassa (8,1%), os insetivoros apresentaram duas espécies, Mimon
bennettii e Molossops temminckkii.

As grutas amostradas no Horto Aranha resultaram em absoluta dominancia de D.

rotundus (54,4%), sendo a unica espécie hematéfaga observada neste estudo. Os
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frugivoros foram a segunda guilda mais abundante neste sitio (34,1%), devido a
grande abundancia de C. prespicillata. Outros frugivoros coletados no Horto
Aranha incluiram: P. lineatus e P. hastatus. Nectarivoros aparecem em terceiro
lugar (8,4%) sendo representados apenas por G. soricina e finalmente os
insetivoros, com trés espécies (Micronycteris minuta, Mimon bennettii e

Molossops temmincikkii), compuseram 1,1% das capturas neste sitio.
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4 DISCUSSAO

Trabalhos realizados no Cerrado revelam uma flutuagao na distribuicao
das espécies de morcegos ao longo dos sitios amostrados. BREDT et al. (1999)
observaram a ocorréncia de 40 espécies de seis familias em diferentes regides do
Distrito Federal. Na regido sudoeste de Goias, ZORTEA (2001) registrou 25
especies de cinco familias na Reserva Natural Pousada das Araras em
Serrandpolis, Goias. COELHO (2005) registrou 19 espécies de seis familias no
Parque Nacional das Emas. Outras contribuicbes para o cerrado foram
apresentadas por ZORTEA (2003); VOGEL, et al. 2004, ZORTEA & TOMAZ
(2006), TOMAZ et. al. (2007) e TOMAZ & ZORTEA (2008) sendo que todos,
dentre outros aspectos, identificaram e descreveram espécies em distintas areas
de ocorréncia.

Deste modo o numero de espécies nas areas da Codemin em
Niquelandia (13/21) e no Horto Aranha em Barro Alto (n = 8/21) € considerado alto
quando comparado com resultados dos autores supracitados, guardadas as
devidas proporcoes. Observa-se, por exemplo, que o esfor¢co amostral de TOMAZ
& ZORTEA (2008) trabalhando em trés areas do presente estudo foi maior do que
o empregado neste trabalho, observa-se ainda que os pesquisadores utilizaram
redes de armadas a trés metros ao longo da vegetacdo. Ainda sobre a riqueza de
espécies da regido, destacam-se os trabalhos de COIMBRA JUNIOR et al.
(1982), que reportou a ocorréncia de 12 espécies, somente da familia
Phyllostomidae dentro dos limites do Municipio de Niquelandia; e BREDT &
CAETANO-JUNIOR (1996) que posteriormente ampliaram essa lista para 16
espécies de trés familias amostrando em grutas da regido de Niquelandia e
adjacéncias. O presente estudo amostrou doze espécies descritas anteriormente
por COIMBRA-JUNIOR (1982), BREDT & CAETANO JUNIOR (1996) e TOMAZ &
ZORTEA (2008) e acrescentou uma a regido e, de um modo geral, as 13 espécies
listadas aqui ja haviam sido descritas para o Cerrado.

Contrastando com o padrdao de distribuicdo de vespertilionideos,
maioria em regides temperadas (STEVENS, 2004), a familia Phyllostomidae é a
mais abundante na regido Neotropical, tanto em numero de espécies como em

abundancia, em estudos realizados com redes de neblina (EMMONS & FEER,
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1997). Essa familia comporta mais da metade da ocorréncia de morcegos no
Brasil (REIS et al.,, 2007) e aproximadamente 60% dos morcegos do cerrado
(TADDEI, 1996). Portanto, é natural a dominancia observada dessa familia na
presente amostragem. Filostomideos também sdao maiorias em estudos
realizados na Mata Atlantica (TRAJANO, 2000), Amazénia (BERNARD &
FENTON, 2003) e Caatinga (WILLIG, 1983).

A ocorréncia de Lonchophylla dekeyseri e Artibeus concolor faz-se
digno de nota, com uma significante ampliagdo na distribuicdo de A. concolor ja
relatado pelo autor (ZORTEA & TOMAZ, 2006). Destaca-se ainda a ocorréncia de
Lonchophylla dekeyseri, espécie de morcego endémica ao bioma Cerrado, tal
espécie é listada na categoria de Vulneravel (A3c) na Lista Brasileira da fauna
ameacada de extin¢gdo no Brasil (BRASIL, 2003).

A completa dominancia de C. perspicillata e D. rotundus determinou os
baixos valores do indice de Shannon-Wiener em todos os sitios. O indice geral
calculado para a regido foi inferior até mesmo aos valores encontrados para o
cerrado stricto sensu e o cerrado, devido ao baixo desempenho da Mata Seca.
Assim, pode-se admitir que a diversidade de quirépteros na reserva legal da
Codemin revelou-se adequada, embora esteja aquém do valor de H = 2,0,
observado em grande extens&o da regidao Neotropical (PEDRO & TADDEI, 1997).
Uma comparacgao bruta com outros trabalhos realizados na América Latina revela-
se que esses valores encontram-se abaixo dos diversos indices obtidos em
diversas areas de Mata seca tropical e cerrados, como pode ser constatado
avaliando-se os dados citandos por REIS et al. (2000) h’ = 0,89-1,66; SANTOS
(2001), b’ = 2,61 e ZORTEA (2001), h’=2,211.

A explicacao para a variacdo dos padrdes de diversidade € complexa,
uma vez que diversos autores enumeram um profuso contingente de causas que
podem determinar a presenga ou auséncia de espécies numa area e a
distribuicdo dos individuos provavelmente ocorre devido a caracteristicas
intrinsecas de cada area, que podem influenciar na composi¢ao da comunidade.
Tais aspectos incluem a estrutura e a formacédo da vegetagao aliadas a fatores
abidticos como a como gradientes de temperatura, luminosidade, umidade
precipitacdo anual, viabilidade energética do sitio, altitude, latitude e longitude,
como demonstram os estudos de PATTERSON et al. (1996), GRAY et al. (1997),
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PEDRO (1998), GAISLER & CHYTIL (2002), SAMPAIO et al. (2003) e STONER
(2005), além de fatores antrépicos diversos (JAYME, 2003). A composicao de
cada grupo taxondmico resultaria, portanto, de um somatorio dessas variaveis
que juntas definiriam, p. ex. o tipo e disponibilidade de recursos em cada area. E
necessario lembrar ainda que o simples fato de ndo se ter amostrado uma
espécie em um sitio e nao em outro pode nao estar relacionado a restricdo dessa
espécie a um habitat, mas a vieses na aplicagdo da metodologia.

Diferengas entre os dados apresentados e os levantamentos realizados
na regido anteriormente que aqui foram comparados evidenciam o efeito da
diferenca entre as metodologias de amostragem no resultado final do estudo. As
nove espécies encontradas por TOMAZ & ZORTEA (2008) em ambiente de Mata
Seca estdo aquém do esperado para este habitat, havendo assim uma sub-
amostragem neste sitio. Muito embora a simples amostragem de abrigos nao seja
apropriada para levantamentos de biodiversidade, a captura em bueiros préximos
a laminas d’agua revelou a presenga de Trachops cirrhossus neste sitio, ndo
demonstrado anteriormente pelos autores, aumentando a lista de espécies para a
regiao.

Diversos autores relataram ainda uma significativa diversidade de
espécies comumente distribuida nos varios niveis de estratificagdo em ambiente
de Mata Seca (KALKO, 1998; BERNARD, 2001). Tais trabalhos demonstram a
importancia da amostragem de diversos niveis de estratificagdo para verificagao
segura da riqueza desse ambiente. Contudo, poucos estudos envolvendo redes
armadas a mais de trés metros foram realizados, podendo-se citar os trabalhos de
KURTA (1982), e BERNARD (2001). Novos estudos envolvendo metodologias
diferentes e um maior esforco de captura seguramente acrescentardo espécies
ainda n&o capturadas nos ambientes amostrados. A enorme abundéancia de
plantas do género Piper spp. na Mata Seca seguramente contribuiu para a maior
captura desta espécie neste ambiente, contudo, a Mata Seca nao foi o sitio que
apresentou a maior abundancia de individuos, contrastando com um
levantamento realizado anteriormente na mesma area (TOMAZ & ZORTEA,
2008). Isto se deu principalmente pela metodologia adotada, que nao privilegia a

captura de frugivoros desta espécie.
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Em relagcdo aos demais sitios, postula-se que a grande disponibilidade
de abrigos e principalmente de agua durante o ano seja um fator importante na
distribuicdo das espécies entre os cerrados, como discutido a seguir. Outra
provavel alternativa que explica os valores de restricdo aos sitios amostrados,
especialmente entre ambientes florestais e areas abertas, € considerar que as
comunidades associadas as plantas no Cerrado tendem a se encontrar difusas
entre a vegetacéo, que é notadamente diversa e distribuida em mosaico, muitas
vezes com razoavel distancia entre individuos da mesma espécie de planta.

Nas areas de cerrado aberto, o estudo de TOMAZ & ZORTEA (2008)
nao permitiu afirmar com seguranga a seletividade de habitats por quaisquer
espécies. Contudo, a presenga da guilda hematéfaga apenas nesses sitios pode
ser reflexo de sua proximidade a propriedades rurais circunvizinhas a Codemin e
sua auséncia na Mata Seca pode estar relacionada ao processo antropico
estabelecido nesse ambiente tdo proximo a usina de refinamento de ferro-niquel.
Observa-se que a indisponibilidade de recursos nesse ambiente ndo pode ser
citado como fator limitante da presenga de hematofagos pela grande quantidade
de capivaras, Hydrochaeris hydrochaeris (Rodentia: Hydrochaeridae), observados
nesse sitio.

Estratégias de amostragem mais diversificadas seguramente revelaréo
um maior contingente de espécies nestas areas e um maior empenho na
localizagdo e monitoramento de abrigos devera demonstrar uma contribuicao
ainda mais significativa da guilda dos hematdéfagos na composigcao tréfica de
morcegos, sobretudo nos sitios amostrados em Niquelandia. Como pode ser
comprovado, o presente estudo reforgca esta assertiva ao demonstrar a ampliacéo
da area de ocorréncia de algumas espécies em sitios os quais ndo foram

pesquisados anteriormente (FIGURA 07).
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FIGURA 07: Atualizagao acumulativa da riqueza de espécies por area encontrada
nas areas da Codemin segundo TOMAZ & ZORTEA (2008),
Niquelandia, Goias, Brasil, 2009.

Quatro espécies amostradas por TOMAZ & ZORTEA (2008) tiveram
sua area de ocorréncia atualizada: A. cinereus coletado anteriormente em cerrado
Stricto sensu foi observado no cerrado; P. helleri encontrado no estudo anterior
em Mata Seca foi coletado no cerrado; Mimon bennettii registrado anteriormente
apenas na Mata Seca foi amostrado para os dois cerrados e Trachosp cirrhosus
que foi amostrado pela primeira vez na Mata Seca. Além destas atualizacdes o
estudo expbs ainda oito espécies na area de reflorestamento do Horto Aranha e,
embora ndo seja o método de amostragem de fauna mais indicado para o
levantamento de espécies, conforme discutido anteriormente, esta amostragem
demonstra a grande diversidade de morcegos nas areas da Codemin. A lista
atualizada de espécies para cada ambiente e ampliacdo de sua area de

ocorréncia esta expressa na Tabela 5.
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TABELA 05: Lista atualizada de espécies e sua ocorréncia nas areas da da
Codemin e em area de reflorestamento no Horto Aranha, Goias, Brasil, 2009. (a):
descrito anteriormente para a regido; (b): observado no presente estudo.

i SITIO DE
gﬁgﬁ;ﬂﬁia ESPECIE OCORRENCIA
MT CA CS HA

Phyllostomidae

Carolliinae Carollia perspicillata ab ab ab b
Glossophaginae  Anoura geoffroyi a,b a,b
Glossophaga soricina ab ab ab b
Lonchophylla dekeyseri a,b a,b
Stenodermatinae Artibeus lituratus a
Artibeus planirostris a
Artibeus cinereus a,b b
Artibeus concolor a
Platyrrhinus helleri a b
Platyrrhinus lineatus ab a ab b
Desmodontinae Diphylla ecaudata a
Desmodus rotundus a,b ab b
Phyllostominae Lophostoma brasiliense a
Micronycteris minuta a a b
Mimon bennettii b a b
Phyllostomus discolor a b
Phyllostomus hastatus a b
Trachops cirrhosus b
Moomorpidae
Pteronotus parnellii a a a
Molossidae
Molossinae Molossops temminckKii a,b ab b

Emballonuridae*
Saccopteryx leptura

* Capturado em ambiente antropico.

Finalizando, a diversidade de espécies amostradas no nivel de esforgo
amostral sustenta a maxima de que o aumento do esforco amostral e a utilizacéo
de novas estratégias de amostragem deverao revelar outras espécies ainda nao
documentadas para cada sitio de pesquisa, bem como a ampliacdo da ocorréncia

de espécies ja amostradas em outras areas.
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5 CONCLUSOES

A diversificagcdo das estratégias de captura garante a amostragem de
um maior numero de espécies.

A riqueza de morcegos nas areas da Codemin é elevada.

O primeiro registro de Trachops cirrhosus para o cerrado de
Niquelandia reflete a grande diversidade de morcegos da regiéo.

A presenga de Lonchophylla dekeyseri indica a necessidade de maior
atencao as areas de cerrado, consideradas como prioritarias para a preservacao.

A abundancia de filostomideos, especialmente Carollia perspicillata,
sugere bom um grau de conservagao das areas da Codemin em Niquelandia e na

area de reflorestamento do Horto Aranha.



97

REFERENCIAS

1. AGUIRRE, L. F.; LENS, L.; VAN DAMME, R. et al. Consistency and
variation in the at assemblages inhabiting two forest inslands within a neotropical
savanna in Bolivia. Journal of Tropical Ecology, v. 19, p. 367-374, Part 4, jul.
2003.

2. BERNARD, E.; FENTON , M. B. Bat Mobility and Roosts in a Fragmented
Landscape in Central Amazonia, Brazil. Biotropica, v. 35, n.2, p. 262-277, 2003.

3. BERNARD, E. Vertical stratification of bat communities in primary forests of
Central amazon, Brazil. Journal of Tropical Ecology, v. 17, p. 482-482 Part 3,
maio 2001.

4. BRASIL. Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
Lista da fauna Brasileira Ameacada de Extingcdo. 2003. Disponivel em:
<http://www.ibama.gov.br/fauna/downloads/lista%20spp.pdf>. Acesso em: 13 dez.
2004.

5. BREDT, A.; UIEDA, W.; MAGALHAES, E.D. Morcegos cavernicolas da
regido do Distrito Federal, centro-oeste do Brasil (Mammalia, Chiroptera). Revista
Brasileira de Zoologia, n. 16, v. 3, p. 731-770, 1999.

6. BREDT, A; CAETANO-JUNIOR, R. J. Diagnéstico da situacdo da raiva na
regidao do futuro reservatério da UHE de Serra da Mesa — Goias. Relatério
Técnico. 1996. 56 p.

7. COELHO, D. C. Ecologia e conservacéao da quiropterofauna no
corredor Cerrado-Pantanal. Tese (Doutorado em Biologia animal) - Instituto de

Ciéncias Bioldgicas, Universidade de Brasilia, Brasilia. 2005. 113 f.

8. COIMBRA-JUNIOR, C. E. A.; BORGES, S. M. M.; GUERRA, D. Q. et al.
Contribuicdo a zoogeografia e ecologia de morcegos em regides de cerrado do
Brasil Central. Bol. Tec. Revista Brasileira Florestal, IBDF, v. 7, p. 34-38, 1982.



98

9. CORTES, V. A.; SOUZA, L. C.; UIEDA, W.; FIGUEIREDO, A. C. Abrigos
diurnos e infecgdo rabica em morcegos de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil. Vet.
Zootec., Sao Paulo, v.6, p.179-186, 1994.

10. DEAN, A.G.; J.A. DEAN; D. COULOMBIER; K.A. BRENDEL; D.C. SMITH;
A.H. BURTON. 1994. Epi info, version 6: a word processing database and
statistics program for epidemiology on microcomputers. Atlanta, Centers of

Disease Control and Prevention, 589p.

11. DELPIETRO, H.A.; RUSSO, G.; ALLI, C.; PATIRE, J. Uma nueva forma de
combatir vampiros. Veterinaria Argentina, v. 8, n. 77, p. 455-463, 1991.

12. EMMONS, L. H.; FEER, F. Neotropical rainforest mammals. Chicago:
University of Chicago Press, 1997.

13. FLORES-CRESPO, R. Técnicas, substancias y estrategias para el
control de murciélagos vampiros. México, D.F: Organizacién Panamericana de
la Salud, 2003.

14. GAISLER, J.; CHYTIL, J. Mark-recapture results and chages in bat
abundance at the cave of Na Turoldu, Czech Republic. Folia Zoologica, v. 51, n.
1, p. 1-10, 2002.

15. GERMANQO, P. M. L.; GERMANO, M. I. S. G.; MIGUEL O.; LAGOS, C.B. T.
O papel dos morcegos hematofagos na cadeia de transmissao da raiva silvestre.
Comunidade Cientifica Faculdade de Medicina Veterinaria Zootecnia, v. 16,
n.1/2, p. 21-5, 1992.

16. GOIAS. Secretaria de estado do planejamento e desenvolvimento.
Superintendéncia de estatistica, pesquisa e informagdo. ANUARIO ESTATISTICO
DO ESTADO DE GOIAS, 2005. Disponivel em:
<http://portalsepin.seplan.go.gov.br/anuario2005/pecuaria/tab01_pecuaria.htm>

Acesso em: 01 margo 2006.

17. GRAY, A. E.; MULLIGAN, T. J.; HANNAH, R. W. Food habits, occurrence,
and population structure of the bat ray, Myliobatis californica, in Humboldt bay,
California. Environmental Biology of Fishes, v. 49, n. 2, p. 227-238, jun. 1997.



99

18. GREENHALL, A. M. Feeding behavior. In: GREENHALL, A. M.; SCMIDT,
U. (eds.) Natural history of vampire bats. Florida: CRC Press, 1988. 246 p. p.
111-131.

19. HANDLEY JR., C. O. New species of mammals from northern South
America: fruit-eating bats, genus Artibeus Leach. Fieldiana, Zoology, Field Mus.
Nat. Hist., v. 39, p. 163-172, 1987.

20. JAYME, V. Modificacdo do espaco agrario e a dindmica da raiva em
Goiés, Brasil, 1970-2001. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Escola de

Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2003.

21. KALKO, E. K. V. Organisation and diversity of tropical bat communities
through space and time. Zoology, Balboa, Panama, v. 101, p. 281-297, 1998.

22.  KURTA, A. Flight patterns of Eptesicus fuscus and Myotis lucifugus over a
stream. Journal of Mammalogy, v. 63, p. 335-337, 1982.

23. MAGURRAN, A. E. Ecological Diversity and Its Measurement. London,
Croom Helm Limited. 1988, 179 p.

24. MEDELLIN, R. A.; EQUIHUA, M.; AMIN, M. A. Bat diversity and abundance
as indicators of disturbance in neotropical rainforests. Conservation Biology, v.

46, n. 6, p. 1666-1675, dec. 2000.

25. MAY, R. M. Patterns of species abundance and diversity. In: CODY, M. L.;
DIAMOND, J. M. (eds). Ecology and Evolution of communities. Cambridge:

Harvard University Press, 1973. p. 81-120.

26. PATTERSON, B. D.; PACHECO, V.; SOLARI. S. Distributions of bats along
an elevational gradient in the Andes of south-eastern Peru. Journal of Zoology,
v. 240, p. 637-658, Part 4, dec. 1996.

27. PEDRO, W. A. Diversidade de morcegos em habitats florestais

fragmentados do Brasil. 1998, 37 f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e



100

Recursos Naturais) - Instituto de Ciéncias Biologicas. Universidade Federal de
Sao Carlos. Sao Carlos. 1998.

28. PEDRO, W. A.; TADDEI, V. A. Taxonomic assemblage of bats from Panga
Reserve, southeastern Brazil: abundance patterns and trophic relations in the
Phyllostomidae (Chiroptera). Bol. Mus. Biol. Mello Leitéo, n. 6, p. 3-21, 1997.

29. REIS, N. R. et al. Diversidade de morcegos (Chiroptera, Mammalia) em
fragmentos florestais no estado do Parana, Brasil. Revista Brasileira de
Zoologia, Parana, v. 17, n. 3, p. 697-704, 2000.

30. REIS, N. R;; PERACCHI, A. L.; PEDRO, W. A; LIMA, |. P. (eds.)

Morcegos do Brasil. Curitiba: Universidade Estadual de Londrina, 2007.

31. SAMPAIO, E. M.; KALKO, E. K. V.; BERNARD, E. et al. A biodiversity
assessment of bats (Chiroptera) in a tropical lowland rainforest of Central
Amazonia, including methodological and conservation considerations. Studies on

Neotropical Fauna and Environment, v. 38, n. 21, p. 17-31, apr. 2003.

32. SANTOS, B. S. Ecologia e conservacdo de morcegos cavernicolas na
Bacia metassedimentar do Rio Pardo, sul da Bahia. Dissertagado (Mestrado em
Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente) - Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Estadual de Santa Cruz, Santa Cruz, 2001.

33. SHAW, K. M.; LAMBSHEAD, P. J. D ; PLATT , H. M. Detection of pollution-
induced disturbance in marine benthic assemblages with special reference to
nematodes. Mar. Ecol. Prog. Ser., v. 11, p. 195-202, 1983.

34. SCHNEIDER, M. C.; SANTOS - BURGOA, C. Algumas consideragdes
sobre a raiva humana transmitida por morcego. Rev. Sal. Pub. Méx., v.37, n.4,
p.354-362, 1995.

35. SIMMONS, N .B.; VOSS , R. S. The mammals of Paracou,
French Guiana: a Neotropical lowland rainforest fauna part 1. Bats. Bulletin of the

American Museum of Natural History, v. 237, n. 1/218, 1998.



101

36. SIMMONS, N. B. Chiroptera. In: WILSON, D. E.; REEDER, D. M. (eds).
Mammal species of the world, a taxonomic and geographic reference. 3.ed.
Baltimore: Johns Hopkins University Press 2, 2005. 142 p. p. 312-529.

37. STEVENS, R. D. Untangling latitudinal richness gradients at higher
taxonomic levels: familial perspectives on the diversity of New World bat

communities. Journal of Biogeography, v. 31, n. 4, p. 665-674, apr. 2004.

38. STONER, K. E. Phyllostomid bat community structure and abundance in
two contrasting tropical dry forests. Biotropica, v. 37, n. 4, p. 591-599, dec. 2005.

39. TADDEI V. A. Sistematica de quirdpteros. Bol. Inst. Pasteur, n. 1, v. 2, p.
3-15, 1996.

40. TADDEI, V. A, VIZOTTO, L. D.; SAZIMA, I. Uma nova espécie de
Lonchophylla do Brasil e chave para identificagdo das espécies do género
(Chiroptera, Phyllostomidae). Ciéncia e Cultura, v. 35, n. 5, p. 625-629, maio

1983.

41. TOMAZ, L. A. G.; ZORTEA, M. Coposicao faunistica e estrutura de uma
comunidade de morcegos do Cerrado de Niqueléndia, Goias. In: REIS, N. R;;
PERACCHI, A. L.; SANTOS, G. A. S. D. (Eds.) Ecologia de morcegos. Londrina:
Technical Books, 2008. p.109-124.

42. TOMAZ, L. A. V.; ZORTEA, M.; SOUZA, A. M.; JAYME, V. S. Isolamento
do virus rabico no morcego frugivoro Carollia perspicillata em Niguelandia, Goias.
Chiroptera Neotropical, v. 13, n. 1, p. 309-3012, 2007.

43. TRAJANO, E. Cave Faunas in the Atlantic Tropical Rain Forest:
Composition,Ecology, and Conservation. Biotropica, v. 32, n.4b, p. 882-893,
2000.

44, TRAJANO, E.; GIMENEZ, E. A. Bat community in a cave from eastern

Brazil, including a new record of Lionycteris (Phyllostomidae, Glossophaginae).



102

Studies on Neotropical Fauna and Environment, n. 33, v. 2-3, p. 69-75, dec.

1998.

45. UIEDA, W. Comportamento alimentar de morcegos hemat6fagos ao
atacar aves, caprinos e suinos em condi¢fes de cativeiro. Tese (Doutorado
em Biologia) - Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 1994. 135 p.

46. UIEDA, W.; HAYASHI, M. M.; GOMES, L. H.; SILVA, M. M. S. Espécies de
quirépteros diagnosticadas com raiva no Brasil. Bol. Inst. Pasteur, Sdo Paulo,
v.1,n.2, p.17-35, 1996.

47. VOGEL, S.; MACHADO, I. C.; LOPES, A. V. Harpochilus neesianus and
other novel cases of chiropterophily in Neotropical Acanthaceae. Taxon, n. 53,
v.1, p. 55-60, feb. 2004.

48. WILLIG, M. R.; CAMILO, G. R.; NOBLE, S. J. Dietary overlap in frugivorous

and insectivorous bats from edaphic cerrado habitats of Brazil. Journal of

Mammalogy, n. 74, v.1, p. 117-128, feb. 1993.

49. ZAR, J.H. Biostatistical analysis. New Jersey, Prentice Hall, INC. 3a Ed.
Upper Saddle River, 1996. 662p.

50. ZORTEA, M. Diversidade e organizacdo de uma taxocenose de
morcegos do cerrado brasileiro. Tese (Doutorado em Ecologia e Recursos
Naturais) - Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Sao Carlos,
Sao Carlos, 2001.

51. ZORTEA, M. Reproductive pattern and feeding habits of three
nectarivorous bats (Phyllostomidae: Glossophaginae) from the Brazilian Cerrado.
Braz. J. Biol., v. 63, n. 1, p. 159-158, 2003.

52. ZORTEA, M., TOMAZ, L.A.G. Two new bat records from Cerrado of Central
Brazil. Chiroptera Neotropical. v. 12, n. 2, p. 159-158, 2006.



103

CAPITULO 4

EVOLUCAO DOS DIAGNOSTICOS LABORATORIAIS PARA A RAIVA ANINAL
NA MICRORREGIAO DE PORANGATU, GOIAS, NA SERIE HISTORICA 1999 -
2008

EVOLUTION OF THE LABORATORIAL DIAGNOSES FOR THE ANIMAL RABIES
IN THE MICRORREGION OF PORANGATU, GOIAS, IN THE HISTORICAL
SERIES 1999-2008

RESUMO

Estudou-se a situacdo epidemiolégica da raiva bovina, equina, suina e de
morcegos hematofagos e ndo hematdéfagos na microrregido de Porangau-GO na
séria histérica 1999-2008. Foram analisados 1301 diagndsticos laboratoriais da
raiva por imunofluorescéncia direta e inoculagdo intracerebral em camundongos.
Para analise da distribuicdo temporal da raiva, foram construidas tabelas e
graficos com o auxilio do programa Microsoft Excel 2007°. Do total dos exames,
82,63% (1075/1301) apresentaram resultados negativos para a raiva, enquanto
17,37% (226/1301) foram positivos. A taxa de infecgdo variou entre as espécies
pesquisadas. Verificou-se tendéncia anual oscilatéria no numero de amostras
submetido a exame e de resultados positivos. A raiva esteve presente com maior
ou menor intensidade em todos os municipios, ndo tendo sido observada
estacionalidade ao longo do ano.

PALAVRAS-CHAVE: Animais domésticos, dindmica temporal, epidemiologia,
morcego, raiva.

ABSTRACT

It was studied the epidemic situation of the bovine, equine, suina and of bats
hematofagos and no hematdfagos rage in the microrregion of Porangau-GO in the
historical serious 1999 -2008. They went analyzed 1301 laboratorial exams for the
rage for direct immunofluorescence and intracerebral inoculation in mice. For
analysis of the temporary distribution of the rage, tables and graphs were built
using Microsoft Excel 2007°. Most of the exams presented negative results
(1075/1301), adding 82,63% of the analyzed exams, The positive exams
(226/1301) completed the other ones 17,37%. The infection tax varied among the
researched species. Oscillatory annual tendency of the number of samples was
verified submitted to exam and of positive results. There was not concentration of
positive results in any month of the year.

KEYWORDS: Bats, domestic animals, epidemiology, rabies, temporal distribution.
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1 INTRODUCAO

A raiva consta na lista da Organizagdo Mundial de Saude Animal
como uma doenga transmissivel a multiplas espécies (OIE, 2004) e, a despeito de
toda discussao acerca do impacto causado pela doencga, esta € totalmente
prevenivel por meio de vacinas (MANNING et al., 2008). Na década de 1990, a
Organizagdo Pan-Americana da Saude (OPAS) demonstrou que a raiva pode ser
eficazmente reduzida através de um programa de vacinacdo de animais
domésticos, aliado a uma campanha educativa (BELOTTO, 2000). Apesar dos
esforgos, a raiva continua sendo uma doenga bastante difundida no mundo,
tendo-se mostrado bem sucedida ao longo da histéria, alcangando magnitude
mundial em uma enorme variedade de espécies de animais domésticos e
silvestres (CAREY, 1985).

Na América Central e na América do Sul, a raiva continua causando
sérios problemas econdmicos e de saude publica. A raiva canina € enzodtica na
maioria dos paises da América Latina, sendo o cao a principal fonte de infecgao
para o homem (SCHNEIDER et al., 2007). Nestes paises a raiva paralitica bovina,
cujo principal reservatério € o morcego-vampiro-comum, também assume grande
importancia econdmica (KING, 1998).

A maior parte dos relatos existentes na literatura sobre a raiva em
silvestres restringe-se aos morcegos, envolvendo principalmente espécies
hematofagas. O crescente papel dos quirdpteros na transmisséo da raiva constitui
um sério fator de risco tanto em saude publica quanto animal. Embora os
morcegos hematofagos continuem a ocupar lugar de destaque na epidemiologia
da raiva, a transmissao do virus rabico por morcegos nao hematéfagos ao homem
€ a outros animais terrestres permaneceu sem a devida atencao até que o virus
rabico passou a ser isolado em outras espécies silvestres (SCHNEIDER &
SANTOS-BURGOA, 1995). Nos paises em que a raiva estd controlada em
animais domésticos, espécies silvestres passaram, desde a década de 80, a
superar em importancia os caes como transmissores da doenga (SMITH, 1994).

A enorme importancia desses animais na epidemiologia da raiva é de
facil compreensao, sobretudo quando se avaliam os diversos ciclos da raiva. A
ocupacao desordenada do solo, lembrada como fator chave na disseminagao

desses animais, ocasiona sérios problemas a sobrevivéncia de varias espécies,
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provocando a dispersao dos morcegos de seus abrigos originais tornando-os
bons propagadores da raiva quando infectados (UIEDA et al. 1996; VULKELIC,
2001). A versatilidade em explorar diferentes abrigos naturais e artificiais torna-os
individuos com ampla distribuicdo geografica e os eleva ao mais alto grau
importadncia no ponto de vista epidemioldgico (GERMANO et al. 1992,
SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1995).

Em Goias, a microrregido de Porangatu detém importantes fatores na
manutengdo do ciclo da raiva (JAYME, 2003). Esta microrregido abrange 19
municipios, todos incluidos na atual lista das areas classificadas como alto risco
para a raiva (AGRODEFESA, 2005; SEPIN, 2005). Toda a regido € banhada pela
bacia do rio Tocantins que desemboca no reservatorio da Usina Hidrelétrica
(UHE) de Serra da Mesa, construida em 1998 (BREDT & CAETANO, 1996;
SEPIN, 2005). O enchimento do reservatério da UHE de Serra da Mesa provocou
a submerséao de 31 grutas mapeadas e uma grande dispersao de quirdpteros nas
areas adjacentes (BREDT & CAETANO, 1996). Toda a regido € considerada
prioritaria para a conservagcdo do Cerrado e apresentam ligagdes com outras
importantes areas como o Vale do Parana e o Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros (MMA, 2003). Este conjunto de areas guarda a maior parte dos
remanescentes de cerrado do estado de Goias, sendo sua manutengao
necessaria para a continuidade dos processos ecoldgicos e da biodiversidade.

Estes aspectos credenciam esta microrregiao para o desenvolvimento
de estudos que contribuam para a elucidacido de aspectos epidemioldgicos; e é
neste contexto que os estudos que determinam a distribuicdo espaco temporal da
raiva em espécies de interesse veterinario trara significativa contribuicdo para a
vigilancia e controle da raiva animal na regido.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo estudar o
numero de amostras submetidas a exame laboratorial para a raiva animal de
bovinos, equinos, suinos, morcegos hematdéfagos e nao hematdéfagos na
microrregiao de Porangatu, na série historica 1999-2008; avaliando a dindmica da
raiva animal quanto ao numero de diagonosticos positivos, estagdo de maior
ocorréncia e grupo animal com maior numero de casos diagnosticados na

microrregiao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da regiao

O municipio de Niquelandia fica situado na mesorregido norte do
Estado de Goias (S 14° 28’ W 48° 27 — 590 m), distante 430 km da capital
Goiania. Sua economia baseia-se na extragdo de minério ferro-niquel e na
pecuaria de corte, com um efetivo bovino em torno de 265.000 cabecgas. Esta
situada na microrregido de Porangatu, que abriga os municipios de Uruagu,
Trombas, Santa Terezinha de Goias, Santa Tereza de Goias, Porangatu, Nova
Iguacu de Goias, Mutundpolis, Montividiu do Norte, Minagu, Mara Rosa, Formoso,
Estrela do Norte, Campos Verdes, Campinorte, Campinacgu, Bonodpolis, Amaralina,
Alto Horizonte (FIGURA 1). Toda a regido é banhada pela bacia do rio Tocantins
que desemboca no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa,
construida em 1998. (BREDT & CAETANO, 1996; ANUARIO ESTATISTICO DO
ESTADO DE GOIAS, 2005).

2.2 Caracteristicas climaticas

A microrregido de Porangatu esta inserida na zona de clima tropical
semi-umido que conforme classificacdo de KOPPEN apresenta verdo chuvoso e
inverno seco. A meédia anual da pluviosidade da microrregiao oscila em torno 150
mm (FIGURA 2), registrando temperaturas superiores a 30°C nos meses mais
quentes e proximas a 15°C nos mais frios. O periodo chuvoso abrange outubro a
margo, registrando temperatura média de 25 °C e umidade relativa do ar de 75%.
O periodo seco compreende os meses de abril a setembro, quando se registram
também as menores temperaturas, com média 25 °C, e umidade relativa do ar de
aproximadamente 51% (CODEMIN, 2008).
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FIGURA 01: Divisdo geopolitica municipios da microrregiao de Porangatu, Goias,
Brasil, 2009.
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(2009).
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2.3 Série histoérica e tratamento dos dados

Para descricdo da distribuicdo da raiva bovina nos municipios da
microrregiao de Porangatu foram analisados relatérios da Agéncia Goiana de
Defesa Agropecuaria (Agrodefesa) contendo informagdes sobre os resultados de
exames realizados pelo Labquali de Goiania. Os diagnosticos foram realizados
pelas técnicas de imunofluorescéncia direta (IFD) e inoculagdo intra-cerebral em
camundongos (lIC) no periodo de janeiro de 1999 a dezembro de 2008.

Elaborou-se um banco de dados estruturado com recursos do pacote
estatistico do programa Microsof Excel® 2007, conforme recomendagdes de
DEAN et al. (1995), no qual foram registradas, para cada exame, as variaveis
municipio de origem do animal, o resultado, més e ano. O banco de dados foi
organizado agrupando-se todos os municipios da microrregiao de Porangatu em
pastas dentro de uma mesma planilha. Cada pasta continha nas linhas os meses
de janeiro a dezembro de 1999 a 2008 e em colunas os resultados do exame
laboratorial para bovinos, equinos, suinos, morcegos hematéfagos e nao
hematofagos. Os dados dessa série temporal equivalem aos numeros de
diagnodsticos laboratoriais positivos para raiva destes cinco grupos animais por
més, ano e municipios atingidos pela doencga.

A distribuicdo temporal da raiva bovina, equina, suina, de morcegos
hematofagos e ndao hamatéfagos foi representada por tabelas e estimativas de
tendéncia (SAMPAIO, 2004). As informagdes foram estruturadas no programa
Microsof Excel® 2007.
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3 RESULTADOS

Foram analisados 1301 exames laboratoriais para a raiva animal
(ELRA) de cinco grupos animais; trés de herbivoros domésticos: bovinos,
equinos, suinos; e duas categorias de silvestres: morcegos hematofagos e néo
hematofagos todos oriundos dos 19 municipios amostrados. Do total de exames,
82,63% (1075/1301) apresentaram resultados negativos para a raiva. Os
resultados positivos (226/1301) representaram os outros 17,37 %.

As curvas cumulativas dos ELRA descrevem um baixo acumulo de
resultados positivos em detrimento ao numero total de amostras nos primeiros
cinco anos do levantamento. Ao término da primeira metade da série histérica,
quando em torno de 45% das amostras ja haviam sido coletadas, os resultados
positivos somavam apenas 25,66% deste total, revelando uma taxa de infec¢ao
de 9,54%. A curva expbe também que o ultimo exame positivo foi obtido no
penultimo ano da série histérica e, de modo geral, as curva cumulativa dos
resultados positivos refletiu similarmente o incremento do numero de amostras
enviadas ao laboratério (FIGURA 02).
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FIGURA 02: Curva cumulativa de exames laboratoriais para a raiva animal
realizados na série historica 1999-2008 para a microrregido de
Porangatu, Goias, Brasil — 20009.
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A taxa de infec¢ao geral variou de 0,86% nos primeiro anos da série
histérica, a 17,82% em funcdo do total de ELRA acumulados. Também foi
possivel observar, nos 0s cinco grupos de animais pesquisados, a evolugéo na
taxa de infecgdo a medida que novos exames foram acrescentados ao longo do
tempo. Outro aspecto digno de nota é a similaridade observada entre as taxas de
infeccdo nos grupos e a taxa de infecgao total, que parecem estabilizar-se em
torno de 17,5% nos trés ultimos anos da série historica sugerindo a amostragem
de um numero satisfatorio de ELRA para a amplitude da série historica analisada.

Quando comparados aos herbivoros domésticos, a categoria dos
morcegos assume um elevado grau de importancia somando, entre espécies
hematofagas e ndo hematdfagas, mais da metade dos ELRA (60,72%). Contudo,
as taxas de infecgdo dentro dos grupos oscilaram de 0,27% para né&o
hematéfagos a 3,58% para morcegos hematofagos. Os equinos apresentaram a
maior taxa de infeccao observada (56,82%), ja para bovinos este indice foi de
40,40% e suinos 14,29% Na Tabela 1 estdo expressos o numero acumulado de
exames laboratoriais positivos e as taxas de infec¢gdo ao longo do periodo para as

espécies incluidas no levantamento.

TABELA 01: Evolugdo do acumulado de exames laboratoriais positivos para raiva
animal e respectivas taxas de infeccdo segundo os grupos animais dentro da
série historica 1999-2008 na microrregido de Porangatu, Goias, Brasil — 2009.

DESCRITORES ANO

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Bovinos o 1 3 4 5 95 136 170 183 183
Taxa de infecggo (%) 0,00 029 0,80 0,95 8,22 10,72 12,62 14,31 14,43 14,07
Equinos O 0 0 0 6 12 20 24 25 25
Taxa de infecgéo (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 099 135 186 202 1,97 1,92
Morcegos hematéfagos 2 2 2 2 2 2 12 13 15 15
Taxa de infecgéo (%) 0,70 058 053 047 033 023 1,11 1,09 118 1,15
Morcegos ndo hematofagos 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Taxa de infecgéo (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 009 008 008 0,08
Suinos 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2
Taxa de infecgéo (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 009 017 016 0,15
TOTAL DE POSITIVOS 2 3 5 6 58 109 170 210 226 226

TAXA DE INFECCAO (%) 070 086 133 142 954 12,30 1577 17,68 17,82 17,37

Em numeros absolutos, o maior nimero de amostras boninas foram

submetidas ao exame laboratorial (n 453), seguidas pelos morcegos
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hematdfagos (n = 419), morcegos nao hematdéfagos (n = 371), eqliinos (n = 44) e
suinos (n = 14) (FIGURA 3).
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FIGURA 03: Numero de exames laboratoriais, segundo o grupo animal, na série
histérica 1999-2008, microrregidao de Porangatu, Goias, Brasil —
2009.

A proporgdo com que cada grupo animal contribuiu para o total de
ELRA seguiu a mesma sequéncia, com bovinos assumindo 34,82% da amostra
(ANEXO ), morcegos hematdéfagos 32,21% (ANEXO 1l), morcegos nao
hematéfagos 28,% (ANEXO lll), eqlinos 3,38% (ANEXO 1V) e suinos 1,08%
(ANEXO V).

Dentre os 19 municipios avaliados, Minacu foi o que apresentou o
maior numero de ELRA (399/1301), o que representa 30,67% do numero total de
amostras enviadas. Este municipio, associado a Niquelandia (331/1301) e
Campinagu (236/1301) representa 74,25% dos ELRA analisados. Minagu,
Niquelandia e Campinagu também compdem a maioria dos exames negativos
para a raiva animal, respectivamente com 383/1075, 238/1075 e 233/1075,
totalizando 65,64% destes exames. As Figuras 4 e 5 demonstram,
respectivamente, o rank dos municipios em relacdo o numero de ELRA remetidos
para exame e o rank para resultados negativos.

Referente aos exames positivos para a raiva animal Niquelandia
apresentou 0 maior numero de resultados (93/226), 41,15% do total, o qual junto

a Uruagu (24/1301) e Porangatu (17/226) concentrou cerca de 18,14% destes
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resultados. Em todas as analises, o municipio de Estrela do Norte figura entre os

menores resultados, com apenas uma amostra de bovino submetida a ELRA em

todo o periodo. A Figura 6 exibe o rank dos municipios segundo o numero de

exames positivos para a raiva animal.
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FIGURA 04: Rank dos municipios da microrregidao de Porangatu segundo o envio
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FIGURA 05: Rank dos municipios da microrregido de Porangatu, segundo

resultado negativo para raiva animal na série histérica 1999-2008,
Goias, Brasil — 2009.
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FIGURA 06: Rank dos municipios da microrregido de Porangatu, segundo
resultado positivo para raiva animal na série histérica 1999-2008,
Goias, Brasil — 2009.

Niguelandia foi também o municipio que submeteu o0 maior numero de
amostras de bovinos (178/1301) e equinos (19/1301) para ELRA. Campinagu foi
responsavel pelo maior envio de morcegos hematofagos (n = 158) enquanto
Minagu que enviou para exame laboratorial a maior parte dos morcegos nao
hematofagos observados neste levantamento (248/1301). Uruagu e Niquelandia
foram os responsaveis pelo envio de quatro amostras de suinos respectivamente.
Na Tabela 2 esta expressa a contribuicdo de cada municipio e grupo animal para
a composicao total da amostra.

A analise do envio anual de amostras e do resultado dos ELRA revelou
dois picos de amostragem no periodo (TABELA 3). O primeiro e mais expressivo
ocorrido no primeiro ano avaliado (1999), quando 285 amostras foram analisadas,
obtendo-se, contudo, apenas dois resultados positivos; e o segundo ocorrido no
quinto ano da série (2004), com 278 amostras analisadas e 51 casos positivos. O
maior numero de exames positivos foi obtido no sexto ano da série (2005) (n =
61). Na Tabela 4 esta exposto o numero de ELRA positivos e sua relagao entre os

periodos seco e chuvoso.



114

TABELA 02: Numero de exames laboratoriais, segundo o grupo animal e o

municipio de origem na série historica 1999-2008, Goias, Brasil — 2009.

ESPECIES
MUNICIPIO Bovinos Equinos  Suinos MHE* MNH*  TOTAL
- + - + -4 - + -+

Alto Horizonte 5 10 0 1 0 0 3 0 1 0 20
Amaralina 4 2 0 0 o 0 0O 0 o0 O 6
Bondpolis 8 5 0 0 0 0 0 0 3 0 16
Campinacu 2 2 2 1 1 0 158 0 70 0 236
Campinorte 7 3 0 1 1 0 4 0 6 0 22
Campos Verdes 2 4 1 0 O 0 0O 0 o0 O 7
Estrela do Norte 0 1 o 0 o0 o o 0 O0 O 1
Formoso 7 3 0 0 0O 0 O 0 o0 O 10
Mara Rosa 4 8 0 0 0 0 0 0 0 O 12
Minagu 15 13 4 3 0 0 116 0 248 O 399
Montividiu do Norte 2 2 0 0 0 0 0O 0 0 O 4
Mutunopolis 11 8 0 1 0O 0 4 0 0 O 24
Niquelandia 106 72 7 12 4 0 89 8 32 1 331
Nova Iguagu de Goias 1 5 0 0 0o 0 O 1 0 O 7
Porangatu 46 14 2 1 1 0 0 2 1 0 67
Santa Tereza de Goias 4 3 0 0 o 0 0O 0 o0 O 7
Santa Terezinha de Goias 129 1 1 o 0o 1 0 1 0 25
Trombas 8 5 0 0 3 0 0 0 0 O 16
Uruacgu 26 14 2 4 2 2 29 4 8 O 91

270 183 19 25 12 2 404 15 370 1 1301

TOTAL GERAL

* MHE: morcegos hematéfagos; MNH: morcegos ndo hematofagos.

TABELA 03: Exames laboratoriais para a raiva segundo o grupo animal na série
histérica 1999-2008, microrregido de Porangatu, Goias, Brasil — 2009.

EXAMES ESPECIE 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 TOTAL
Bovinos 9 8 13 18 &7 48 33 32 35 17 270
Equinos 0 0 0 0 9 4 2 3 1 0 19
Negativos MHE* 146 36 10 17 25 18 87 28 21 16 404
MNH* 128 17 4 8 40 156 8 4 5 0 370
Suinos 0 0 0 3 2 1 1 3 2 0 12
Subtotal 1 283 61 27 46 133 227 131 70 64 33 1075
Bovinos 0 1 2 1 46 45 41 34 13 0 183
Equinos 0 0 0 0 6 6 8 4 1 0 25
Positivos  MHE* 2 0 0 0 0 0 10 1 2 0 15
MNH* 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Suinos 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2
Subtotal 2 2 1 2 1 52 51 61 40 16 0 226
TOTAL 285 62 29 47 185 278 192 110 80 33 1301

* MHE: morcegos hematdfagos; MNH: morcegos ndo hematofagos.
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TABELA 04: Numero de exames positivos para a raiva animal nos periodo seco e
chuvoso na microrregido de Porangatu, Goias, Brasil, série historica 1999-2008.

PERIODO ESTATISTICA

Seca n Chuva n Média (Qui-Quadrado)*
Abril 17 Outubro 14 16 v*=3,58; p < 0,05
Maio 14 Novembro 29 22 v?>=2,73; p < 0,05
Junho 19 Dezembro 13 16 2=0,55; p < 0,05
Julho 18 Janeiro 15 17 v*=0,21; p < 0,05
Agosto 19 Fevereiro 17 18 v%=0,00; p < 0,05
Setembro 22 Marco 19 21 v*=6,76; p < 0,05
TOTAL 107 109 108 x*=7,23; p <0,05

*Grau de liberdade igual a um.

A positividade das amostras variou para todas as espécies ao londo
do periodo revelando uma tendéncia ascendente do numero de diagndsticos
positivos para as trés espécies domésticas, demonstrada pelas equagdes em
bovinos: y = 2,2x + 6,2 (R? = 0,105), eqliinos: y = 0,0485x - 0,0667 (R? = 0,087) e
suinos: y = 0,3091x + 0,8 (R? = 0,121). Para o grupo dos morcegos a analise da
tendéncia dos diagndsticos positivos néo foi possivel pela baixa taxa de infecgéo
observada no periodo. A evolugdo dos diagondsticos positivos, negativos e curvas
de tendéncia para as trés espécies dométicas estdo expostas nas Figuras 7, 8 e
9.
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FIGURA 07: Exames laboratoriais positivos, negativos e curva de tendéncia
(positivos) para bovinos na série historica 1999-2008, microrregido
de Porangatu, Goias, Brasil — 2009.
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FIGURA 08: Exames laboratoriais positivos, negativos e curva de tendéncia
(positivos) para equinos na série historica 1999-2008, microrregiao
de Porangatu, Goias, Brasil — 2009.
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FIGURA 09: Exames laboratoriais positivos, negativos e curva de tendéncia
(positivos) para suinos na série histérica 1999-2008, microrregido
de Porangatu, Goias, Brasil — 2009.
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O numero de ELRA em funcdo dos meses do ano durante o periodo
variou de 79 exames no més de dezembro a 244 no més de novembro. Outros
meses que mantiveram resultados acima da média foram janeiro (112/1301) e
maio (111/1301). O numero total de exames, os negativos e os positivos em
funcdo dos meses estao registrados nos Anexos VI, VII e VIl respectivamente.
Episédios de aumento e reducdo no envio de amostras para ELRA durante o ano
podem ser observados pela analise da Figura 10, contudo a analise da média e
do desvio padrao da amostra (u = 108; 0 = 44,91) ndo da suporte ao pressuposto
de existir qualquer periodo onde ha maior ou menor envio de amostras para
ELRA.
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FIGURA 10: Distribuicdo mensal dos exames laboratoriais para a raiva animal na
série historica 1999-2008, microrregido de Porangatu, Goias, Brasil —
20009.

Assim, o maior numero de ELRA observado em novembro deve-se
principalmente ao envio atipico de morcegos ndo hematdfagos ao laboratorio pelo
municipio de Minagu em 2004 (154/1301), ndo se tratando, portanto de uma
tendéncia. Os resultados positivos acompanharam de forma mais criptica a
variagao descrita acima, mantendo-se mais ou menos constantes, exibindo
resultados entre um minimo de 13 exames observado em dezembro a 29 em

novembro (U = 19; 0 = 4,47), apoiando o pressuposto supracitado.
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5 DISCUSSAO

A grande remessa de amostras para diagndstico laboratorial de raiva
no inicio da série histérica deve-se, possivelmente, ao aumento de casos clinicos
suspeitos da doenga e a maior preocupagédo por parte da Agrodefesa com a
dispersdao de morcegos ocasionada pelo enchimento da barragem da Usina
Hidrelétrica de Serra da Mesa.

O alto numero de exames negativos de bovinos e, em menor propor¢ao
de equinos e suinos, sugere a ocorréncia de outras doengas que cursam com
sintomatologia nervosa na microrregido. Isto aponta para a necessidade de uma
melhor infra-estrutura dos laboratérios oficiais para elucidar diagnosticos
diferenciais de outras enfermidades infecciosas e intoxica¢gdes, sobretudo frente
ao desafio da vigilancia das Encefalites Espongiformes Transmissiveis,
estabelecido pelo Ministério da Agricultura a partir de 2005.

Espeficicamente para os suinos a auxéncia de dados epidemioldgicos
dificulta uma analise mais precisa de sua real situagdo. SANTOS et al. (2001)
abordaram a falha na documentacéo dos casos de raiva em suino no Estado e os
dados aqui apresentados alinham-se a este anterior.

No grupo dos morcegos, observou-se que, a despeito de um unico
exemplar ndo-hematdéfago positivo documentado por TOMAZ et al. (2007), a raiva
esteve presente apenas na guilda dos hematéfagos. Neste grupo, a exemplo do
ocorrido em suinos, ndo ha dados epidemiolégicos significativos, citando as
condigdes em que as diferentes espécies foram colhidas ou mesmo as espécies
envolvidas.

Mesmo dentro da guilda dos hemato6fagos, cuja proposta mais prudente
seria assumir que todos os animais remetidos para ELRA fossem da espécie D.
rotundus pela sua ocorréncia, abundancia e estado de conservagéo, tal
pressuposto ndo pode ser aceito, o que nao deixa concluida a participacao das
duas outras espécies hematéfagas na epidemiologia da raiva na microrregiao.
Analisando o fato, temos que o treinamento dos técnicos do laboratério oficial na
indentificagcdo de morcegos em nivel de espécie poderia contribuir de modo mais
significativo para a determinacdo destes animais na epidemiologia da raiva em

Goias.
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A tendéncia de decréscimo do numero de ELRA realizados na
microrregiao de Porangatu nos quatro ultimos anos da série historica 1999-2008
pode estar relacionada ao pequeno numero de médicos veterinarios do servico
oficial de defesa sanitaria na regido, responsaveis pela estratégia de captura e
tratamento de morcegos hematéfagos com pasta vampiricida realizada pela
Agrodefesa. O fato assinala a necessidade de maior critério por parte dos
médicos veterinarios para no diagnostico da raiva a fim de se estabelecer com
maior precisao a situagao epidemioldgica da raiva animal na microrregiao.

Ressalta-se que a diminuicdo do numero de amostras submetidos a
ELRA pode estar relacionada também ao nao envio de material para laboratérios
por parte dos meédicos veterinarios autbnomos, quer seja pela suspeita clinica da
doenca baseada na experiéncia de resultados positivos anteriores, como pela
observagado oportunistica da presenca de morcegos hematéfagos na regido,
desprezando o diagnédstico confirmatério. Uma alternativa que poderia minimizar
este problema seria regulamentar a obrigatoredade do envio de amostras para
ELRA no caso de suspeita de raiva, a exemplo do que foi estabelecido em outros
estados da federacao.

De modo contrario foi possivel observar o aumento gradual do niumero
de diagndsticos positivos demosntrado pela curva de tendéncia de diagndsticos
positivos. Torna-se digno de nota ponderar novamente que este aumento pode
estar relacionado & estruturacdo de programas de combate a raiva animal, bem
como a melhoria das notificagcbes de forma coordenada a alocacdo de médicos
veterinaris junto a centros regionais. Tal contuda ascendente dos diagonosticos
positivos confirmou as informacgdes de SILVA et al. (1999; 2001), JAYME (2003) e
MENEZES et al. (2007).

Tais numeros podem ainda estar subestimados, sobretudo pela
conduta do médico veterinario em sua rotina de campo, que tende submeter
amostras a ELRA apenas de animais mortos que tenham apresentado sinais da
doenca. No final da década de 90, SILVA et al. (1999) ja alertavam para a
discrepancia entre o numero de diagndsticos laboratoriais para a raiva animal em
bovinos e a real incidéncia da doenga no estado de Minas Gerais considerando a
tal pratica como a sub-notificagdo como “institucionalizada”. O autor ainda alertou

para dificuldade de uma analise mais precisa da situagdo epidemioldgica da
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doenca gerada por esta pratica, de modo especial quanto as perdas reais do
efetivo bovino no Brasil. Esta discussao também fora evidenciado por JAYME
(2003) que expbs uma relagdo semelhante para o estado de Goias onde foi
observada uma relagcdo aproximada de um exame laboratorial positivo para cada
seis animais mortos.

Com base nesta simples proporcdo tem-se, consoante os dados
apresentados, uma perda estimada em 1098 bovinos, apenas para esta regido do
Estado. Porém, mesmo esta estimativa pode estar subestimada dado que a real
propor¢do de diagnédsticos por sub-notificagcdo pode ser ainda maior, como é
admitido por diversos profissionais da sanidade animal. O certo é que as perdas
econdmicas causadas pela raiva animal ndo podem ser precisamente
quantificadas com base nos dados fornecidos pelo atual modelo de vigilancia.

Enfatiza-se ainda que o conhecimento da epidemiologia da raiva em
equinos e suinos é diminuto. Nestas areas a atuagao do médico veterinario frente
ao diagnéstico diferencial de raiva tende a ser ainda mais reservado. Em relagéo
aos morcegos, acredita-se que a maior parte dos ELRA realizados tenha sido por
demanda da Agrodefesa em suas atividades de controle populacional. Embora
nao se saiba em quais situagdes esses animais foram capturados, admite-se que
coletas ao acaso resultem numa taxa de infecgdo menor que 1% e que em
morcegos com comportamento suspeito esse numero oscile em torno de 4%,
condizentes com os 15 morcegos vampiros remetidos para exame na série
historica, i.e. 3,7% da amostra (JAYME, 2003). Admite-se, naturalmente que o
numero de morcegos que potencialmente circularam com o virus rabico na regido
durante o periodo foi muito superior ao numero de diagnosticados com raiva,
favorecendo a disseminagao da raiva em toda microrregiao.

Um estudo epidemiolégico sobre raiva bovina em Goias foi conduzido
por JAYME (2003), que observou, dentre outros aspectos, a tendéncia crescente
de diagndsticos positivos da doenga a partir da década de 70. Este fato que pode
ser relacionado a melhoria do sistema de vigilancia epidemiolégica, a partir no
inicio dos anos 90, quando se os primeiros programas de combate a raiva no
Pais, também pode ser devido a ampliagcdo do atendimento veterinario de campo
e ao aprimoramento de laboratorios para a realizagdo de exames pelos 6rgéos de
defesa agropecuaria. SILVA et al. (2001) e MENEZES et al. (2007) observaram o
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mesmo padrao para Minas Gerais. Contudo, devem ser levados em conta os
periodos temporais destas analises, os recursos humanos e financeiros alocados
por conta do erario de cada estado.

Observa-se que a partir de 2003 (TABELA 8) ocorreu um aumento no
diagndstico positivo em bovinos seguido de uma tendéncia a diminuigdo destes
casos nos anos subsequentes até que em 2008 todas as amostras submetidas a
ELRA obtiveram resultado negativo. Registra-se também a diminuigdo no numero
de municipios positivos na microrregido. A diminuicdo dos casos, nestas duas
situacbes pode ser atribuida ao uso de medidas preventivas aplicadas no
combate a doenga, tais como, a realizacdo de vacinagbes nos rebanhos e o
controle da populagdo de morcegos hematofagos.

Nao foi observada diferenga significativa no numero total de
diagnosticos positivos ao longo do ano (x* = 7,23; p < 0,05); contudo a analise
mensal demonstrou a tendéncia de maior concentragcao de resultados positivos no
més de novembro sugerindo uma discreta estacionalidade do numero de
diagndsticos para este més (X2 = 2,73; p < 0,05). Tais resultados estdao apenas
parcialmente de acordo com os encontrados por JAYME (2003) que apresentou
resultados que sugerem uma concentragao de diagndsticos laboratoriais positivos
no periodo chuvoso.

Ressalta-se ainda que o numero de diagndsticos laboratoriais néo
reflete a ocorréncia real da raiva em quaisquer espécies, sendo insuficiente para
afirmar sua possivel sazonalidade (SILVA et al., 2001), discordando das
observagbes de GUMMOW & TURNER (1986) que observaram a raiva prevalente
no inverno da Africa do Sul. Em outro estudo LORD et al. (1992) descreveram o
padrao oposto, com a raiva ocorrendo principalmente nos meses secos. No
entando, DELPIETRO & RUSSO (1996) também relataram que a raiva bovina se
apresenta ao longo de todo o ano sem evidenciar a relagdo com o regime de
chuvas na Argentina, o que se deveria ao fato do morcego hematéfago se manter
ativo em seu habitat ao longo do ano.

Destaca-se que em observagdes sobre a raiva silvestre nas Américas e
Europa a raiva realmente apresenta um comportamento sazonal de explicacao

complexa que envolve taxas de natalidade e mortalidade das populacdes
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silvestres, bem como sua associagdao ao comportamento reprodutivo destas
especies.

A maior concentragcdo de diagndsticos positivos no més de novembro
também pode estar associada a campanha de vacinacido contra febre aftosa que
ocorre neste més, assim o maior contato do proprietario com o rebanho pode ter
favorecido o aumento na coleta e envio de material para diagndstido diferencial de
raiva em animais suspeitos. Observa-se também que o maior numero de fémas
gravidas de Desmodus rotundus na regido ocorreu no periodo chuvoso. Postula-
se que a maior demanda energética durante a gestacdo influencie o
comportamento alimentar das fémeas desta espécie, passam a intensificar a
exploracdo de animais domésticos como fonte alimentar, a fim de suprir sua
necessidade metabdlica aumentada nos sete meses de gestacéo.

O numero de municipios com resultados positivos diminuiu ao longo da
série histérica, contudo o numero de municipios sem informagdes sobre raiva
aumentou a partir de 2004, o que acarretou o desconhecimento da situacdo da
doencga nessas regides. Tal constatagdo sugere que as medidas de vigilancia da
raiva devem ser intensificadas nessas areas. Os trés municipios que
concentraram o maior numero de ELRA também sido os que abrigam escritorios
locais da Agrodefesa. Estes escritorios formam a base do sistema de vigilancia
para a raiva na microrregido e contam com suporte do convénio estabelecido com
Furnas S.A., subsidiaria de um programa de controle de morcegos-vampiro na
regido que compreende o lago de Serra da Mesa. Este pode ter sido um fator
fundamental para a melhor vigilancia da raiva nestes municipios. A melhor
estruturacdo da defesa sanitaria estadual, com melhoria das condi¢cdes de
trabalho, aumento do numero de equipes de captura, criagcdo € manutengao de
escritorios em outras localidades deverao contribuir para o aumento do numero de
amostras subemtidas a ELRA nos municipios com menor envio.

Pela analise da distribuicido espaco-temporal verificou-se a
regularidade da presencga da raiva bovina e, a partir de 2003, de equinos em
todos os municipios, com maior ou menor intensidade. Os periodos de diminuigao
ou de expansao espacial da raiva bovina devem-se, provavelmente, as medidas
de combate aplicadas e as modificagdes da natureza pelo homem que implicam

na coexisténcia de condigdes epidemioldgicas diversas na populagdo de
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morcegos. Outro fator que pode explicar a flutuagdo no niumero de amostras
submentidas a ELRA ao longo da série historica é a propria estrutura da defesa
sanitaria estadual, cujas modificagdes sofridas no periodo do estudo refletiram no
controle da raiva na microrregido. Isso pode explicar a evolugéo intermitente e a

continuidade do endemismo da raiva no periodo compreendido na série histérica
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5 CONCLUSOES

A raiva animal ocorre regularmente com maior ou menor intensidade
nos 19 municipios da microrregido de Porangatu.

A tendéncia de aumento do numero de casos positivos para a raiva na
série historica sugere a ineficiéncia vigilancia e controle da doenga na
microrregiao.

O numero de diagndsticos laboratoriais negativos para bovinos e
equinos pressupde a ocorréncia de outras enfermidades com sintomatologia
nervosa na microrregido, demonstrando que deve ser dada maior atengdo ao
diagndstico diferencial da raiva.

A raiva em suinos ocorre de forma esporadica na microrregido e em
morcegos ocorre principalmente na guilda dos hematofagos.

O servico de defesa sanitaria estadual requer melhoria em sua
estrutura, com educacgao continuadado dos técnicos e melhoria das condi¢des de
trabalho nos escritérios locais.

N&o ocorreu estacionalidade em qualquer dos periodos na microrregiao
durante a série histérica, embora para o més de novembro tenha se demonstrado

uma maior concentragéo de diagndsticos positivos.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

A raiva continua sendo um grande problema sanitario, incluindo
aspectos econbmicos e de saude publica e desenhando um paralelo as
comunidades humanas desde o principio da civilizagdo. Neste contexto, os
morcegos e; em menor proporgao, demais mamiferos silvestres tém se destacado
na epidemiologia da raiva. A grande diversidade de morcegos nos diversos
biomas brasileiros e a modificacdo do espacgo agrario eleva o estudo dos ciclos da
raiva a um alto grau de importancia.

A diversidade de morcegos demonstrada para os cerrados de
Niquelandia e Barro Alto € alta em comparagao a outros trabalhos realizados em
biomas como a Caatinga e a Mata Atlantica. A familia Phyllostomidae € a mais
comumente capturada em abrigos nos sitios amostrados com ampla maioria de
espécies hematofagas. A amostragem de Lonchophylla dekeyseri e o primeiro
registro de Trachops chirrosus para o cerrado de Goias demonstram a urgéncia
da preservagdo dos remanescentes de Cerrado e o desenvolvimento de
pesquisas a fim de compreender melhor as comunidades desse bioma.

Dentre os abrigos mais comumente observados, grutas sdo os abrigos
diurnos mais propicios para captura do morcego-vampiro-comum, enquanto os
bueiros e outras construgcdes antrépicas sdo mais freqientemente utilizados por
especies insetivoras e frugirovas.

A populacdo de D. rotundus apresenta baixa prevaléncia no cerrado de
Niguelandia, sendo que neste estudo os espécimes foram mais comumente
encontrados em grutas no municipio de Barro Alto. A captura de morcegos em
abrigos diurnos facilitou a amostragem de espécies ndo capturadas em redes de
neblina armadas ao longo da vegetagéo.

Carollia perspicillata € a segunda espécie dominante em capturas
realizadas a entrada de abrigos e pode ser considerada, junto a D. rotundus,
como uma das espécies mais abundantes no Cerrado. O compartilhamento de
abrigos entre espécies reforga a necessidade do uso racional de substancias e de

técnicas seletivas de controle populacional de morcegos hematéfagos.
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A raiva animal esteve presente com maior ou menor freqiéncia nos
municipios da microrregido de Porangatu no periodo estudado, inclusive com
episodios de aumento e diminuigdo do numero de diagndsticos laboratoriais para
a raiva durante a série histérica. Nao houve estacionalidade aparente no numero
de casos de raiva, apesar do maior numero de exames realizados no periodo
chuvoso.

Houve baixa remessa de morcegos ndo hematéfagos para exame e
apenas um resultado positivo durante o periodo. Dentre as espécies domésticas
de interesse econémico, o maior numero de exames laboratoriais realizados no
periodo refere-se a bovinos. Os exames de equinos foram bastante reduzidos e
suinos tiveram resultados pouco expressivos.

A maior proporcédo de resultados positivos foi obtida de amostras de
bovinos enquanto a menor foi de morcegos ndao hematéfagos, sendo que a
melhor vigilancia da raiva em morcegos nao hematdéfagos, traduzida por maiores
indices de captura e de envio de espécimes clinicos para diagndstico laboratorial
foi observada para o municipio de Minagu. J& a maior captura de morcegos
hematofagos foi verificada no municipio de Campinagu sem, entretanto, qualquer
resultado laboratorial positivo para a raiva.

Numero mais elevado de bovinos e equinos suspeitos de raiva
concentrou-se no municipio de Niquelandia no periodo estudado. O diagndstico
da raiva baseado em sintomatogia clinica da raiva contribui para sua sub-
notificagdo e, consequentemente, subverte a estatistica dos casos e dificulta
avaliagdes epidemiolégicas mais consistentes.

As perdas econdmicas devido a raiva animal estdo subestimadas na
microrregiao estudada, o que aponta para a necessidade de encaminhamento de
amostras para exames laboratoriais da raiva, que devem compor a rotina de
diagndstico do médico veterinario em campo, o que indiscutivelmente contribuiria
para equalizar as estatisticas da raiva na regido. A vigilancia da raiva deve ser

intensificada em toda a microrregido de Porangatu.
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ANEXO | — Numero de exames laboratoriais de bovinos, segundo o municipio e
proporcao local e total de amostras, na série histérica 1999-2008, Goias, Brasil —

2009. ] ] ]

NUMERO DE PROPORCAO PROPORCAO
MUNICIPIO EXAMES LOCAL (%) TOTAL (%)

- + Subtotal 1 - + Subtotal2 - + Subtotal 3

Alto Horizonte 5 10 15 1,1 22 3,3 04 0,8 1,2
Amaralina 4 2 6 09 04 1,3 0,3 0,2 0,5
Bondpolis 8 5 13 1,8 11 2,9 0,6 04 1,0
Campinagu 2 2 4 04 04 0,9 0,2 0,2 0,3
Campinorte 7 3 10 1,5 0,7 2,2 0,5 0,2 0,8
Campos Verdes 2 4 6 04 0,9 1,3 0,2 0,3 0,5
Estrela do Norte 0 1 1 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1
Formoso 7 3 10 1,5 0,7 2,2 05 0,2 0,8
Mara Rosa 4 8 12 09 18 2,6 0,3 0,6 0,9
Minagu 15 13 28 3,3 29 6,2 1,2 1,0 2,2
Montividiu do Norte 2 2 4 04 04 0,9 02 0.2 0,3
Mutundpolis 11 8 19 24 1,8 4,2 0,8 0,6 1,5
Niquelandia 106 72 178 23,4 15,9 39,3 8,1 55 13,7
Nova Iguagu de Goias 1 5 6 0,2 1,1 1,3 01 04 0,5
Porangatu 46 14 60 10,2 3.1 13,2 35 1,1 4.6
Santa Tereza de Goias 4 3 7 09 07 1,5 0,3 0,2 0,5
camaTerezinhade 43 9 21 26 20 46 09 07 16
Trombas 8 5 13 18 11 29 06 04 10
Uruacu 26 14 40 57 3.1 8,8 20 11 3.1
TOTAL GERAL 270 183 453 59,6 40,4 100,0 20,8 14,1 34,8
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ANEXO 1l — Numero de exames laboratoriais realizados em morcegos
hematofagos, segundo o municipio e proporgao local e total da amostra, na série
histérica 1999-2008, Goias, Brasil — 2009.

) PROPORCAO PROPORCAO
MUNICIPIO NUMERO DE EXAMES LOCAL (%) TOTAL (%)

- +  Subtotal 1 - + Subtotal2 - + Subtotal 3
Alto Horizonte 3 0 3 0,7 0,0 0,7 0,2 0,0 0,2
Amaralina 0 0 0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0
Bondpolis U 0 00 00 00 00 00 00
Campinagu 158 0 158 37,7 00 377 121 00 121
Campinorte 4 0 4 1,0 00 1,0 03 00 03
Campos Verdes U 0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0
Estrela do Norte 0 0 0 00 00 0,0 00 00 00
Formoso U 0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0
Mara Rosa U 0 00 00 00 00 00 00
Minagu 116 0 116 277 0,0 27,7 89 0,0 8,9
Montividiu do Norte U 0 00 00 00 00 00 00
Mutunépolis 4 0 4 10 00 1.0 0,3 0,0 0,3
Niquelandia 89 8 o7 212 1,9 232 68 06 75
Nova Iguacu de Goias U 1 00 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1
Porangatu 0 2 2 00 05 05 00 02 02
Santa Tereza de Goias 0 0 0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0
Santa Terezinha de Goias 1 0 1 02 00 02 01 00 01
Trombas 0 0 0 00 00 00 00 00 00
Uruagu 29 4 33 6,9 1,0 7,9 2,2 0,3 2,5

404 15 419 96,4 3,6 1000 311 1,2 322

TOTAL GERAL
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ANEXO Ill — Numero de exames laboratoriais realizados em morcegos nao
hematofagos, segundo o municipio e proporgao local e total da amostra na série
histérica 1999-2008, Goias, Brasil — 2009.

i EXAMES PROPORCAO LOCAL PROPORCAO TOTAL
MUNICIPIO Sub-
- + total 1 - + Sub-total2 - + Sub-total 3

Alto Horizonte 1 0 1 0,3 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1
Amaralina 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bondpolis 3 0 3 0,8 0,0 0,8 0,2 0,0 0,2
Campinacgu 70 O 70 18,9 0,0 18,9 54 0,0 5,4
Campinorte 6 0 6 1,6 0,0 1,6 0,5 0,0 0,5
Campos Verdes 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Estrela do Norte 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Formoso 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mara Rosa 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minagu 248 0 248 66,8 0,0 66,8 19,1 0,0 19,1
Montividiu do Norte 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mutundpolis 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Niquelandia 32 1 33 86 0,3 8,9 2,5 0,1 2,5
Nova Iguagu de Goias 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Porangatu 1 0 1 0,3 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1
Santa Tereza de Goias 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Santa Terezinha de Goias 1 0 1 0,3 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1
Trombas 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uruagu 8 0 8 22 0,0 2,2 06 0,0 0,6
TOTAL GERAL 370 1 371 99,7 0,3 100,0 28,4 0,1 28,5
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ANEXO IV — Numero de exames laboratoriais realizados em equinos, segundo o
municipio e proporcado local e total da amostra, na série histérica 1999-2008,
Goias, Brasil — 2009.

NUMERO DE EXAMES PROPORCAO LOCAL PROPORCAO TOTAL

MUNICIPIO
- + Sub-total 1 - + Sub-total2 - + Sub-total 3

Alto Horizonte 0o 1 1 00 23 2,3 0,0 0,1 0,1
Amaralina 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bondpolis 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Campinagu 2 1 3 45 23 6,8 0,2 01 0,2
Campinorte 0o 1 1 0,0 23 2,3 0,0 0,1 0,1
Campos Verdes 1 0 1 2,3 0,0 2,3 0,1 0,0 0,1
Estrela do Norte 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Formoso 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mara Rosa 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minagu 4 3 7 9,1 6,8 15,9 0,3 0,2 0,5
Montividiu do Norte 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mutundpolis 0o 1 1 00 23 2,3 0,0 0,1 0,1
Niquelandia 7 12 19 15,9 27,3 43,2 0,5 0,9 1,5
Nova Iguagu de Goias 0O O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Porangatu 2 1 3 45 23 6,8 0,2 0,1 0,2
Santa Tereza de Goias 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Santa Terezinha de Goias 1 1 2 23 23 4,5 0,1 0,1 0,2
Trombas 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uruagu 2 4 6 45 91 13,6 0,2 0,3 0,5
TOTAL GERAL 19 25 44 43,2 56,8 100,0 15 19 3,4
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ANEXO V — Numero de exames laboratoriais realizados em suinos, segundo o
municipio e proporcado local e total da amostra, na série histérica 1999-2008,
Goias, Brasil — 2009.

NUMERO DE B PROPORCAO

MUNICIPIO EXAMES PROPORQA?JB?SQ:_ TOTAL
- + Sub-total 1 - + 2 - + Sub-total 3

Alto Horizonte 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amaralina 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bondpolis 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Campinacgu 1 0 1 71 0,0 71 0,1 0,0 0,1
Campinorte 1 0 1 71 0,0 71 0,1 0,0 0,1
Campos Verdes 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Estrela do Norte 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Formoso 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mara Rosa 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minacu 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Montividiu do Norte 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mutunépolis 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Niquelandia 4 0 4 28,6 0,0 28,6 0,3 0,0 0,3
Nova Iguagu de Goias 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Porangatu 1 0 1 71 0,0 7.1 0,1 0,0 0,1
Santa Tereza de Goias 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Santa Terezinhade Goias 0 O 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trombas 3 0 3 21,4 0,0 21,4 0,2 0,0 0,2
Uruagu 2 2 4 14,3 14,3 28,6 0,2 0,2 0,3
TOTAL GERAL 12 2 14 85,7 14,3 100,0 0,9 0,2 11




134

ANEXO VI: Numero total de exames laboratoriais para a raiva animal realizados
por més nos municipios da microrregido de Porangatu, Goias, Brasil, na série
histérica 1999-2008.

MUNICIPIO MES TOTAL
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Alto Horizonte 0 0 1 3 2 2 0 9 1 1 0 1 20
Amaralina 0 1 2 0 1 0 O 1 0 0 1 0 6
Bondpolis 2 7 1 0 1 0 1 0 0 0 2 2 16
Campinacgu 31 30 15 7 8 22 10 35 40 29 3 6 236
Campinorte 2 0 1 7 1 1 4 3 1 0 1 1 22
Campos Verdes 1 0 1 0 0 0 O 0 1 3 1 0 7
Estrela do Norte 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 1 0 1
Formoso 0 1 2 1 0 0 2 1 0 0 2 1 10
Mara Rosa 2 1 1 1 1 0o 2 0 2 1 1 0 12
Minacu 11 16 13 5 51 17 10 14 13 43 170 36 399
Montividiu do Norte 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Mutunépolis 2 2 1 1 0 1 2 3 0 5 7 0 24
Niquelandia 29 17 26 51 27 29 31 19 31 18 32 21 331
Nova Iguagu de Goias 0 0 0 5 1 1 0 0 0 0 0 0 7
Porangatu M1 7 11 5 3 2 5 2 8 3 7 3 67
Santa Tereza de Goias 2 0 1 0 2 0 1 0 1 0 0 0 7
Santa Terezinha de Goias 5 5 0 4 3 1 2 3 0 0 2 0 25
Trombas 1 2 0 0 2 1 5 1 0 1 2 1 16
Uruagu 13 7 5 5 8 9 10 3 4 8 12 7 91

TOTAL GERAL 112 97 83 95 111 87 85 94 102 112 244 79 1301
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ANEXO VII: Numero mensal de resultados negativos dos exames laboratoriais
para a raiva animal realizados nos municipios da microrregido de Porangatu na
série historica 1999-2008, Goias, Brasil — 2009.

MUNICIPIO MES
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

TOTAL

Alto Horizonte 6 o o 2 0 0o 0 6 0 1 0 O 9
Amaralina o 1 2 0 1 0 0O O O O o0 O 4
Bondpolis 1 5 1 0 1 0 1 0 0 0 2 0 11
Campinagu 31 29 14 7 8 22 10 35 39 29 3 6 233
Campinorte 1 0 1 6 1 1 3 3 1 0 1 0 18
Campos Verdes 1 0 1 0 O O o o0 o0 1 0 0 3
Estrela do Norte c 0 o o o o0 o o o o0 o0 O 0
Formoso o 1 1 1 0 0 0 1 0 0 2 1 7
Mara Rosa 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 4
Minagu M1 15 13 2 49 14 10 14 11 41 168 35 383
Montividiu do Norte o 0o 2 0 0O 0 0O 0 O 0 O0 O 2
Mutunopolis 2 1 1 0 0o 1 0 0 2 6 0 15
Niquelandia 14 10 17 47 22 19 21 12 20 14 24 18 238
Nova Iguagu de Goias c o o 11t 0 O 0O O O O 0 O 1
Porangatu 9 7 8 3 3 2 4 1 4 2 5 2 50
Santa Tereza de Goias 2 0 0 0 1 0 1 0 O O 0 O 4
Santa Terezinhade Goias 4 4 0 3 2 0 2 0 0 O 0 O 15
Trombas 1 1 0 0 2 1 4 0 0 0 1 1 11
Uruacu 10 5 3 4 6 9 9 3 4 8 3 3 67

TOTAL GERAL 87 80 64 78 97 68 67 75 80 98 215 66 1075
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ANEXO VIIIl: Numero mensal de resultados positivos em exames laboratoriais
para a raiva animal realizados nos municipios da microrregido de Porangatu na
série historica 1999-2008, Goias, Brasil — 2009.

i MES
MUNICIPIO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL

Alto Horizonte o 0 1 1 2 2 0 3 1 0 0 1 11
Amaralina o o o o o o o 1 o0 o0 1 0 2
Bondpolis 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5
Campinacu o 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3
Campinorte 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 4
Campos Verdes o o o o o o o o 1 2 1 o0 4
Estrela do Norte o 0 o o o o0 o o o o 1 O 1
Formoso o o 1 0 O O 2 0 0 o0 o0 o0 3
Mara Rosa 2 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 8
Minagu 0 1 0 3 2 3 0 0 2 2 2 1 16
Montividiu do Norte o 1 0 0 0o 1 0 O 0O 0 O0 O 2
Mutunopolis 0 0 0 0 0 1 1 3 0 3 1 0 9
Niquelandia 15 7 9 4 5 10 10 7 1 4 8 3 93
Nova Iguagu de Goias c o o 4 1 1 0 0 O O 0 O 6
Porangatu 2 0 3 2 0 0 1 1 4 1 2 1 17
Santa Tereza de Goias o o 1 0 1 0 O O 1 0 0 O 3
Santa TerezinhadeGoias 1 1 0O 1 1 1 0 3 0 0 2 0 10
Trombas o 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 5
Uruacu 3 2 2 1 2 0 1 0 0 0 9 4 24

25 17 19 17 14 19 18 19 22 14 29 13 226

TOTAL GERAL




