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RESUMO

Os morcegos exercem fungdes ecoldgicas fundamentais e representam
um dos grupos mais diversos de mamiferos do planeta. Dentre os quirdpteros,
Desmodus rotundus sobressai por ser a unica espécie hematofaga que se
alimenta exclusivamente do sangue de mamiferos, possuindo vasta distribuigdo
pela América Latina e importante relevancia epidemiologica, pois € o principal
reservatorio e transmissor silvestre do virus da raiva para herbivoros domeésticos.
No Maranhao, compreender a distribuigdo do D. rotundus é essencial, ainda mais
considerando as mudangas ambientais atuais, da expansao agropecuaria e da
recorréncia de surtos de raiva, que gera impactos econdmicos e sanitarios
significativos. Diante disso, este estudo teve como objetivo analisar a distribuicéo
geografica da espécie no estado, agregando registros de captura disponiveis na
literatura e em bases de dados cientificas. O referencial tedrico contemplou
aspectos biologicos e ecolégicos dos morcegos hematofagos, relagéo
comportamentais de D. rotundus, sua relagdo com o virus da raiva e abordagens
de modelagem de distribuicdo utilizadas para compreender padroes espaciais e
ambientais associados a espécie. A metodologia baseou-se na coleta de dados
em artigos, capitulos de livros, relatérios cientificos, plataformas como Google
Académico, SciELO, GBIF, SiBBr e no acervo do Laboratério Multidisciplinar de
Ciéncias Biologicas e Saude (LAMBios). As coordenadas geograficas dos
registros foram obtidas manualmente e posteriormente importadas para o
software R, no qual foram produzidos mapas e graficos destinados a distribuigéo
espacial e temporal da espécie no Maranh&o. Foram identificados 123 individuos
distribuidos em 19 municipios, com maior destaque de registros de capturas nas
regides norte e leste do estado, especialmente em S&o Luis, Chapadinha e
Codé. A analise temporal evidenciou picos de acentuados de capturas nos anos
de 2014 e 2016, enquanto outros anos, houve poucos ou nenhum registro,
indicando provavel oscilacbes no esforco de campo, nas condigdes ambientais
ou na dinamica populacional. Os padrdes observados sugerem que a presenga
de D. rotundus esta associada a disponibilidade de abrigos naturais e artificiais,
a ocorréncia de rebanhos domésticos, areas desmatadas e ambientes
periurbanos que propicia o deslocamento e permanéncia da espécie. Também

foi constatado que as regibes com mais capturas coincidem com locais



historicamente atingidos pela raiva em herbivoros, reforgcando a relevancia
epidemiolégica do estudo. Dessa forma, este trabalho contribui para o
entendimento da distribuicdo geografica de D. rotundus no Maranhao,
fornecendo subsidios para acg¢des de vigilancia epidemiolégica, manejo
populacional e prevencio da raiva. Os achados reforcam ainda a relevancia de
monitoramentos permanentes e de pesquisas que considerem, climaticos e

socioecondmicos para ampliar o conhecimento sobre a espécie.

Palavras-chave: Morcegos; Raiva; Hematofago; Modelagem; Maranhéo.



ABSTRACT

Bats perform essential ecological roles and represent one of the most
diverse groups of mammals on the planet. Among chiropterans, Desmodus
rotundus stands out for being the only hematophagous species that feeds
exclusively on the blood of mammals. It has a wide distribution throughout Latin
America and significant epidemiological relevance, as it is the main wild reservoir
and transmitter of the rabies virus to domestic herbivores. In Maranhao,
understanding the distribution of D. rotundus is crucial, especially considering
current environmental changes, agricultural expansion, and the recurrence of
rabies outbreaks, which generate significant economic and sanitary impacts.

Given this context, this study aimed to analyze the geographic distribution
of the species in the state, compiling capture records available in the literature
and in scientific databases. The theoretical framework included biological and
ecological aspects of hematophagous bats, behavioral characteristics of D.
rotundus, its relationship with the rabies virus, and distribution modeling
approaches used to understand spatial and environmental patterns associated
with the species.

The methodology was based on data collection from articles, book
chapters, scientific reports, and platforms such as Google Scholar, SciELO,
GBIF, SiBBr, and the collection of the Multidisciplinary Laboratory of Biological
and Health Sciences (LAMBIos). The geographic coordinates of the records were
obtained manually and later imported into the R software, where maps and
graphs were produced to represent the spatial and temporal distribution of the
species in Maranhdo. A total of 123 individuals were identified across 19
municipalities, with the highest capture records concentrated in the northern and
eastern regions of the state, especially in Sdo Luis, Chapadinha, and Codo.

Temporal analysis revealed marked peaks in captures during the years
2014 and 2016, while other years showed few or no records, suggesting probable
oscillations in field effort, environmental conditions, or population dynamics. The
observed patterns suggest that the presence of D. rotundus is associated with
the availability of natural and artificial roosts, the presence of domestic livestock,
deforested areas, and peri-urban environments that facilitate the species’



movement and permanence. It was also found that regions with more captures
coincide with locations historically affected by rabies in herbivores, reinforcing the
epidemiological relevance of the study.

Therefore, this work contributes to the understanding of the geographic
distribution of D. rotundus in Maranh&o, providing support for epidemiological
surveillance actions, population management, and rabies prevention. The
findings also emphasize the importance of continuous monitoring and research
that consider environmental, climatic, and socioeconomic factors to deepen

knowledge about the species.

Keywords: Bats; Rabies; Hematophagous; Modeling; Maranhao.
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1 INTRODUGAO

A ordem Chiroptera representa o segundo maior grupo dentro dos
mamiferos, compreendendo cerca de 1.466 espécies descritas. O Brasil abriga
aproximadamente 13% da diversidade global de morcegos, evidenciando sua
relevancia para a conservagao desse taxon (MDD, 2023).

No Brasil estdo presentes nove das 16 familias que compdem a
subordem Yangochiroptera. Dentre elas, a mais diversa & a familia
Phyllostomidae, com 96 espécies, seguida por Molossidae (34 espécies),
Vespertilionidae (27), Emballonuridae (17), Thyropteridae (5), Mormoopidae (4),
Noctilionidae (2), além de Natalidae e Furipteridae, cada uma representada por
apenas uma especie. Em nosso pais, os morcegos distribuem-se por todo o
territério nacional, ocorrendo nos biomas Amazoénia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pantanal, Pampas, bem como em areas urbanas, evidenciando sua
ampla capacidade de adaptacao (Paglia et al., 2012; Reis et al., 2017; Garbino
et al., 2024; Novaes et al., 2025).

Entre todas as espécies de morcegos conhecidas no mundo, apenas trés
possuem habito alimentar exclusivamente hematéfago: Desmodus rotundus (E.
Geoffroy, 1810), Diphylla ecaudata (Spix, 1823) e Diaemus youngi (Jentink,
1893) (Johnson; Aréchiga-c33eballos; Aguilar-setien, 2014). Enquanto D.
ecaudata e D. youngi apresentam habitos mais silvestres, D. rotundus tem
preferéncia alimentar por mamiferos de maior porte, sobretudo animais
domésticos como bovinos e equinos. A introdu¢cdo dessas espécies nas
Américas disponibilizou uma fonte abundante e de facil acesso de alimento, o
que contribuiu para o crescimento populacional e a expansao territorial da
espécie (Scheffer et al., 2022).

A espécie Desmodus rotundus apresenta ampla distribuicido pelo Novo
Mundo, estendendo-se do norte do México até o norte da Argentina. A
distribuicdo de D. rotundus abrange todos os estados brasileiros (Ribeiro et al.,
2018).

Desmodus rotundus demonstra grande adaptabilidade quanto ao uso de
abrigos, podendo ocupar tanto ambientes naturais quanto artificiais. Os abrigos
naturais correspondem a locais formados sem intervengdo humana, como

cavernas e ocos de arvores. Ja os artificiais sdo resultantes de construcdes
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humanas, incluindo edificagbes rurais, casas desativadas, pontes, bueiros,
fornos de carvéao, entre outros (Dias et al., 2011).

Frequentemente, suas colénias sdo pouco numerosas (Greenhall et al.,
1983) normalmente, concentram de 10 a 200 individuos, embora colbnias
maiores sejam observadas quando inexiste manejo populacional, contudo
quando nao ha manejo populacional, observa-se colénias com maior quantidade
de individuos (Mayen, 2003).

2 REFERENCIAL TEORICO.
2.1 Morcegos hematofagos

A Subfamilia Desmodontinae reune trés géneros Desmodus, Diaemus e
Diphylla e que incluem trés espécies hematofagas, monotipicas e simpatricas:
Desmodus rotundus (E. Geoffroy,1810), Diaemus youngi (Jentink, 1893) e
Diphylla ecaudata (Jentink,1893). Somente D. rotundus alimenta-se do sangue
de mamiferos e € conhecido como ‘morcego vampiro comum’ (Figura 1). Na
natureza, Diphylla ecaudata, o vampiro-de-pernas-peludas, e o raro Diaemus
youngi, apresentam-se exclusivamente do sangue de aves (Brass, 1994).
Estudos filogenéticos recentes apontam que estes hematéfagos ocupam um
clado basal em relagéo a outras subfamilias de phyllostomidae (Wetterer et al.,
2000; Jones et al., 2002).

Essas espécies apresentam distribuicdo simpatricas e restritas ao
continente americano. Sao distinguiveis pela presenga de folha nasal pouco
desenvolvida em forma de ferradura, auséncia de cauda e membrana
interfermoral reduzida. Possuem ainda adaptacdes unicas, relacionadas ao
habito alimentar: incisivos superiores longos e altamente cortantes, saliva com
propriedades anticoagulante, labio inferior e lingua sulcados, e estdmago
especializado para a absorgéo e digestdo do sangue (Kwon; Gardner, 2008).
Esses morcegos podem consumir entre 30% e 40% do seu peso corporal em
uma unica alimentagdo. O funcionamento acelerado dos rins garante a
eliminagao rapida do excesso de agua, permitindo eliminar grande porcentagem
de peso logo ap6s a ingestao de sangue (Mcfarland; Wimsatt, 1965).
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Figura 1 - Desmodus rotundus

Fonte: Acervo Mocegos dos Cocais, 2025.

O género Desmodus é monotipo, representado exclusivamente pela
espécie D.rotundus. Contudo, registros fosseis do pleistoceno indicam que
ocorriam outras quatros espécies do género, D. Archaeodaptes (Morgan, Linares
& Ray 1988), D. Draculae (Organ, Lianres 7 Ray 1988), D. Puntajudensis
(Suarez, 2005) e D. Stocki Jones (Morgan et al., 1988; Ray et al., Suarez, 2005).

A espécie D. rotundus ocorre em todos os paises das Américas do Sul e
Central e também no México (Barquez et al., 2008). No Brasil, ocorre em todo o
territorio (Paglia et al., 2012).

A pelagem dorsal apresenta coloragdo marrom-acinzentada, enquanto a
regiao ventral é cinza-prateado. Os antebragos, pernas e membrana interfemoral
possuem poucos pelos. O calcaneo é reduzido, e o polegar, por sua vez, é
alongado e robusto, com trés calosidades e duas almofadas. As orelhas séo
pontiagudas e separadas, e 0s incisivos superiores sdo estreitos e altamente
cortantes. E considerada de porte médio, com comprimento cabega-corpo entre
69mm e 90mm, antebraco com 50mm a 63mm e peso variando de 25g a 40g
(Reis, 2017).
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A alimentagcdo é composta principalmente de sangue de grandes
mamiferos (Sanchez-Cordero et al., 2010). Com a expansao da criagao de gado,
a espécie comegou a incluir em sua dieta o sangue de bovinos, equinos e suinos
(Mialhe, 2014; Bobrowiec et al., 2015).

O Desmodus rotundus pode abrigar diferentes espécies de ectoparasitas
e endoparasitas, como protozoarios, nematoides, acaros e carrapatos (Méndez,
1988). E reconhecida como principal vetor silvestre da raiva, sendo responsavel
por grandes perdas na produgdo de gado. Também demonstra participagéo
crescente na cadeia de transmissdo da raiva para humanos (Arellano-Sota,
1988; Flores-Crespo, 1991), embora o indice de transmissao da doenga para
seres humanos a partir de morcegos seja reduzido ( Moran et al., 2015).

Diaemus é um género monotipico, restrito a espécie D. youngii. A espécie
esta presente no México, America central, Venezuela, Ilha de Trinidad, Guiana,
Guiana Francesa, Coldbmbia, Equador, Peru, Brasil, Paraguai, Bolivian e norte
da Argentina (Koopman, 1933; Pinto et al., 2007). No Brasil, ocorre nos estados
do Amazonas, Acre, Para, Amapa, Tocantins, Mato Grosso, Goias, Mato Grosso
do Sul, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo
e Parana (Paglia et al., 2012).

O corpo exibe uma coloragdo que varia de marrom-clara a marrom-
escura. As orelhas sao curtas e suas extremidades, assim como pontas das
asas, sao brancas. A membrana interfemoral, assim como os pés e dedos dos
pés possuem pelos. O calcaneo é ausente e o polegar apresenta uma Unica
almofada basal (Kwon; Gardner, 2008). Cada lateral interna de boca apresenta
uma “glandula de cheiro”, esponsavel por exalar um odor intenso quando o
morcego € incomodado (Greenhall; Schutt, 1996). Trata-se de uma espécie de
porte médio, com comprimento cabega-corpo médio de 85mm, antebraco com
50mm a 56mm e peso entre 30g e 459 (Reis, 2017).

A espécie alimenta-se predominantemente do sangue de aves de grande
porte que possuem o habito de empoleirar (Greenhall; Schutt, 1996; Costa et
al., 2008), podendo, em algumas situagdes, consumir sangue de mamiferos
(Uieda, 1993; Schutt et al., 1999). Em decorréncia do aumento de criadouros,
Diemus youngii foi registrada predando aves domésticas, como galinhas e
pavoes (Sazima; Uieda, 1980 ; Uieda, 1993).

O género monotipico Diphylla, contém apenas D. ecaudata, espécie
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documentada no registro féssil desde o Pleistoceno. A espécie é encontra na
Colémbia, Venezuela, Equador, Peru, Bolivia, Brasil e Sul do Texas (EUA), em
altitudes de até 1000 metros (Sampaio et al., 2008). No Brasil, ocorre nos
estados do Amazonas, Acre, Rondbnia, Para, Amapa, Tocantins, Ceara,
Pernambuco, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Parana e Santa Catarina (Paglia et al., 2012; Rocha et al., 2014).

A pelagem é espessa e de coloragdo marrom-escura na regiao dorsal,
ficando mais palida na regiao ventral. Apresenta antebragos, pernas e membrana
interfemoral, exibem grande concentragcdo de pelos. Caracteriza-se por olhos
desenvolvidos e as orelhas, pequenas e arredondadas. Entre os quirdpteros,
seus incisivos inferiores externos destacam-se por uma forma singular, sendo
amplos, em forma de leque e com sete I6bulos. Trata-se de uma espécie de porte
médio, com comprimento cabega-corpo entre 65mm e 93mm, antebragco com
medidas de 50mm a 56mm e peso variando de 24g a 43g (Reis, 2017).

A dieta dessa espécie € composta predominantemente por sangue de
aves e, ocasionalmente, inclui sangue de gado (Piccinini et al., 1991). Além
disso, moscas e ectoparasitas e acaros sdo encontradaos parasitando essa

espécie (Méndez, 1988).

2.2 A relagao entre o morcego — vampiro comum e o virus da raiva.

Os morcegos abrigam uma variedade de patdgenos, incluindo alguns dos
quais sdo conhecidos por infectar e causar doengas em humanos e animais
domésticos. Com aumento das atividades antropogénicas e mudancgas
ambientais, a probabilidade de contato entre humanos e esses agentes vem se
tornando mais facil a transmissao de zoonoses, como a raiva (Wang, 2018).

A raiva é uma enfermidade infecciosa, aguda e progressiva, que
acomete o Sistema Nervoso Central (SNC) de mamiferos, ocasionada pelo virus
da raiva (RABV). Este virus esta presente na saliva de animais infectados, sendo
assim, a principal forma de transmissao € por meio de mordedura (Acha; Szifres,
2003), Também é considerada a doencga viral mais grave ja identificada, com
uma letalidade de quase 100% (Hampson et al., 2015).

Desde década de 1990, os morcegos hematdfagos estdo sendo
relacionados a disseminagao do RABV para humanos (SVS/MS, 2020). Entre

suas presas mais frequentes, sdo animais domésticos herbivoros, como bovinos,
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suinos, caprinos e equinos, que sao presas de facil captura para alimentagao, ja
que o quirdptero faz uma pequena perfuragdo na pele que tende a sangrar
(Brown; Escobar, 2023). De acordo com estudos conduzidos por Canales e
colaboradores (2022), os machos do morcego hematdfago D. rotundus
desempenha papel predominante na transmissado do virus, uma vez que se
deslocam em distancias maiores e tém mais interagdes agressivas com outros
animais, em razao de seu carater territorrialista.

O deslocamento do D. rotundus esta relacionado ao abrigo e a fonte de
alimento. A mudancga dos abrigos, se da principalmente devido a retirada de
bovinos, numa proximidade das colbnias de 1,8 km, como sugerido por estudo
de Delpietro, et al. (2017), sugerindo que a proximidade com o gado pode
influenciar a escolha das colénias de D. rotundus.

Alteragcbes na populagdo de morcegos hematofagos influenciam
diretamente no quadro de transmissao de raiva para herbivoros, em especial
para os bovinos a partir de fatores como disponibilidade de alimento, reducao do
habitat natural e modificagdes ambientais que podem influenciar a
movimentagdo dos morcegos, por tanto, fatores sociais, econdmicos e
ambientais podem determinar um padrao geografico da doenca a partir do modo
com que estes fatores se comportam em determinado espaco (Braga, 2014).

Em média, a raiva causa um impacto econdmico de aproximadamente
US$ 8,6 bilndes anualmente em todo o mundo, sendo 6% correspondentes a
perdas em rebanhos bovinos, no qual reflete em prejuizos tanto para os
produtores e criadores do rebanho quanto para as industrias que utilizam a carne
bovina como matéria-prima (Alves, 2020; Souza, 2020). Alguns estudos mostram
que no Brasil as perdas econémicas referentes a raiva bovina, correspondem a
morte de aproximadamente 842.688 animais, o que reforca a importancia em
manter devida atengéo na doenca, que é registrada no pais desde 1911 (Souza,
2020; Lima et al., 2005; Mello et al., 2019).

2.3 Modelagem distribuigao.

Conhecer o padrdao de distribuicdo geografica das espécies €
essencial aos planos de conservagdao e esta influenciado por fatores de
adaptacao, habito, interagdes e estratégias de sobrevivéncia (Miranda; Matos;
Orge, 2024).
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Segundo Braga (2014), essas grandes alteracbes ambientais,
principalmente decorrentes de ag¢des antropicas, podem modificar a oferta e a
distribuicdo de alimentos e abrigos, como cavernas, influenciando ndo apenas
os padrdes relacionados aos locais de abrigo, mas também aspectos como
migragao e ocupacgao de habitat. Um ponto de destaque € o municipio de Cedral,
no estado do Maranhao, identificado por Arruda et al., (2013) como uma
importante area de captura de Desmodus rotundus, reforgando a relevancia da
regido para investigagdes de carater ecologico e epidemioldgico envolvendo a
espécie. No periodo compreendido entre os anos de 2005 e 2014, foram
contabilizados 414 registros de capturas de D. rofundus, evidenciando sua ampla
distribuicdo geografica e elevada capacidade de adaptagao a diferentes tipos de
ambientes.

Modelos de distribuicdo geografica de espécies (ou em inglés Species
Distribution Modeling - SDM) se desenvolveram de forma expressiva nos ultimos
anos devido a disponibilidade de dados climatolégicos e ecoldgicos em largas
escalas espaciais, em conjunto com a facilidade de acesso a Sistemas de
Informacdo Geografica, programas de otimizagdo e maior poder computacional
(Miranda; Matos; Orge, 2024).

As condi¢cbes ambientais em que essas espécies antes sobreviviam
estdo mudando, e agora é necessario intensificar os esforgos de pesquisa em
areas que estdo ameacadas por essas mudancas e criacdes para reduzir seus
efeitos (Hulme, 2009; Richardson; Rejmanek, 2011;Taheri et al., 2021). No
entanto, a compreensao de como as espécies serdo impactadas € limitada
devido a complexidade das mudancgas climaticas e a variedade de escalas em
que seus efeitos vém ocorrendo (Renton et al., 2012).

Uma abordagem bem comum para prever a distribuicdo das espécies,
tanto no presente quanto no futuro, € o uso de modelos de distribuicdo de
espécies (SDM — species distribution models; Pearson; Dawson, 2003). O uso
de SDMs é, atualmente, um dos principais campos da Ecologia (Zimmermann et
al., 2010), e vem sendo aplicado em estudos com diferentes objetivos (Peterson
etal., 2011).

De toda forma,a modelagem de distribuicao de espécies é considerada
hoje a ferramenta mais avangada para estudos de distribuicdoem larga escala

(Franklin, 2009). No entanto, apesar da ampla utilizagcdo de SDM em estudos
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realizados nos ultimos anos, tanto internacionalmente quanto no Brasil, poucos
sao os trabalhos desenvolvidos em consonancia com tomadores de decisao,
objetivando a aplicagdo destes modelos como subsidio para estratégias
(Miranda; Matos; Orge, 2024).

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivos Geral:
Analisar a distribuigdo geografica de Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) no

estado do Maranhéao.

3.2 Objetivos Especificos:
e |dentificar os locais de captura de D. rotundus (E. Geoffroy, 1810) no
estado do Maranhé&o;
e Georreferenciar, as espécies de Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810)
no estado do Maranhao, através de registro de captura;

e Elaborar mapa da distribuicao espacial de Desmodus rotundus.
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4 METODOLOGIA
4.1 Coleta de dados

Segundo dados da secretaria de agricultara, Pecuaria e Pesca —
SAGRIMA, o estado do Maranhdo comprende a area territorial 329.936,949
quilometros quadrados, o que corresponde a 3,9% do territorio brasileiro. Sendo
assim o segundo maior do Nordeste em extensao territorial (Figura 2). O Estado
contempla trés diferentes biomas,o que contribui para uma elevada diversidade
de paisagens: o Cerrado e suas diferentes fitofisionomias desde as mais abertas
(campos) até matas fechadas; a Amazdnia com vegetacdo caracteristica de
arvores altas, matas de varzeas nas planicies periodicamente inundadas e matas
de igapd permanentemente inundadas; e uma pequena por¢ao do bioma
Caatinga, caracterizado pela presenga de uma vegetagao arbustiva com galhos

retorcidos e com raizes profundas, e de cactose bromélias.

Figura 2- Mapa do Maranhao

Latitude

52°W  50°W  48°W  46°W  44°W  42°W  40°W  38°W
Longitude

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Os dados foram coletados a partir dos registros de capturas identificados
em artigos, capitulos de livros, revistas, relatérios cientificos, plataformas como
Google académico, Scielo Brasil, Capes Periddicos e Banco de Dados como o
Global Biodiversity Information Facility (GBIF) e o Sistema de Informagao Sobre
a Biodiversidade Brasileira (SiBBr) bem como o acervo do Laboratério
Multidisciplinar de Ciéncias Biologicas e Saude (LAMBios), da UEMA — Campus

Bacabal. Vale resaltar, que muitos artigos apontam registros sem mencionar a
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quantidade de espécimes capturados, para tais artigos foram atribuidos a
quantidade um para plotagem dos dados.

As localizagbes foram utilizadas para a elaboragdo de mapas, a fim de
demonstrar o local onde os morcegos foram encontrados. Os enderegos das
capturas foram submetidos manual e individualmente a busca no Google Maps
ou por meio das plataformas de biodiversidade, a fim de se obter as coordenadas
geograficas (X e Y) dos locais em que foram encontrados, adicionando essas

informagdes a um banco de dados.

4.2 Analise de dados e elaboragao do mapa

O mapeamento por captura de D. rotundus foi realizado a partir da
importagao das latitudes e longitudes dos pontos para o software R verséo 4.4.3,
nos quais foram utilizadas na elaboragao de um mapa de modelagem baseado
em evidéncias de pontos de presenca, permitindo identificar e representar os
locais de captura registrados no estado do Maranhé&o.

O processo de importacdo de dados e construgcdo do mapa utilizaram
pacotes especificos no software R (Figura 3), os quais também foram
empregados na construcdo dos graficos apresentados neste trabalho. Além
disso, o processamento de modelagem incorporou varidveis ambientais
provenientes do banco de dados WorldClim, incluindo camadas climaticas
bioclimaticas, compreendendo variaveis bioclimaticas como temperatura média
anual, sazonalidade pluviométrica, temperatura minima do més mais frio, entre
outros descritores ambientais.

A modelagem de distribuicdo da espécie foi realizada utilizando o
algoritmo MaxEnt, amplamente recomendado para modelos baseados apenas
em dados de presenca, incluindo conjuntos de dados ambientais, bidticos e
espacgo-temporais que determinem a dindmica de individuos e populagdes (De
Marco; Nobrega, 2018).
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Figura 3- Principais pacotes utilizados para a elaboragao dos graficos e mapa.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de 2010 a 2025, foi realizado um levantamento nas bases de dados selecionadas, no qual foram identificados
registros predotinantimente no SBBR, AGED/MA e em repositorios da UEMA . Esses estudos encontrados nas bases de dados
utilizadas, ainda que seja plausivel a existéncia de trabalhos que ndo estavam indexados ou acessiveis quando a busca foi
realizada (Tabela 1).

Tabela 1- Localidades e bases de dados consultadas para obtencéo dos registros de capturas de Desmodus rotundus no estado do Maranho.

Data  N° Registro Fonte (site/artigo) Localidade

2021 4 LAMCISBios Bacabal
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Andlise cranio - dentaria dos morcegos (Mammalia, Chiroptera) em fragmentos florestais
da regiado dos Cocais, Bacabal-MA

LAMCISBios
AGED/MA
AGED/MA
AGED/MA
AGED/MA

Agressoes de Desmodus rotundus (E. Geoffroy) em animais domésticos proximos a area
urbana da ilha de Sao Luis/Maranh&o/Brasil

AGED/MA

AGED/MA
SBBR/ Bat fauna of the Cerrado savanna of eastern Maranhao, Brazil, with new species
occurrences

SBBR

SBBR

SBBR

SBBR

SBBR

SBBR

SBBR

SBBR

SBBR
Morcegos dos biomas do cerrado e Amazénia Maranhense: conhecer para conservar
Morcegos dos biomas do cerrado e Amazoénia Maranhense: conhecer para conservar
Morcegos dos biomas do cerrado e Amazénia Maranhense: conhecer para conservar
Morcegos dos biomas do cerrado e Amazdnia Maranhense: conhecer para conservar

Bacabal

Bacabal
Olho D'agua das Cunhas
Pago do Lumiar
Raposa
Sao José de Ribamar

Sao Luis

S3ao Luis
Sao Luis

Caxias

Vargem Grande
Santana do Maranhao
Barreirinhas
Chapadinha
Codo
Barao de Grajau
Centro Novo do Maranhao
Centro Novo do Maranhao
Cedral
Turiagu
Godofredo Viana
Candido Mendes
Carutapera

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.



Foram identificados, ao longo do estado, 19 pontos de capturas de D.
rotundus, correspondentes aos municipios de Bacabal, Olho D’agua das
Cunhas, Paco do Lumiar, Raposa, Sdo José de Ribamar, Sdo Luis, Caxias,
Vargem Grande, Santana do Maranh&o, Barreirinhas, Chapadinha, Codd, Barao
de Grajau, Centro Novo do Maranhdo, Cedral, Turiagu, Godofredo Viana,
Candido Mendes e Carutapera (Figura 4), totalizando 123 capturas (Tabela 2).

Verificou-se que as capturas observadas foram registradas em areas
rurais da regido norte do Maranh&o, que de acordo com Santana (2012), é
possivel que tenha ocorrido devido ao desmatamento de areas proximas aos
povoados e da migracao de animais para outras areas durante periodos de
cheia. Outro ponto em destaque € o municipio de Cedral, que de acordo com os
estudos de Arruda et al., (2013), embora seja caracterizado como um ponto de
captura significativo, nao foi possivel identificar um niumero exato de capturas ou
dos anos preciso em que as coletas foram realizadas, assim como 0 municipio
de Itapecuru Mirim, que também registrou atividades de D. rotundus nos
povoados Frades e Teso da Tapera, mas sem informacdes claras sobre ano ou
quantidade de individuos capturados (Santana, 2012). Esses padrdoes também
podem estar relacionados ao fato de que D. rotundus utiliza abrigos localizados
em altitudes superiores as areas de forrageamento, o que permite prever
potenciais locais de ninhos com auxilio de mapas topograficos (Rocha et al.,
2019).
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Figura 4 - Numero de capturas de Desmodus rotundus no Maranh&o por municipio e ano
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

O ano de 2014 foi apresentou a maior concentracdo de registrados,
totalizando um expressivo acréscimo de 51 capturas, distribuidas nos municipios
de Barreirinhas (1), Cedral (1), Chapadilha (20), Codd (18), Santana do
Maranhdo (3) e Vargem Grande (8), contudo, é o quarto ano com maior
frequéncia da raiva em herbivoros e animais silvestres, com 28% de positividade
entre 2010 e 2018 (Silva, 2019).

E importante destacar que esses nimeros podem ser ainda maiores, uma
vez que algumas publicagées consideram apenas a presenga de registros, sem
especificar a quantidade exata de capturas realizadas. Portanto, os dados
podem refletir uma subestimagao dos registros reais.

No ano de 2016 foi observado o segundo maior numero de registros,
totalizando 34 capturas, distribuidas entre os municipios de Caxias, Pago do
Lumiar, Raposa , Sao José de Ribamar e Sao Luis, destacou-se por apresentar
maior numero de capturas entre os 19 pontos de registro (Figura 4), desses 34
espécimes capturados foi registrado 3,84% de casos positivos para raiva (Silva,
2019). A testagem para saber a positividade para o virus da raiva, esta associado
as atividades do Programa Nacional de Controle da Raiva dos Herbivoros

(PNCRH), desenvolvido pela Agencia de Defesa Agropecuaria do Maranhao
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(AGED), que tem como uma de suas agbes a captura do D. rotundus e
consequentemente garantir o seu controle populacional no estado. Mesmo que
seja comum considerar apenas o0s aspectos negativos dos morcegos
hematofagos, devido aos problemas sanitarios e financeiros que causam, pois
podem atingir inumeros animais, deve-se lembrar que 0os morcegos-vampiros
sao importantes componentes na estabilidade do equilibrio de populacbes de
vertebrados, impedindo a ocorréncia de superpopulagdes, o que poderia levar
todo um ecossistema ao colapso (Cevs, 2012).

A porcentagem de capturas de Desmodus rotundus evidenciou que n&o
esta distribuida de maneira homogénea entre os municipios do Maranhao
(Figura 5). Dos 217 municipios do estado, pode ser observado que as registros
foram concentradas em Sao Luis, que sozinho apresenta aproximadamente 25%
de todos os registros, seguido por Chapadinha (17%) e Codd (15%), definindo-
se como os principais pontos de ocorréncia da espécie no estado.

Outros municipios, como Centro Novo do Maranhao, Bacabal, Vargem
Grande e Raposa, apresentaram valores intermediarios, variando entre 5% e

10% das capturas totais.

Figura 5 - Porcentagem de capturas por municipio
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025
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Em contrapartida, localidades como Cedral, Caxias, Barreirinhas e Paco
do Lumiar exibiram porcentagens inferiores a 2%, tais valores devem ser
interpretados com cautela, pois podem estar associados a um esfor¢co amostral
reduzido ou a auséncia de informagdes detalhadas sobre o numero de capturas.
Dessa forma, a baixa representatividade pode nao refletir necessariamente
menor atividade da espécie. Essa distribuicao reforgca a maior concentragao de
atividades de D. rotundus no norte e leste maranhense, em especial regides
periurbanas e rurais com maior disponibilidade de abrigos e recursos alimentares

repletindo assim o ano com maior ocorréncia de registros (Figura 6).

Figura 6- Total de capturas registradas por ano.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Observa-se que 0os menores numeros de capturas ocorreram e em 2024,
com 1 registros e em 2019, com apenas 2 registros, Em contraste, os anos de
2014 e 2016 apresentaram os valores mais elevados, com 51 e 34 capturas,
respectivamente. Ademais ha anos sem registros, o que provavelmente reflete a

auséncia de esforgo amostral nesses periodos. As oscilagdes apontam variagdes



significativas no padrao de captura ao longo dos anos, as quais podem estarem
e influenciadas por fatores como intensidade do esforgco de campo, condi¢des
ambientais ou mudancgas naturais nas populagdes.

Conforme dados apresentados na pesquisa de analise de seca e
estiagem maranhense publicada por pesquisadores do Instituto Maranhense de
Estudos Socioeconémicos e Cartograficos (IMESC), o ano de 2016 e mais
intensamente no més de agosto, registraram-se niveis muito baixos de chuva.
Os indices de seca na regidao Norte mantiveram-se, em sua maioria, entre os
niveis grave e moderado, enquanto nas regides centro e leste alternaram entre
os niveis de seca grave e extremo, tais mudangas que podem estar diretamente
ligadas a movimentacao de D. rotundus durante esse periodo, ja que além da
agricultura referente ao agronegédcio, os pequenos agricultores também foram
muito afetados com perdas de plantagdes e animais, o que justifica as mudangas
no comportamento e concentragdo do morcego nas regides (IMESC, 2016).
Ademais, as alteragdes antropicas no ambiente, como queimadas e perda de
abrigos naturais, contribuem para o aumento das populag¢des de D. rotundus,
uma vez que, em condigdes naturais, estes morcegos propendem a ser raros

(Escarlate-Tavares, 2009).

Figura 7- Variagdo temporal das capturas de Desmodus rotundus no maranhao
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

O ano de 2014 apresenta um pico acentuado, com 51 capturas, seguido

por outro valor expressivo em 2016, com 34 registros. Os maiores indices de

2025
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captura de todo o periodo analisado (Figura 7). Tal elevacdo podem estar
associados a maior esforgco amostral, fatores ambientais propicios ou variagoes
populacionais naturais.

Em contraste, anos como 2019 e 2024 exibem os menores valores
minimos, indicando periodos de baixa detec¢do. A auséncia de registros em
outros anos também aponta para possiveis interrupgdes no esforgco de campo, o
que reforca a importancia de considerar a intensidade amostral na interpretacéo
desses dados.

De modo geral, o que se observa ao longo do tempo é que as capturas
de D. rotundus nao ocorrem de forma regular anos apds ano. A compreensao
dessas oscilagbes é essencial para interpretar a dinamica populacional da
espécie e para subsidiar estratégias de monitoramento e manejo no estado do
Maranhao.

Pinheiro e Fernandes (2019), contribuiram com registro de trés capturas
na regiao leste maranhense, no municipio de Bardo do Grajau, destacam as
consequéncias das queimadas no entorno de cavernas, ja que o impacto direto
ou indireto das queimadas leva a perda de abrigos e de recursos alimentares
para os animais da regido. Como consequéncia, podem ocorrer disturbios no
interior das cavernas afetando principalmente, morcegos, roedores, serpentes,
anuros e insetos, que sao os principais representantes da fauna em ambientes
caverniculas. Segundo Braga (2014), as significativas alteracbes no ambiente,
principalmente partindo de acgdes antropicas podem modificar a oferta e
distribuicdo de alimento e abrigos como as cavernas e alterar padrbes nao sé
referénte aos abrigo, mas fatores como migragao e habitat.

A tabela 2 mostra com detalhes os registros por municipio e por ano, bem

como a latitude e lobgitude destes para fazer o mapa de calor de distribuicao.
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Tabela 2- . Registros de captura de Desmodus rotundus nos municipios do Maranh&o.

N° Pontos de captura N2 de Captura  Ano Lat Lon
1 Bacabal 4 2021 -4,2307 44,7798
2 Bacabal 1 2024 -4,2307 -44,7798
3 Bacabal 7 2025 -4,2307 -44,7798
Olho D'agua das
4 Cunhas 2 2019 -4,14076 -45,1215
5 Pacgo do Lumiar 1 2016 -2,54007 -44,1733
6 Raposa 6 2016 -2,44491 -44,1733
Sao José de
7 Ribamar 1 2016 -2,55263 -44,066
8 Sao Luis 3 2012 -2,52873 -44,2966
9 S3ao Luis 25 2016 -2,52873 -44,2966
S3ao Luis 1 2021 -2,52873 -44,2966
10 Caxias 1 2016 -4,86497 -43,356
11 Vargem Grande 8 2014 -3,53445 -43,8397
Santana do
12 Maranhao 3 2014 -3,15013 -42,4209
13 Barreirinhas 1 2014 -3,00172 -43,1443
14 Chapadinha 20 2014 -4,04697 -43,3824
15 Codo 18 2014 -4,6797 -43,6932
16 Barao de Grajau 3 2012 -6,65889 -43,3475
Centro Novo do
17 Maranhao 5 2011 -3,90517 -46,7534
Centro Novo do
18 Maranhao 8 2010 -3,985 -46,7873
19 Cedral 1 2014 -1,99717 -44,537
20 Turiagu 1 2021 -1,663333 -45,371667
21 Godofredo Viana 1 2021 -1,405278  45,780278
22 Candido Mendes 1 2021 -1,446667 -45,716667
23 Carutapera 1 2021 1,195000 -46,020000
Total 19 123

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

A partir plotagem do mapa feito no software R, observou-se que os pontos

de captura se distribuem majoritariamente no norte, que relacionando aos

estudos de Silva (2019), podem ser associados ao registro de casos de raiva em

herbivoros na mesorregiao norte (Tabela 2), compreendendo os municipios

Paco do Lumiar, Raposa, Sao José de Ribamar e a capital Sdo Luis. Segundo

os trabalhos que serviram como base utilizados para o levantamento dos dados

foi observado ocorréncias de captura em areas correspondentes a povoados, o

que pode ser justificado segundo Santana (2012) devido a circulagao de animais



que sao deixados soltos, especialmente aqueles que permananecem proximos
as residéncias seriam um atrativo aos morcegos, associado a diversidade de
locais habitados pelo morcego, que podem variar entre estruturas naturais como
cavernas, grutas, troncos ocos de arvores ou estruturas artificiais, como pontes
e construgbes abandonadas. (Santana, 2012) somada versatilidade dos
ambientes que ocupam, o0s morcegos hematéfagos possuem ainda
caracteristica de rapida adaptacdo diante de mudancgas, evidenciando a
facilidade com que esses animais se adaptam ao ambiente, apesar das
alteracdes estabelecidas pelo homem (Greenhall, 1964), como destacado por
Santana (2012) ao indicar que nos povoados avaliados, as moradias, mesmo
sendo estrutras de alvenaria, ndo contam com forros ou outro tipo de protecao
que evitem a entrada dos morcegos.

Pode-se observar que Sao Luis teve a maior variagdo no numero de
capturas, que apresenta valores elevados e dispersos, incluindo registros acima
de 20 capturas (Figura 8). Essa amplitude pode esta ligada ao maior esforgo
amostral na regido metropolitana ou & maior disponibilidade de abrigos e fontes

alimentares.

Figura 8- Distruicdo de capturas de Desmodus rotundus no Maranhao

Distribuicao das Capturas de Desmodus rotundus por Municipio
Maranhé&o (2010-2025)
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Bacabal, Vargem Grande e Centro Novo do Maranhdo também
apresentam valores medianos superiores. Em contraste, os demais municipios
exibem capturas pouco frequentes, geralmente inferiores a trés individuos. Os
resultados apontam uma distribuicdo desigual das capturas no territorio
maranhese, o que pode esta relacionado ao ambientais, pelo esforco amostal e
das dindmicas populacionais locais.

O mapa de calor (Figura 9) evidencia padrdes espaciais importantes sobre
a distribuicdo de Desmodus rotundus no estado do Maranh&o. As regides em
tons de vermelho e amarelo mostram os locais onde a presenga do morcego-
vampiro comum € mais provavel ou onde ja foram registradas mais ocorréncias.
Por outro lado, os tons azulados revelam areas onde o morcego tende a ocorrer
com menor intensidade, isso pode ocorrer tanto por condicdes ambientais menos
favoraveis quanto por um menor esforgo amostral. Assim, ndo se trata de
confirmar que a espécie nao ocorre ali, mas de reconhecer que ela ainda nao foi

documentada nesses locais.

Figura 9: Mapa de calor, distribuicdo geografica de Desmodus rotundus no estado do
Maranhao

Mapa de calor - Ocorréncia de Desmodus rotundus

3 Sistema de referéncia
2 Legenda: espacial
® DATUN Sirgas 2000
Maranhio [
; Fonte: IBGE, 2022,
Brasil = Autor; Carvalho, L. A. S

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.



6 CONCLUSOES

O presente estudo possibilitou reunir e analisar os registros de captura de
Desmodus rotundus no estado do Maranhao, revelando padrdes importantes
sobre a distribuigao espacial e temporal da espécie. Os resultados revelaram que
a presenga do morcego hematéfago néo se distribui de forma homogénea pelo
territério maranhense, concentrando-se principalmente na porgao regiao norte e
em municipios da area metropolitana de Sao Luis. Esses locais oferecem maior
oferta de abrigos naturais e artificiais, condigdes essenciais para a permanéncia
e o crescimento das populagcdes de D. rotundus. As flutuagcdes temporais
registradas nas capturas, evidenciadas pelos picos registrados em 2014 e 2016,
refletem tanto possiveis mudangas ambientais, como periodos de estiagem,
desmatamento e alteragdes no uso do solo, quanto flutuacdes no esforgo
amostral realizado pelos 6rgdos de vigilancia e pesquisa. Tais oscilagbes
reforcam a necessidade de programas permanentes de monitoramentos, visto
que interrupgcdes nos esforgcos de campo dificultam a compreensao real da
dindmica populacional da espécie.

O papel do Desmodus desempenha papel central na transmissdo da
raiva, especialmente para herbivoros domésticos, torna fundamental a
manutengao e o fortalecimento das agdes do Programa Nacional de Controle da
Raiva dos Herbivoros (PNCRH), destacando a importancia da captura e do
manejo adequado da espécie. Além disso, identificar as areas com maior
incidéncia ajuda a direcionar os cuidados para onde eles sdo mais necessarios,
pode auxiliar na definicdo de zonas prioritarias para a vigilancia epidemioldgica
e o desenvolvimento de estratégias preventivas.

Com isso, este trabalho contribui como uma sintese atual sobre a
distribuicdo de D. rotundus no Maranhao, fornecendo subsidios para pesquisas
futuras, para o planejamento de agdes de saude publica e para o manejo da
fauna silvestre. Investigacbes mais detalhadas, associando fatores ambientais,
climaticos e socioecondmicos, e contribuindo para diminuir seus efeitos na

pecuaria e na saude animal.
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