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RESUMO

Desmodus rotundus é uma espécie de morcego que possui grande importancia
sanitaria por ser um dos principais transmissores do virus da raiva. Ele possui
ampla distribuicdo na regido Neotropical, entretanto ainda ha caréncias de
estudos sobre areas preferencias de ocorréncia dessa espécie. Assim, este
estudo visa gerar um modelo preditivo de distribuicdo de D. rotundus no estado
do Amapa. O modelo de distribuicdo foi gerado utilizando o software Maxent
3.41, levando em consideracdo dados de ocorréncia da espécie e quatro
varidveis ambientais (distancia de rios, altitude média, distancia de estradas e
vegetacdo). Pelo modelo gerado D. rotundus no Amapa, ocorre numa faixa
preferencial que abrange toda regido costeira do estado. Nessas areas ficam
localizadas areas com forte presenca de pecuaria, incluindo criacdo de bovinos,
bubalinos e equinos. Os resultados deste estudo, mostram que o Maxent é
adequado para gerar modelos da distribuicdo de Desmodus rotundus, e que a
altitude e a proximidade de rios, sao fatores que podem ser determinantes para
ocorréncia da espécie no estado do Amapa. No entanto, sugere-se que em
futuros estudos, seja incluido nas analises outras variaveis ambientais, tais
como, as relacionadas com atividades da pecuéria, que podem ter um papel
importante na distribuicdo da espécie, devido a grande oferta de recurso
alimentar. Espera-se que este modelo de distribuicdo, possa ser util para as
autoridades sanitarias, para auxiliar no monitoramento de populagfes de D.
rotundus que possui importancia sanitaria relevante devido sua relagdo com a
transmisséo do virus da raiva que é uma doenca que acarreta morte de animais

e humanos.

Palavras-Chave: Morcego. Ocorréncia. Maxent. Distribuicdo potencial.



ABSTRACT

Desmodus rotundus is a species of bat that has great health importance due to
being one of the main transmitters of the rabies virus. It has a wide distribution
in the Neotropical region, however there is still a lack of studies on the preferred
areas of occurrence of this species. Therefore, this study aims to generate a
predictive model for the distribution of D. rotundus in the state of Amapa. The
distribution model was made in the Maxent 3.4.1 software, considering species
occurrence data and four environmental variables (distance from rivers, average
altitude, distance from roads and vegetation). According to the model
generated, D. rotundus in Amapa occurs in a preferential range that covers the
entire coastal region of the state. Areas with a strong presence of livestock
farming are in these areas, such as the raising of cattle, buffaloes and horses.
The results of this study show that Maxent is suitable for generating models of
the distribution of D. rotundus and that altitude and proximity to rivers are factors
that can be determining factors for the occurrence of the species in the state of
Amapa. However, it is suggested that in future studies other environmental
variables be included in the analyses, such as those related to livestock
activities, which may play a key role in the distribution of the species, due to the
large supply of food resources. It is expected that this distribution model can be
useful for health authorities, to assist in monitoring populations of D. rotundus,
which has a health importance, relevant due to its relationship with the

transmission of the rabies virus, which is a deadly disease.

Keywords: Bat. Occurrence. Maxent. Potential distribution.
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1 INTRODUCAO

Morcegos sao importantes componentes das comunidades locais de
mamiferos em florestas tropicais, além de ocuparem uma grande variedade de
nichos troficos, eles sdo geralmente o grupo mais abundante e rico em espécie
(1), s6 perdendo em nimero de espécies para os roedores. A regido neotropical
apresenta cerca de 290 espécies de morcegos(2). Essa enorme diversidade de
espécies de morcegos pode ser determinada por varios fatores, tais como a
variedade de habitos alimentares, como frugivoros, nectarivoros, insetivoros,
hematdéfagos e piscivoros, ocupando, assim, inUmeros nichos ecoldgicos (2-4).
Além disso, a heterogeneidade espacial, também pode influenciar a riqueza de
morcegos na regido neotropical, resultando em maior oferta de recurso
alimentar, abrigo, protecdo contra predadores e uma série de vantagens

ecologicas (5).

Uma espécie de morcego de alto interesse para a saude publica e econémico
€ o vampiro comum Desmodus rotundus que possui uma ampla distribuicdo na
regido Neotropical, ocorrendo do Norte do México até a Argentina(2, 6). A
espécie possui dieta estritamente hematéfaga e é considerada de importancia
sanitaria relevante, pois € um dos principais vetores da raiva para rebanhos de
bovinos, caprinos, suinos, equinos e com isso tem gerado inlmeros prejuizos
econdmicos (7-9). Outra importancia da espécie esta relacionada a pesquisa
de proteinas anticoagulantes presentes na saliva, sendo utilizada em pesquisa

médicas para o tratamento da trombose e doencas cardiacas(10).

Estudos com o intuito de investigar areas preferenciais de ocorréncia dessa
espécie, ainda sdo escassos. A maioria dos trabalhos realizados utiliza
somente dados de ocorréncia, sendo poucos 0s que consideram fatores
ambientais e ecolégicos para determinacdo de areas preferéncias de
ocorréncia de D. rotundus. Alguns autores como Lord (11) e Tadei et al. (12)
relacionam a ocorréncia da espécie a proximidade de grandes rios, que
supostamente favorecem a existéncia de um maior numero de abrigos para D.
rotundus. Outros autores, como Lee et al. (13) e Broboweic et al. (14)
relacionam a maior probabilidade de ocorréncia de D. rotundus a maior oferta

de alimento, como a proximidade de criacdo de bovinos, equinos, suinos que
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fornecem fonte de alimento abundante e confiavel, fato que resulta no

crescimento populacional e na ampliacao da distribuicdo geografica.

No estado do Amapa D. rotundus é amplamente distribuido (15), entretanto, ha
a necessidade de um maior investimento em estudos para investigar as areas
potenciais de maior ocorréncia da espécie. Ha indicios que ela ocorra em areas
onde ha uma maior concentragao de corpos d’agua, como os rios principais do
estado e onde ficam localizadas areas com pecuéaria, possibilitando maior oferta

de alimento para a espécie.

Atualmente a modelagem de distribuicdo de espécies tem sido uma ferramenta
atil, amplamente utilizada para inimeros fins, como a conservacao de espécies,
impacto de mudancas climaticas dentre outras atividades (16) Existem
inimeros algoritmos disponiveis utilizados para modelagem de espécies, como
Maxent, OpenModeller, Garp, Biomd, no entanto, o uso desses algoritmos ir&

depender da pergunta e dos dados de ocorréncia disponiveis (17).

Geralmente, os modelos de distribuicdo de espécies geram previsdes indicando
habitats adequados baseados em variaveis do ambiente (16). O Maxent utiliza
dados somente de presenca de espécies e pode ser utilizado juntamente com
variaveis do ambiente (18). Neste contexto este estudo tem por objetivo gerar
um modelo de distribuicdo preditiva para D. rotundus no estado do Amapa,
identificando assim areas mais adequadas para a ocorréncia da espécie,
possibilitando auxiliar no monitoramento dela, devido a sua importancia
sanitaria. Sendo assim, a hipotese deste estudo € que a distancia de rios € um
fator determinante para a maior ocorréncia da espécie, tendo em vista que ha

uma maior probabilidade de oferta de abrigo e recursos alimentares.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

e Contribuir com informacdes sobre distribuicdo geografica do morcego

vampiro comum Desmodus rotundus no estado do Amapa.

2.2 Especificos

e Gerar modelo de distribuicdo geografica do morcego Desmodus
rotundus no estado do amapa,;

e |dentificar areas mais adequadas para a ocorréncia da espécie,
auxiliando no monitoramento dela;

e Investigar quais varidveis ambientais favorecem a ocorréncia do

morcego vampiro comum.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

O Estado do Amapa esta localizado no extremo norte da Amazonia brasileira e
guanto a biogeografia de mamiferos pode ser incluso no Escudo das Guianas,
uma sub-regido Amazonica localizada a leste do Rio Negro e norte do Rio
Amazonas (19). A formacéo vegetal predominante no Estado é a floresta de
terra firme, que cobre mais de 70% do territério. Na porcao restante, a faixa
oriental, a cobertura vegetal predominante € composta por cerrados, campos
inundados e pelos manguezais da planicie litoranea (20) (Figura 1). O clima na
regido é o equatorial umido e a temperatura média € de 26°C, com precipitacao
anual em torno de 2000 mm3(21, 22).
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Figura 1 — Mapa do estado do Amapa e seus tipos de cobertura vegetal.
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Fonte: O autor

3.2 Dados de ocorréncia de Desmodus rotundus e variaveis ambientais

Para modelagem da distribuicdo de D. rotundus foram utilizados dados de
ocorréncia que foram compilados de trabalhos publicados (23-28) de onde
foram extraidas coordenadas geograficas. Em estudos, que ndo informaram as
coordenadas geograficas, estas foram obtidas com o auxilio do google
maps(https://www.google.com/maps), baseado nas informagdes das localidad

es informadas nos estudos.

Foram utilizados dados de quatro varidveis ambientais: distancia de rios
(APriosdist), Altitude média (APaltmean), distancia de estradas (APEstradaDis
t) e presenca de floresta (APflorresta). As informacdes sobre distancia de rios
do estado do Amapa foram obtidas através do banco de dados da Agéncia
Nacional de Agua (ANA). Enquanto as demais variaveis foram obtidas do site
do IBGE (www.ibge.gov.br). As Varidveis ambientais obtidas foram

transformadas em arquivos raster no software QGIS.
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3.3 Modelagem

Para gerar o modelo preditivo da distribuicdo de D. rotundus foi utilizado
software Maxent 3.4.1, baseado no modelo de Maxima Entropia (18) que &
capaz de realizar inferéncias com dados incompletos. Este software utiliza
somente dados de ocorréncia da espécie e variaveis ambientais, assim é
possivel estabelecer o possivel nicho ecologico potencial da espécie. Sendo
assim foram utilizados dados de 137 pontos de ocorréncia da espécie e de

quatro variaveis ambientais.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo gerado pelo Maxent para distribuicdo de D. rotundus no Amapa pode
ser considerado confiavel, pois o valor médio encontrado da area da curva ROC
(Andlise de Caracteristica de operacdo do receptor) foi de AUC=0.904
(SD=0.047) o que indica que ele possui alta sensibilidade e elevado poder de

previsao (Figura 2).

Figura 2 - Curvas caracteristicas de operacao (ROC).
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As areas propicias para ocorrer D. rotundus no estado do Amapa é uma faixa
de terra que vai do norte ao sul do estado (Figura 3), as areas no mapa com a
cor vermelha, indicam areas com uma alta probabilidade de encontrar grande
populacdo da espécie em questdo. Essas areas, sdo onde ficam concentradas
areas de pecuaria, com a criagdo de bubalinos, bovinos e as areas inundaveis

do estado.

Figura 3 - Distribuicdo potencial de Desmodus rotundus no estado do Amapa.
Areas no mapa com a cor vermelha indicam areas mais propicias para

ocorréncia da espécie.

Fonte: O Autor

As curvas respostas geradas para as quatro variaveis ambientais, indicam que
a distancia de rios, assim como a altitude média sao as que possuem uma maior
contribuicdo na previsdo do modelo. Enquanto, a distancia de estradas e
vegetacao possui pouca influéncia. Assim sendo, areas proximas a rios e com
baixa altitude podem ser areas vitais para a ocorréncia de D. rotundus (Figura
4). A contribuicdo relativa das duas variaveis (distancia de rios e altitude média),
para gerar o modelo de distribuicdo Maxent, é superior a 70 % (Figura 5).
Entretanto, o desvio padrdo grande apresentado na distancia de rios pode
diminuir a confiabilidade dessa variavel (Ver figura 5).



Figura 4 - Curvas resposta para as varidveis ambientais utilizadas para geracdo do modelo preditivo da distribuicdo de Desmodus rotundus no

estado do Amapa. A= distancia de estradas; B=altitude média, C=Presenca ou nao de Floresta; D=distancia de rios.
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Figura 5 - Contribuicdo das Variaveis ambientais para o melhor modelo da

distribuicdo de D. rotundus no estado do Amapa.
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O alto valor da Curva AUC neste trabalho, indica que o modelo gerado possui
0 excelente desempenho na distribuicdo de Desmodus rotundus no estado do
Amapa (18). Isso significa que as variaveis utilizadas explicam a distribuicdo e
gue o erro do modelo é aceitavel. Valores acima 0.8 geralmente indicam um
bom desempenho (29). Este valor pode ser usado para comparagdes entre
diferentes algoritmos. Quanto mais préximo de 1 for a area sob a curva, melhor

o desempenho do modelo (18).

O modelo gerado aponta as areas, onde ha maior possibilidade de ocorréncia
de D. rotundus no estado do Amapa. Essas areas indicadas no mapa, possuem
caracteristicas favoraveis para a ocorréncia de D. rotundus como a presenca
de pecuéria, e onde h& presenca de inumeros rios e de florestas inundadas,
gue fornece abrigos como ocos em arvores. Os dados obtidos corroboram com
a hipotese proposta, que a proximidade de rios, sdo locais com grande
probabilidade de ocorréncia de D. rotundus, conforme proposto por (30, 31),
devido a maior oferta de abrigos e provavelmente alimento abundante e

confiavel.



17

O resultado encontrado discorda de Gomes et al. (32) que fizeram um estudo
em dois municipios no estado de Sao Paulo sobre a influéncia da proximidade
de rios na ocorréncia de Desmodus rotundus e ndo encontraram nenhuma
correlagdo talvez, porque outras variaveis tiveram uma maior influéncia ou

talvez a falta de relacdo seja um viés metodoldgico.

Entretanto, alguns estudos apontam que maior probabilidade de ocorréncia de
D. rotundus pode estar relacionada com uma maior oferta de alimento, como
em éareas préximas a criacdo de bovinos, equinos, suinos (14, 33). Esta,
também pode ser uma varidvel importante que favoreca a ocorréncia de
Desmodus rotundus, tendo em vista, que as areas indicadas pelo modelo como
ideais para uma maior concentracao da espécie, sao areas com forte presenca
de atividades relacionadas a pecuaria, como 0s municipios de Mazagao,
Praculba, Cutias e Amapa.

Assim sendo, o modelo gerado pelo Maxent, para distribuicdo potencial de
Desmodus rotundus no Amap4, tem que ser visto com cautela, pois o alto
desvio padrdo apresentado pela distancia dos rios, que foi a variavel que
apresentou maior percentual de contribuicdo para gerar o modelo, diminui a
confiabilidade. Entretanto a inclusdo de outras variaveis pode contribuir para a
geracao de um modelo mais adequado (ex. a presenca de pecuaria). Os dados
de distribuicéo potenciais desta espécie, podem ser Uteis para as autoridades
sanitarias, devido a importancia de D. rotundus na transmissdo da raiva
silvestre. Com a reducdo de abrigos florestais normalmente usados por esta
espécie (e.g., ocos de arvores) e manutencdo e/ou crescimento das atividades
agropecuarias € possivel que haja uma expansao populacional de D. rotundus
proximo a ambientes urbanos e criacdo de bovinos, bubalinos e suinos, tendo

em vista que havera maior oferta de alimento.

5 CONCLUSOES

Os resultados deste estudo mostram que o Maxent é adequado para gerar
modelos da distribuicdo de Desmodus rotundus e que a altitude e a proximidade
de rios sdo fatores que podem ser determinantes para ocorréncia da espécie

no estado do Amapa. No entanto, sugere-se que em futuros estudos seja
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incluido nas andlises outras variaveis ambientais, tais como, as relacionadas
com atividades da pecuaria. A pecuaria, principalmente intensiva pode ter um
papel importante no padrdo de ocorréncia da espécie, devido a grande oferta

de recurso alimentar.

Baseado no modelo a ocorréncia preferencial de D. rotundus no Amapa
acontece numa faixa preferencial, que abrange toda a regido costeira do
estado. Nessas areas ficam localizadas as areas com forte presenca da
pecuéria, como a criacao de bovinos, bubalinos e equinos. Assim sendo, esse
modelo possa ser (til para as autoridades sanitarias para auxiliar no
monitoramento de populacdes de D. rotundus que possui importancia sanitaria

devido a sua relacdo com a transmissao da raiva.
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Apéndice 1- Quadro com informacdes sobre localidades amostradas e coordenadas geograficas do
Morcego Desmodus rotundus no estado do Amap4, utilizadas neste estudo.

Espécie Local Latitude Longitude Fonte
Desmodus rotundus Esec Maraca-jipioca 2,098611 -50,500056 26
Desmodus rotundus Esec Maraca-jipioca 2,098611 -50,500056 26
Desmodus rotundus Esec Maraca-jipioca 2,035972 -50,480028 26
Desmodus rotundus Esec Maraca-jipioca 2,035972 -50,480028 26
Desmodus rotundus Esec Maraca-jipioca 2,035972 -50,480028 26
Desmodus rotundus Esec Maraca-jipioca 2,035972 -50,480028 26
Desmodus rotundus Esec Maracé-jipioca 2,097722 -50,494917 26
Desmodus rotundus Faz. Bom Sossego 2,060056 -50,768167 26
Desmodus rotundus Faz. Bom Sossego 2,060056 -50,768167 26
Desmodus rotundus Faz. Bom Sossego 2,060056 -50,768167 26
Desmodus rotundus Faz. Bom Sossego 2,064722 -50,773444 26
Desmodus rotundus Esec Maraca-jipioca 2,098611 -50,500056 26
Desmodus rotundus Fazenda Saracura 2,061389 -50,763889 26
Desmodus rotundus Fazenda Saracura 2,066111 -50,77175 26
Desmodus rotundus Fazenda Saracura 2,066111 -50,77175 26
Desmodus rotundus Fazenda Saracura 2,066111 -50,77175 26
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,118 -51,01294444 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,118 -51,01294444 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,123305556 |-51,06686111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,118 -51,01294444 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,181333333 |-50,99461111 |24
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Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,181333333 |-50,99461111 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,118 -51,01294444 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curial 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Apa do Rio Curiad 0,141638889 |-51,00888889 |24
Desmodus rotundus Amapa Rural 2,048456 -50,802451 27
Desmodus rotundus Séo Joaquim do Pacui |0,813076 -50,757562 27
Desmodus rotundus Rio Amapari-PNMT 1,60415 -52,502102 23,28
Desmodus rotundus Rio Anotaie-PNMT 3,497652778 |-52,30018333 |23,28
Desmodus rotundus Rio Mutum-PNMT 1,388569444 |-51,92751389 |23,28

Fonte: O Autor.
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