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RESUMO

Genotipagem de amostras positivas para raiva em Mato Grosso e Ronddnia,

captura e identificacdo de morcego hematéfago em Paranaita-MT.

A raiva é uma doenca fatal que acomete os mamiferos, inclusive os humanos. Apesar
de nao ter tratamento eficaz apds o inicio dos sintomas, pode ser prevenida com
vacinacdo. O periodo de incubacgdo é variavel, causando meningoencefalite néo-
supurativa. O agente etiolégico é um virus RNA do género Lyssavirus, o qual esta
distribuido pelo mundo todo, exceto na Antartida. O diagndstico conclusivo é realizado
com amostras do sistema nervoso central coletadas post mortem, sendo a prova
diagnéstica padrdo é a imunofluorescéncia direta. De 2005 a 2019, mais de 49 mil
casos da doenca foram registrados em animais no Brasil, sendo 3.418 registrados em
animais de interesse pecuario no Estado Mato Grosso. A falta de informacdes sobre
a genética, a diversidade e distribuicdo do virus da raiva no Mato Grosso foi a
motivacdo para a realizacdo deste estudo. Um total de 117 amostras de tecido
cerebral de bovinos, equinos, asininos, muares e ovinos de 29 municipios do estado
de Mato Grosso e um municipio do estado de Rondbnia, coletadas entre 2014 a 2021,
foram positivas para a doenca ao teste de imunofluorescéncia direta e/ou testes
biologicos. O material genético foi extraido e a analise molecular foi realizado usando
Transcriptase reversa seguida de Reacédo em Cadeia da Polimerase para o gene N.
Das 117 amostras analisadas, 50 foram amplificadas por Transcriptase reversa
seguida de Reacdo em Cadeia da Polimerase, purificadas e sequenciadas,
apresentando 93,13%-100% de identidade com o virus da raiva. Na analise
filogenética, houve a formacdo de quatro clados, os quais foram geneticamente
agrupados em regides distintas dentro da linhagem Desmodus rotundus. Os
resultados da geolocalizagcéo dos clados contribuirdo para orientar os programas de
monitoramento, controle e vigilancia sanitaria em MT. Foi capturado, identificado e
registrado um exemplar da espécie Diphylla ecaudata que néo tinha registro cientifico

no estado de Mato Grosso.

Palavras chave: Raiva, Lyssavirus, genotipagem, Mato Grosso, RT-PCR, Diphylla
ecaudata.



ABSTRACT

Genotyping of positive samples for rabies in Mato Grosso and Ronddnia,

capture and identification of vampire bats in Paranaita-MT.

Rabies is a fatal disease that affects mammals, including humans. Despite not having
effective treatment after the onset of symptoms, it can be prevented with vaccination.
The incubation period is variable, causing non-suppurative meningoencephalitis. The
etiological agent is an RNA virus of the genus Lyssavirus, which is distributed
throughout the world, except in Antarctica. The conclusive diagnosis is made with
samples of the central nervous system collected post mortem, and the standard
diagnostic test is direct immunofluorescence. From 2005 to 2019, more than 49,000
cases of the disease were recorded in animals in Brazil, 3,418 of which were recorded
in livestock in the state of Mato Grosso. The lack of information about the genetics,
diversity and distribution of the rabies virus in Mato Grosso was the motivation for
carrying out this study. A total of 117 brain tissue samples from cattle, horses, donkeys,
mules and sheep from 29 municipalities in the state of Mato Grosso and one
municipality in the state of Rondonia, collected between 2014 and 2021, were positive
for the disease in the direct immunofluorescence test and/or biological tests. The
genetic material was extracted and molecular analysis was performed using Reverse
Transcriptase followed by Polymerase Chain Reaction for the N gene. Of the 117
samples analyzed, 50 were amplified by Reverse Transcriptase followed by
Polymerase Chain Reaction, purified and sequenced, showing 93.13%-100% identity
with the rabies virus. In the phylogenetic analysis, four clades were formed, which were
genetically grouped in distinct regions within the Desmodus rotundus lineage. The
results of clade geolocation will help to guide monitoring, control and health
surveillance programs in MT. A specimen of the species Diphylla ecaudata that had

no scientific record in the state of Mato Grosso was captured, identified and registered.

Keywords: Rabies, Lyssavirus, genotyping, Mato Grosso, RT-PCR, Diphylla ecaudata.
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1 INTRODUCAO

A raiva é considerada uma das zoonoses mais importantes no mundo, por ser
letal para a maioria dos que séo infectados. Ocorre em quase todos os continentes,
com excecdo da Antértida (WHO, 2021), e causa por ano ao redor de 59.000 mortes
humanas (WOAH, 2022), principalmente em paises economicamente desfavorecidos
como a Africa e Asia (BRASIL, 2008). Apesar da imunizacdo ser eficiente para
controlar a doenca, esta enfermidade é negligenciada (WHO, 2021).

Estudos estimam que o0s prejuizos econbmicos devido a mortes humanas
cheguem até 2,2 milhdes de dolares/morte, sem acrescentar os tratamentos, testes
diagnésticos e vacinacdes (FOOKS, et al., 2014). Para a transmissdo desta
enfermidade aos seres humanos, geralmente o cdo estd envolvido, porém a
transmissao pelo morcego hematdéfago (MH) Desmodus rotundus foi descrita por
Gongalves et al. (2002).

No Brasil, os casos de raiva humana transmitidos por animais de estimacéo
diminuiram, porém as transmisses por morcegos hematofagos tem aumentado. Dos
quatros casos de raiva registrados em 2022, duas criancas foram a 6bito em Minas
Gerais, sendo transmitido pelo MH, e outras duas por transmissor desconhecido, duas
variantes foram identificadas como a do Desmodus rotundus (MS, 2022). Esta espécie
de morcego existe somente nas Américas, e esta distribuido do México ao norte da
Argentina, Chile e Uruguai (GREENHALL, et al., 1983; PANAFTOSA/SPV-OPS/OMS,
2022).

Todos os mamiferos de interesse pecuario podem ser acometidos,
principalmente os bovinos, causando muitos prejuizos (BREDT, et al.,1998;
RADOSTITS, et al.,, 2010). Além das perdas econdmicas diretas ha também as
relacionadas a espoliacdo por MH como: a ma qualidade do couro, perda de peso e a
baixa na producéo de leite (REIS, et al., 2003). Estes custos giram em torno de 15
milhdes de dblares/ano (MELLO, et al., 2019; OLIVEIRA, et al., 2013).

Para os animais de interesse pecuario, a raiva é transmitida por morcego
hematofago. A subfamilia Desmodontinae, é a Unica subfamilia com espécie de
morcego que se alimenta de sangue, possuindo 3 géneros, cada género com apenas
uma espécie. Duas espécies sdo especializadas em se alimentar de sangue de aves,
a Diaemus youngi e a Diphylla ecaudata. A espécie Desmodus rotundus se alimenta
em mamiferos e aves (JOHNSON, et al.,, 2014; REIS, et al.,, 2017). E a espécie



14

Diphylla ecaudata néo tem registro na literatura cientifica no estado de Mato Grosso
(REIS, et al., 2017).

Devido aos poucos dados da raiva em Mato Grosso e Rondonia, e a ocorréncia
da enfermidade nos biomas Pantanal, Amazoénia e Cerrado, o0 objetivo deste estudo
foi caracterizar os virus de amostras positivas dos estados, através da genotipagem
das mesmas. Além de registrar cientificamente a captura de uma espécie hematofaga

nunca descrita no estado de Mato Grosso.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Raiva

2.1.1 Histérico

Desde a antiguidade até o século XVII a Teoria Miasmatica era aceita como a
origem das enfermidades, acreditava-se que as doencas eram causadas pelo ar, solo
e aguas contaminadas, por influéncia do clima e dos planetas (BABBONI & MODOLO,
2011; SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994).

Mal milenar, h& descri¢cdes desta doenca desde o século XXIII a.C. no codigo
de Eshnunna (BABBONI & MODOLO, 2011; FLORES-CRESPO, 1998; SINGH, et al.,
2017). Duzentos anos depois foi citada no Cdédigo de Hamurabi na antiga Babildnia, e
com relatos no Egito antigo e india, principalmente em comunidades ao longo dos rios
Nilo, Eufrates e Indo (FLORES-CRESPO, 1998). Os egipcios acreditavam que a
doenca era um demonio que se apossava das pessoas, e evocavam 0 San Taraba
para expulsa-lo (BABBONI & MODOLO, 2011; SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA,
1994).

Na cultura grega foi descrita por Homero que a citou em lliada. Demacrito fez
a primeira descricdo da enfermidade, HipOcrates descreveu sua sintomatologia e
AristGteles descreveu a raiva em cédes e sua transmissibilidade para outros animais,
exceto humanos (BABBONI & MODOLO, 2011; FLORES-CRESPO, 1998; MOREIRA,
1897; SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994; STEELE & FERNANDEZ, 1991). Na
Escola de Alexandria foram feitas observacfes muito precisas da enfermidade, e a
classificaram como a mais cruel das doencas (BABBONI & MODOLO, 2011,
MOREIRA, 1897).
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Na China, de 472 — 221 a.C., era utilizada a cauterizacdo das feridas para
conter a doenca. Os romanos Ovidio e Plinio diziam que a raiva era transmitida por
vermes que se alojavam na lingua dos caes doentes (BABBONI & MODOLO, 2011;
FLORES-CRESPO, 1998; SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994). No livro de
Celsus, ja no principio da Era Cristd (Séc. ) ele descreveu os sinais clinicos da
enfermidade (FLORES-CRESPO, 1998; STEELE & FERNANDEZ, 1991) e
recomendou varios tratamentos como o0 uso de ventosas, cauterizacdo, substancias
causticas, banhos com transpiracao, vinho e sangria (BABBONI & MODOLO, 2011;
MOREIRA, 1897, SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994; STEELE &
FERNANDEZ, 1991). Neste mesmo século a palavra “virus” foi utilizada para designar
gue a raiva era um veneno (em latim) (SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994), e,
nesta mesma época, na Iindia, foi escrito o primeiro texto médico sobre a raiva, o
Sucrutasamita (BABBONI & MODOLO, 2011; SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA,
1994).

O primeiro surto de raiva conhecido foi na Franca em 1271. Em 1500 ocorreu
um surto na Espanha (BABBONI & MODOLO, 2011; SCHNEIDER & SANTOS-
BURGOA, 1994; STEELE & FERNANDEZ, 1991), em Paris em 1614 (BABBONI &
MODOLO, 2011; SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994), em Londres ocorreu
uma epidemia que durou de 1752 a 1762 (BABBONI & MODOLO, 2011; SCHNEIDER
& SANTOS-BURGOA, 1994; STEELE & FERNANDEZ, 1991), e em 1779, na
Inglaterra, os pobres foram proibidos de ter cdes (BABBONI & MODOLO, 2011;
SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994).

Neste mesmo século a raiva chega as Américas, segundo Flores-Crespo
(1998) a enfermidade chegou com os primeiros conquistadores, o relato mais antigo
foi no século XVIIl, em 1709 no México, anos depois nos Estados Unidos em 1753
(BABBONI & MODOLO, 2011; SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994). Na
América do Sul o primeiro relato foi em 1803 no Peru, e em 1806 na Argentina
(BABBONI & MODOLO, 2011; SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994; STEELE &
FERNANDEZ, 1991). Outros autores datam a chegada da raiva as Américas somente
no século XIX (BABBONI & MODOLO, 2011; SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA,
1994).

Vos e colaboradores (2011) encontraram indicios da enfermidade em
manuscritos Maias, e relatos de historiadores em livros conhecidos como Codex (o

Madrid Codex, o Paris Codex, o Dresden Codex e o Grolier Codex). Segundo Teixeira
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& Papavero (2012), no século XVI ja havia relatos de escritores de varios paises
europeus sobre a presenca dos morcegos hematéfagos no Novo Mundo e sua
mordida venenosa, desde 1510, quando Pietro Martire de Anghiera relatou ataques
de morcegos. Em 1514 Martin Fernando de Enciso relatou que fora agredido, mas nao
ficou doente, indicando que havia uma ligacdo entre a mordida dos morcegos
hematéfagos e uma doenca. Em uma passagem relata que uns morriam outros ndo
devido as mordidas dos morcegos. Em 1525 — Relatos de religiosos dominicanos,
onde um “morcego doutor” salvou a vida de um dos seus, que necessitava de uma
sangria. Seus colegas nao encontravam uma veia para realizar o procedimento e o
deixaram para morrer, porém, a noite, um morcego o atacou, e no outro dia, quando
estavam se preparando para enterra-lo, foram buscar o corpo, e encontraram o
religioso vivo e bem.

Muitos outros relatos de varios religiosos, militares, escritores e aventureiros
até meados do século XIX, que escreveram em seus diarios as caracteristicas dos
morcegos, 0s animais e 0s locais do corpo que atacavam, onde se abrigavam, os
sintomas dos humanos agredidos, tratamentos utilizados na época, entre outras
descricdes como métodos de controle utilizados e as mortes de muitos animais, como
aves, cabras, ovelhas, bovinos, suinos e equideos (TEIXEIRA & PAPAVERO, 2012).

Os antigos sempre davam uma origem divina as causas desconhecidas das
doencas, mas no Século XIX, com o descobrimento da Microbiologia, apareceram
novas teorias da origem das enfermidades. Em 1804, Zinke afirmava que a raiva podia
ser transmitida de caes para coelhos, infectando feridas com saliva. Na Franga, em
1810, foi decretada pena de morte para quem proibisse alguém de estrangular,
asfixiar, dessangrar ou matar quem estivesse acometido pela raiva (SCHNEIDER &
SANTOS-BURGOA, 1994). Em 1821 Marochetti nomeou as vesiculas sublinguais de
“Lysses”, um dos sinais em animais contaminados (BABBONI & MODOLO, 2011;
MOREIRA, 1897).

No ano de 1880 Louis Pasteur inicia seus estudos sobre a raiva (BERCHE,
2012). Em 1881, Pasteur, e seus colaboradores isolaram um “microbio” semelhante a
um “8” com diametro entre meio e 1 micron, envolvido por uma capsula onde parecia
ter-se desenvolvido o organismo microscopico (BABBONI & MODOLO, 2011;
MOREIRA, 1897). Neste mesmo ano 0S mesmos cientistas demonstraram a viruléncia
do sistema nervoso dos animais doentes, e inocularam o material infectado via
intracraneal para reproduzir a enfermidade (FLORES-CRESPO, 1998).
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Em 1884 Pasteur declara que o virus rdbico esta disseminado nas glandulas
salivares, no SNC e no SNP de animais doentes. No ano de 1885 Pasteur criou um
método para atenuar o virus, e testa sua “vacina” em caes com sucesso (BABBONI &
MODOLO, 2011; BERCHE, 2012; MOREIRA, 1897). Neste mesmo ano, em 06 de
julho, realiza a primeira vacinagdo em humanos num garoto de 9 anos, Joseph
Meister, que fora atacado por cao raivoso, o garoto sobrevive ao tratamento de
Pasteur (BABBONI & MODOLO, 2011; FLORES-CRESPO, 1998; MOREIRA, 1897;
SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994). O mesmo aconteceu meses depois com
o pastor, Jean-Baptiste Jupille em outubro de 1885, que também fora mordido por cdo
raivoso e tratado com a vacina (BERCHE, 2012).

De 1885 a 1886 Pasteur tratou 2490 pessoas, entre elas, 1726 Franceses e
Argelinos, e destes apenas 10 morreram, 0s demais pacientes eram de outras
nacionalidades incluindo russos, americanos e de outros paises (BABBONI &
MODOLO, 2011; BERCHE, 2012; SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994). Roux &
Calmette, de 1887 a 1891 melhoraram a vacina de Pasteur com o uso da glicerina
para conserva-la e envia-la a lugares distantes (SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA,
1994). Em 1888 foi criado o Instituto Pasteur em Paris (BABBONI & MODOLO, 2011,
BERCHE, 2012). Vacinas com virus inativado foram descritas por Fermi & Semple de
1908 a 1919 (SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994).

No Brasil, em 1908, inicia em Santa Catarina a maior epizootia do pais, onde a
raiva levou a 6bito mais de 4000 bovinos e 1000 equinos, observada de perto por
Parreiras Horta. Nesta mesma época, em Sao Paulo, Adolfo Lutz observa a moléstia
em equinos, e informa que estes sofriam muito com ataques de morcegos (BRASIL,
1988). Em 1911, em Santa Catarina, Carini (RUPPRECHT, et al., 2002; BRASIL,
1988) e Parreiras Horta (BRASIL, 1988) sugerem que o virus da raiva tinha nos
morcegos um dos seus reservatorios no Novo Mundo (RUPPRECHT, et al., 2002;
BRASIL, 1988).

A vacina de Pasteur foi utilizada até 1921 quando foi adaptada para cées
domésticos no Japao (BABBONI & MODOLO, 2011). Seller e Fellow simplificaram as
técnicas de diagnéstico da enfermidade em 1927. Houve uma adaptacéo do virus a
embrido de aves para obter cepas mais atenuadas para vacinar animais e humanos
em 1939 (FLORES-CRESPO, 1998). Koprowski & Cox iniciaram os estudos, em 1948,
para criacdo da vacina de virus fixo desenvolvida em embrido de aves (SCHNEIDER
& SANTOS-BURGOA, 1994).
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Em 1950 no Chile, foi desenvolvida vacina canina com virus inativado de tecido
nervoso (BABBONI & MODOLO, 2011). Neste mesmo ano foi desenvolvida por Powell
e colaboradores uma vacina, para uso em humanos, de virus inativado em embrido
de pato. Em 1954 houve o desenvolvimento de vacina feita com cérebro de rato
lactente por Fuenzalida & Palacios (RUPPRECHT, et al., 2002; SCHNEIDER &
SANTOS-BURGOA, 1994).

Em 1958, a Imunofluorescéncia direta (IFD), idealizada por Goldwasser &
Kissling foi introduzida, e ainda hoje € o padrdo ouro para o diagnostico da raiva
(HALON & NADIN-DAVIS, 2013). A vacina tipo Fermi ou Semple causou a morte de
18 pessoas por encefalite rdbica no Ceara (Brasil) quando houve uma troca nas
amostras do virus no momento da fabricacdo das vacinas em 1960, antes da
existéncia do Programa de raiva (SCHNEIDER & SANTOS-BURGOA, 1994).

Nesta década a morfologia foi definida por microscopia eletrénica e o acido
ribonucleico (RNA) foi detectado como o material genético do virus (RUPPRECHT, et
al., 2002). O imunologista e virologista polonés Hilary Koprowski, em 1966, publicou a
técnica da inoculacdo do virus em camundongo ou prova bioldgica, que ainda é
utilizada nos dias de hoje (HALON & NADIN-DAVIS, 2013). J& em 1968 novos
diagndsticos foram descritos, como o método de coloracao direta e a histopatologia
por Sellers (FLORES-CRESPO, 1998).

A partir de 1970 vacinas para humanos pos exposicao foram desenvolvidas por
Wiktor com o cultivo celular de células diploides humanas (SCHNEIDER & SANTOS-
BURGOA, 1994). A produgao padrdao de imunoglobulina humana contra a raiva, a
vacinacdo oral e procedimentos de coloracdo com peroxidase em histologia
(imunohistoquimica) foram desenvolvidos no inicio da década de 70 e a técnica de
anticorpos neutralizantes € testada com sucesso em 1978. Vacina intradérmicas e
recombinantes foram produzidas e testadas nos anos 80, mesma década em que foi
criada a técnica da reagdo em cadeia da polimerase (PCR) por Kary Mullis. O
diagnéstico pela PCR foi intensificado e vacinas de acido desoxirribonucleico (DNA)
foram desenvolvidas na década de 1990 (RUPPRECHT, et al., 2002).

Nos anos 2000 o avanc¢o acelerado no uso de tecnologias trouxe inUmeros
testes diagnosticos e técnicas moleculares sofisticadas cada vez mais sensiveis e
especificas para a doenca, como por exemplo a reacdo em cadeia da polimerase em
tempo real (QPCR) em 2003, pan-lyssavirus TagMan transcriptase reversa seguida de
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reacdo em cadeia da polimerase em tempo real (RT-qPCR), e recentemente a RT-
gPCR duplex (MINOZZO, et al., 2022).

2.2 Agente etioldgico

2.2.1 Distribuicdo do virus

Esse virus esta distribuido praticamente em todo planeta (Figura 01) exceto na
Antértica, com mais de 59.000 (WOAH, 2022) mortes por ano, sendo a maioria na

Asia e Africa, onde as condigdes sociais precarias estdo associadas ao maior risco
para contrair a doenca (FOOKS, et al., 2014).

Figura 01 - Distribui¢do do virus no mundo e avaliagéo de risco.
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-
et

Il No data available e 2
As cores representam os riscos: Verde - Sem risco; Roxo - Baixo risco; Laranja - Médio risco;
Vermelho - Alto risco; Azul - Sem dados disponiveis. Fonte: Adaptado de Fooks, et al., 2014.

2.2.2 A raiva no Brasil

Dados do Ministério da Saude (MS) mostram o declinio dos casos de raiva
canina quando se trata das variantes 1 e 2. Os episédios que ainda ocorrem séo de
variantes relacionadas a animais silvestres. De 2015 a 2022 somente as variantes 3
e a dos canideos silvestres foram identificadas no pais (BRASIL-MS,2022).

Os numeros da raiva animal no pais saiu de 85 casos em gatos e 635 casos
em cdes em 2002, para quatro casos em gatos e dois casos em cades em 2022. Onde
nestes seis Utimos casos a variante 3 foi identificada em trés episodios de raiva felina,

e as demais ainda estdo em analise (BRASIL-MS, 2022).
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No pais, a raiva em animais de interesse pecuario este ano ja tem o registro de
63 casos em bovinos, 15 em equideos e 5 em outras espécies. Em Mato Grosso houve
17 casos em bovinos e 7 em equinos (BRASIL-MS, 2022).

O histdrico da raiva humana transmitida por morcegos de 2002 a 2022 teve
muitos altos e baixos, com destaque negativo para os anos de 2004, 2005 e 2018,
com 22, 42 e 11 episadios respectivamente. No ano de 2022 houve cinco casos de

raiva humana confirmados, quatro transmitido por morcegos (BRASIL-MS, 2022).

2.2.3 O virus

O virus RNA, de fita simples, sentido negativo (-ssRNA) (Figura 02),
neurotrépico, que provoca a mais letal das doencas infecciosas, pertence ao Dominio
Riboviria, ao Reino Orthornavirae, ao Filo Negarnaviricota, ao Subfilo Haploviricotina,
a Classe Monjiviricetes, a Ordem Mononegavirales, a Familia Rhabdoviridae, a
Subfamilia Alpharhabdovirinae e ao Género Lyssavirus (ICTV, 2022). Este género
estd composto por 17 espécies, divididas em 3 filogrupos |, Il e lll, que recentemente
foram renomeados pelo International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV)
(Tabela 1).

Figura 02 - Classificag@o de Baltimore do virus da raiva.
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Classificacéo do virus da raiva segundo Baltimore, RNA de fita simples de sentido negativo. Fonte:
Adaptado de https://stringfixer.com/pt/Baltimore_classification
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Tabela 1 - Género Lyssavirus.

21

Filo- Espécies nomes até N° acesso GenBank Espécies nomes Abre-
grupo Fev/2022* novos Mar/2022** viatura
I Rabies lyssavirus NC_001542.1 / M13215 Lyssavirus rabies RABV
Duvenhage virus NC _020810.1/EU293119 Lyssavirus duvenhage DUVV
European bat lyssavirus 1 NC_009527.1 / EF157976 Lyssavirus hamburg EBLV1
European bat lyssavirus 2 NC_009528.2 | EF157977 Lyssavirus helsinki EBLV2
Bokeloh bat lyssavirus NC_025251.1/JF311903 Lyssavirus bokeloh BBLV
Irkut lyssavirus 2 NC_020809.1 / EF614260 Lyssavirus irkut IRKV
Australian bat lyssavirus NC_003243.1 / AF081020 Lyssavirus autralis ABLV
Gannoruwa bat lyssavirus NC_031988.1/KU244266  Lyssavirus gannoruwa GBLV
Aravan lyssavirus 2 NC_020808.1 / EF614259 Lyssavirus aravan ARAV
Khujand lyssavirus 2 NC_025385.1 / EF614261 Lyssavirus khujand KHUV
Taiwan bat lyssavirus NC_055474.1 /| MF472710 Lyssavirus formosa TWBLV
Il Lagos bat lyssavirus NC_020807.1 / EU293108 Lyssavirus lagos LBV
Mokola lyssavirus P NC _006429.1/Y09762 Lyssavirus mokola MOKV
Shimoni bat lyssavirus 2 NC _025365.1 / GU170201 Lyssavirus shimoni SHIBV
i Ikoma lyssavirus 2P NC _018629.1/JX193798 Lyssavirus ikoma IKOV
Lleida bat lyssavirus NC_031955.1/ KY006983 Lyssavirus lleida LLEBV
West Caucasian bat NC 025377.1/EF614258  Lyssavirus caucasicus  WCBV

lyssavirus 2

a-Apenas um unico isolado descrito. b-Nao esta associado com morcegos.

Fonte: WHO 2018*, ICTV 2022**,

O filogrupo | possui 11 integrantes: RABV, DUVV, EBLV-1, EBLV-2, IRKV, ABLV,
BBLV, KHUV, TWBLV, GBLV, e ARAV. O filogrupo Il possui 3 integrantes: MOKH,
SHIBV, LBV. E o filogrupo Il possui 3 integrantes: WCBV, LLEBV e IKOV (ICTV, 2022;
WHO, 2018).

Além destas 17 espécies, ha ainda cinco outras aguardando a classificacao
pelo ICTV, o Matlo Bat Lyssavirus, o Matlapitsi Bat Lyssavirus, o Lyssavirus Ozernoe
(NC_025408.1), o Kotolahti Bat Lyssavirus e o European Bat Lyssavirus (NCBI, 2022).
Este género possui muitas caracteristicas que também séo expressas em outros virus
da Familia Rhabdoviridae, como o formato de “projétil’, proteinas estruturais,
organizacdo do genoma RNA viral, e o nucleo de nucleocapsideo helicoidal
(WUNNER & CONZELMANN, 2013).

Ao contrario dos outros rabdovirus, os Lyssavirus nao séo transmitidos por
artrépodes, e possuem formas especificas para transmissao direta. Segundo estudos
filogenéticos, os Lyssavirus tem sua origem em um virus antecessor de morcego. Os
Lyssavirus estdo dispersos pelo mundo todo, assim como 0S morcegos, porém nem
todos os Lyssavirus tem como reservatério os mamiferos alados, os virus MOKV e o
IKOV nao tem seus reservatorios identificados ainda (FOOKS, et al., 2014) (Figura
03).
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Figura 03 - Distribuicdo mundial das espécies do Género Lyssavirus classificados nos 3 filogrupos.
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*Isolamento Unico; ~Sem isolado disponivel; ?N&o associado a morcegos; $N&o classificado pelo
ICTV dentro do Género Lyssavirus. Fonte: WHO, 2018.

O material genético deste virus possui 11932 nucleotideos (NC_001542.1) e
esta composto por 5 genes que codificam as proteinas de sua estrutura (Figura 04)
(NCBI, 2022). Estes genes estdo organizados de maneira conservada (Figura 05)
(FOOKS, et al., 2014; SCHNELL, et al., 2010; WUNNER & CONZELMANN, 2013).

Figura 04 - Desenho esquemético do virus da raiva e suas estruturas.
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Fonte: Adaptado de Rupprecht, Hanlon & Hemachudha, 2002.
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A proteina N chamada nucleoproteina (NP_056793.1), é composta por 1352
nucleotideos (nt), esta localizada no genoma entre os nt 71 e 1423 (NCBI, 2022), é
formada por 450 aminoacidos (aa) € a mais conservada dentre as cinco proteinas
(BATISTA, et al., 2007; NCBI, 2022; WUNNER & CONZELMANN, 2013).

Figura 05 - Representacdo esquematica do genoma do virus da Raiva
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== Sequéncia Lider ouy Sequéncia Trailler — Sequénciasintergénicas

Sequéncia Lider 58 nt; Sequéncia Trailer 70 nt; Sequéncias intergénicas N-P com 2nt; P-M
Qm Snt: M-G com 5nt e G-L com 19 a 28nt. _j

Fonte: Adaptado de Wunner, 2014.

Ela participa do sistema imunoldgico induzindo anticorpos neutralizantes (ANV)
do virus, e possui regides com epitopos para reconhecimento de linfécitos “T”
(BATISTA, et al., 2007; WUNNER & CONZELMANN, 2013). Participa da formacao
dos capsideos e da encapsidacdo das novas moléculas de RNA gendmico
sintetizados (na transcricdo). Regula a transcricdo do RNA viral e protege o0 mesmo
contra as ribonucleases, e participa no transporte axoplasmatico intraneuronal
(BATISTA, et al., 2007).

De todas, é a segunda proteina mais analisada no que se refere as suas
funcdes, estruturas antigénicas e imunogénicas. Na posicdo serina 389 é fosforilada,
0 que produz uma estabilidade na interacdo entre N e P no complexo
ribonucleoproteina do virus rabico. Nesta proteina ha varios epitopos lineares que
servem de sitios de ligacdo para anticorpos monoclonais (WUNNER &
CONZELMANN, 2013).

Além de ser ativador de linfocitos eficaz, produz resposta rapida de anticorpos
neutralizantes, induz ativacdo precoce de células T, mobiliza células CD4+Vb8 para
desencadear producdo de ANV e tem capacidade de ligacdo aos antigenos HLA Il
gue sdo expressos nas superficies das células, assumindo assim o papel de
superantigeno (WUNNER & CONZELMANN, 2013).

Proteina P chamada fosfoproteina (NP_056794.1), composta por 893 nt e
localizada entre os nucleotideos 1514 e 2407 (NCBI, 2022), esta formada por 297 aa,
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e é a menos conservada das 5 proteinas (BATISTA, et al., 2007; WUNNER &
CONZELMANN, 2013). Ela se associa as proteinas N e L na formacéo do complexo
ribonucleoproteina e esta envolvida no transporte axonal do virus (BATISTA, et al.,
2007), com dominios de ligagdo com a dineina LC8, envolvida no transporte, em um
complexo abrangendo microttibulos. E uma proteina que possui véarias fungdes, além
de interagir com N para formar o complexo N-P, se liga a proteina L estabilizando-a e
coordena o processo de encapsidacdo de N no RNA viral (WUNNER &
CONZELMANN, 2013).

Esta proteina € um cofator ndo catalitico na transcri¢ao e replicacdo do genoma
(WUNNER & CONZELMANN, 2013). Inibe a ativag&o do fator regulador de interferon,
fator que € chave para resposta celular, sendo imprescindivel na prevencdo da
resposta de interferon nas células infectadas pelo virus rabico (WUNNER &
CONZELMANN, 2013).

Proteina M chamada proteina da matriz (NP_056795.1), composta por 608 nt
e estéa localizada entre os nt 2496 e 3104 (NCBI). E formada por 202 aa (BATISTA, et
al., 2007; NCBI, 2022; WUNNER & CONZELMANN, 2013), é a menor das proteinas
do virus da raiva (WUNNER & CONZELMANN, 2013).

Esta proteina estd presente nos espacos entre 0 envelope e o
ribonucleocapsideo, com papel ativo na montagem das particulas virais e no
brotamento dos novos virions (BATISTA, et al., 2007). M se associa com a
glicoproteina (G) no complexo de Golgi da célula através de dimeros, esta proteina
forma a estrutura do virus (formato de projétil) e se liga ao complexo RNP no ndcleo
do virus rabico e ao mesmo tempo promove a ligacdo entre o nucleo do virus e a
membrana da célula hospedeira (WUNNER & CONZELMANN, 2013). Esta proteina
tem envolvimento na regulacéo da transcricéo e replicagdo, é um importante fator na
traducdo do RNA mensageiro (mMRNA). Altas concentracdes desta proteina interfere
na transcricao e traducao das proteinas virais (SCHNELL, et al., 2010).

Proteina G chamada Glicoproteina (NP_056796.1) composta por 1574 nt e
localizada entre os nt 3318 e 4892 (NCBI). Codifica 524 aa (BATISTA, et al., 2007,
NCBI, 2022; WUNNER & CONZELMANN, 2013), é a responsavel pela adsorcao do
virus a célula hospedeira (BATISTA, et al., 2007; SCHNELL, et al., 2010) e a fusdo do
envelope viral a membrana plasmatica. Assim como a proteina M, participa do

processo de brotamento de novos virions. Estimula a resposta imune celular e induz
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anticorpos neutralizantes através de ectodominos. Esta relacionada com a
patogenicidade da cepa, pois quanto maior a expressao desta proteina, maior o
namero de apoptose celular e maior a inibicdo do transporte axonal, resultando em
menor patogenicidade (BATISTA, et al., 2007). Participa da disseminagcdo e
propagacao do virus (SCHNELL, et al., 2010).

A proteina G é uma proteina de membrana que se estende para além da
superficie viral, conhecida como transmembrana. Ela € composta por trimeros que
atravessam a membrana plasméatica e surgem na superficie externa do virus, essas
“‘pontas” de G possuem os ectodominios que séo responsaveis pela ligagdo com os
receptores das células hospedeiras. E responsavel também por baixar o pH da
membrana do virus para induzir a fusdo do envelope viral com a membrana da célula.
E um importante indutor da resposta humoral do hospedeiro quando infectado pelo
virus rébico, é o alvo dos anticorpos neutralizantes do virus assim como alvo das
células T e das células citotoxicas (WUNNER & CONZELMANN, 2013).

Proteina L chamada proteina grande e também RNA polimerase RNA viral-
dependente (NP_056797.1), composta por 6428 nt e esta localizada entre os
nucleotideos 5418 e 11846 (NCBI). Codificando 2142 aa, é a proteina que forma a
RNA polimerase, em conjunto com as proteinas P e N transcrevem o genoma viral,
porém necessita interagir com a proteina P para ativar-se. E a maior das proteinas do
virus da raiva, ocupando mais da metade do genoma. E a proteina catalitica do
complexo polimerase, responsavel por quase todas as reacdes enzimaticas da
transcricao e replicacédo do virus (WUNNER & CONZELMANN, 2013).

A proteina L tem funcdo enzimatica desde a liberacdo do RNP no citoplasma
da célula hospedeira na iniciagdo e alongamento dos RNA e mRNA, no capeamento
e na metilagéo (5’), bem como na poliadenilagdo (3’) (BATISTA, et al., 2007; WUNNER
& CONZELMANN, 2013) e também como quinase (BATISTA, et al., 2007) areas super
conservadas de “L” foram identificadas como locais de ligacdo e utilizacdo de
adenosinas trifosfatos (ATPs), que codificam trés atividades essenciais da proteina
RNA polimerase RNA viral dependente (L): transcri¢cao, poliadenilacao e fosforilagéo
(WUNNER & CONZELMANN, 2013).

2.2.3.1 Lyssavirus rabies — RABV
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Esse virus é o prototipo do género Lyssavirus, o RABV possui 12 variantes na
Américas, que foram assim classificadas através de um painel de oito anticorpos
monoclonais produzidos pelo Centers of Disease Control and Prevention, Atlanta, GA,
USA-Organizacdo Panamericana de Saude (FREITAS, 2018) (Quadro 01).

Quadro 01 - Variantes Antigénicas do Virus da Raiva (RABV), reservatorios e origem.

Variante Antigénica (AgV) Reservatorio Pais
AgV 1 Canis familiaris Brasil
AgV 2 Canis familiaris Brasil
AgV 3 Desmodus rotundus Brasil
AgV 4 Tadarida brasiliensis Brasil
AgV 5 Desmodus rotundus Venezuela
AgV 6 Lasiurus cinereus Brasil
AgV 7 Raposa EUA
AgV 8 Gamba EUA
AgV 9 Tadarida brasiliensis México
AgV 10 Gamba EUA
AgV 11 Desmodus rotundus México

AgVNC Callithrix jacchus Brasil

Fonte: Adaptado de Freitas, 2018 e Freitas, 2019.

No Brasil circulam sete destas variantes: AgV1 e AgV2 — Canis familiaris (caes);
AgV3 — Desmodus rotundus (morcego hematofago); AgV4 — Tadarida brasiliensis
(morcego insetivoro) e AgV6 - Lasiurus cinereus (morcego insetivoro), e ainda outras
duas variantes que foram identificadas em reservatérios silvestres: no Cerdocyon
thous — cachorro do mato (semelhante a AgV2 variante de Canis familiaris) e no
Callithrix jacchus — saguis (AgVCN) (BRASIL, 2016).

2.2.4 Reservatorios e ciclos epidemiologicos

Os mamiferos acometidos podem transmitir o virus da raiva. Os reservatorios
dependem do ciclo epidemiolégico que podem ser divididos em: urbano, rural,
silvestre e 0 aéreo (Figura 06) (BATISTA, et al., 2007).

No ciclo urbano cédes e gatos estdo envolvidos como reservatorios, podendo

disseminar a doenca para os ciclos silvestre e rural. A raiva humana, na maioria dos
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casos, esta relacionada a este ciclo, mas infec¢gdes humanas transmitidas por animais
que fazem parte dos outros ciclos tém aumentado (BARBOSA, et al., 2008; BATISTA,
et al., 2007; SINGH, et al., 2017).

Figura 06 - Ciclos epidemiolégicos de transmisséo da raiva no Brasil.

e T

Fonte: PANAFTOSA/SPV-OPS/OMS, 2022.

O ciclo rural geralmente é terminal pois dissemina apenas acidentalmente para
outros ciclos (BRASIL, 2009). Neste ciclo os animais envolvidos sé&o os de interesse

pecuario, os bovideos, equideos, suinos, caprinos e ovinos.

O ciclo silvestre € mantido por alguns animais como raposas, coiotes, canideos
selvagens, texugos, jaritatacas, guaxinins, gambas, saguis, morcegos hemato6fagos e
varias espécies de morcegos ndo hematéfagos. Estes animais podem transmitir a
doenca para o ciclo urbano e para os humanos, devido a varios fatores: com o
desmatamento, garimpos, em que 0s animais sdo desalojados de seus habitats
naturais, além da proximidade das pessoas no ambiente rural e a utilizacao de animais
silvestres como pets (BARBOSA, et al., 2008; BATISTA, et al., 2007; SINGH, et al.,
2017).

J& o ciclo aéreo, que é mantido pelos morcegos, € o que dissemina o virus para
todos os outros ciclos epidemiolégicos da raiva e para os seres humanos (BARBOSA,
et al., 2008; BATISTA, et al., 2007; SINGH, et al., 2017).

Também devido a proximidade dos seres humanos as areas rurais para

exploracdo de madeira e garimpos, utilizando abrigos precarios no meio da floresta e
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ao grande numero de abrigos artificiais construidos pelos humanos que 0s morcegos
utilizam (BRASIL, 2009).

2.2.5 Periodo de incubacéo e sinais clinicos

O periodo de incubacao (PI) pode variar de dias a até anos, pois depende de
varios fatores, como: local, extenséo e profundidade da agresséo (mordida / arranh&o
/ lambedura), quantidade de virus inoculado, distancia entre o local da inoculagéo do
virus e o0 SNC, e também da cepa viral (INSTITUTO PASTEUR — SP, KATZ, et al.,
2016).

Além disto, o Pl pode variar de acordo com a espécie acometida, sendo em
cées e felinos de 15 a 60 dias, nos animais de producao de 30 a 90 dias (INSTITUTO
PASTEUR — SP) e, em humanos, de 20 a 90 dias, sendo em casos raros até mais de
um ano (JACKSON, 2013).

Os sinais clinicos se apresentam de varias formas, dependendo da espécie
afetada e da cepa do virus envolvido. O virus relacionado ao cdo geralmente provoca
0 aparecimento de sinais da raiva furiosa, ja o virus relacionado aos morcegos
provocam os sinais da raiva paralitica (HEINEMANN, et al., 2002; KOBAIASHI, et al.,
2006). Bovinos apresentam inicialmente o isolamento e seguem numa sequéncia de
acordo com a evolucao da doenga, com salivacéo, dificuldade para defecar e urinar,
andar cambaleante, dificuldade para degluticdo, paralisia dos membros posteriores,
movimentos de pedalagem dos membros posteriores e anteriores, a morte ocorre
entre 0 3° e o 7° dia apos o inicio dos sintomas (IDARON, 2022; INDEA-MT, 2022;
KOTAIT, et al., 2009). A sintomatologia nas demais espécies de interesse pecuario

costumam ser semelhante a dos bovinos (KOTAIT, et al., 2009).

2.3 Patogenia

O virus rabico afeta o sistema nervoso dos mamiferos, sendo um patdégeno
extremamente habil para escapar das defesas do hospedeiro (LAFON, 2005). A

transmissdo pode ocorrer pela saliva infectada, através de mordidas e arranhdes



29

(LAFON, 2013) (Figura 07), por aerossois (LAFON, 2005) e por transplante de 6rgéos

(BATISTA, et al., 2007).

Figura 07 - Desenho esquematico da Patogenia da Raiva.
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O virus tem acesso ao SN através de um nervo sensorial pelos eixos nervosos
(LAFON, 2005) ou, quando dentro de uma célula ndo nervosa, como as células
musculares, pode replicar e chegar ao sistema nervoso periférico pelas juncdes
neuromusculares (FOOKS, et al., 2014; LAFON, 2005). A seguir movimenta-se para
0 SNC, através dos axdnios, no sentido retrogrado (FOOKS, et al., 2014; LAFON,
2005).

Quando adentra diretamente a um neurdnio motor, o virus se replica no corpo
celular e nos dendritos. Em seguida, transportam-se pelos ax6nios até chegar na
medula espinhal e desta ao SNC (FOOKS, et al., 2014; LAFON, 2005), a uma
velocidade de 12mm/dia (JACKSON, 2013). No encéfalo, apés uma replicacéo
massiva, 0s virus espalham-se para as glandulas salivares (FOOKS, et al., 2014;
LAFON, 2013) e 6rgdos como o figado, pele, (FOOKS, et al., 2014), coracao e olhos
(JACKSON, 2008), através dos nervos cranianos (LAFON, 2005). Nas glandulas
salivares, a transmissdo ao préximo hospedeiro ocorre através da mordida
(THOULOUZE, et al., 2003).

O ciclo de vida do virus rabico esta dividido em muitos eventos. Primeiramente
inicia com a fixacdo do virus a superficie da célula alvo, por meio das unidades de
receptor celular (URC), que permitem a entrada do virus em células susceptiveis
(Figura 08). As URCs podem ser lipidios, carboidratos, proteinas, entre outros, porém
nao se sabe qual realmente é o receptor especifico para o virus da raiva (SCHNELL,
et al., 2010; WUNNER & CONZELMANN, 2013). Esses receptores parecem ser
incapazes de funcionarem sozinhos, geralmente trabalham em duplas (SCHNELL, et
al., 2010).

Os possiveis candidatos a receptores sao: o receptor nicotinico de acetilcolina
—nAChHR (jungbes neuromusculares), molécula de adeséo de células neurais — NCAM
— CD56 (células susceptiveis ao virus rabico), receptor de neurotrofina de baixa
afinidade — p75NTR (fator de crescimento nervoso) (SCHNELL, et al., 2010; WUNNER
& CONZELMANN, 2013), e ainda carboidratos, lipidios e gangliésidos cujas funcdes
nao estdo bem estabelecidas (SCHNELL, et al., 2010).

O virus rabico possui uma estratégia curiosa pois ndo depende somente de um
tipo de receptor nas ceélulas susceptiveis e isso facilita sua fixacdo na célula
hospedeira. Ap0s a adesdo a membrana da célula, ocorre a penetragdo ou



31

internalizacdo de vérias formas: endocitose mediada por receptores (fagocitose ou
pinocitose) e pocos revestidos (viropexis — 2 a 5 virus) (WUNNER & CONZELMANN,
2013).

Figura 08 - Desenho esquematico da entrada do virus da raiva ao neurénio.

Microtubulo

Dineina

neuronlo Q@OQD—G Fenda g

g %M smaptlca W"‘“

nAChR

Musculo

A localizacéo e utilizacdo dos receptores de membrana pelo
virus da raiva para entrar no neurénio pela jungcao neuromuscular.
Fonte: Adaptado de Fooks, et al., 2017.

Independentemente do método utilizado para internalizacdo a fusao entre as
membranas virais e endossbmicas é ativada em ambiente acido (pH 6,3 — 6,5), e a
proteina G € a responsavel por proporcionar a internalizacdo do virus a célula
susceptivel (SCHNELL, et al., 2010; WUNNER & CONZELMANN, 2013).
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Os mecanismos da internalizacdo sdo desconhecidos e, para que iSso ocorra,
€ necesséario a mudanca do pH. Os virus ja foram detectados em diversos locais
diferentes, em lisossomos, em vesiculas ndo revestidas e revestidas por clatrina
(SCHNELL, et al., 2010). Katz e colaboradores (2016) sugerem que 0s virus da raiva
de diferentes reservatérios utilizam diferentes moléculas da superficie celular das
células hospedeiras para entrar, através de diferentes receptores em suas
glicoproteinas (SCHNELL, et al., 2010; WUNNER & CONZELMANN, 2013).

A propagacao do virus da raiva se da de forma retroégrada, ou seja, contrario
ao sentido dos impulsos nervosos. Geralmente o virus rabico entra no neurdnio pelos
dendritos, e precisa ser transportado pelos axénios até o corpo celular para poder
realizar a replicacao e a transcricao utilizando a maquinaria da célula (Figura 09). Esse
transporte também € pouco conhecido, h4 varias teorias sobre esse processo
(SCHNELL, et al., 2010).

Figura 09 - Desenho esquematico do transporte axonal.
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Ha supostos mecanismos que realizam essa acgdo, através da dineina
citoplasmatica, através da ligacdo entre a fosfoproteina com a cadeia leve da
Dineina8, e também através da propria vesicula gerada pela glicoproteina que
proporciona a energia necessaria para que a vesicula chegue até o corpo celular.
Teoricamente cada cepa diferente do virus rabico possui varios receptores diferentes
para realizar este transporte (SCHNELL, et al., 2010).

A etapa seguinte inicia com o desenvelopamento, e ocorre quando o complexo
ribonucleoproteina é liberado no citosol da célula hospedeira, ele esta condensado e
na forma helicoidal, e necessita relaxar para ser ativado (SCHNELL, et al., 2010;
WUNNER & CONZELMANN, 2013). ApGs o relaxamento do genoma inicia-se a
transcricdo, processo que o RNA de cada gene, que esta no sentido negativo, precisa
ser transcrito em mRNA monocistronicos (fita positiva) para poder ser traduzido em
proteinas (SCHNELL, et al., 2010; WUNNER & CONZELMANN, 2013) (Figura 10).

Figura 10 - Multiplicag&o do virus da raiva.
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Os virus de sentido negativo, sempre carregam sua prépria RNA polimerase
dependente de RNA para a sintese proteica, pois as células animais ndo possuem
estas polimerases. O complexo da polimerase inicia a transcri¢cao pela sequéncia lider
3’, interrompe a transcricdo na sequéncia de parada (U/ACUUUUUU), ignora as
sequéncias intergénicas e reinicia a transcricdo na sequéncia de iniciacdo
(UUGURRNGA), onde R = Guanina ou Adenina, e N = qualquer nucleotideo
(SCHNELL, et al., 2010; WUNNER & CONZELMANN, 2013).

A taxa de replicacdo das cepas do virus da raiva é inversamente proporcional
a sua patogenicidade (KATZ, et al., 2016). A traducdo ocorre apés a transcricao do
RNA em mRNA (as cinco fitas monocistronicas positivas) e um RNA total sentido
positivo, 0 anti-genoma, que servira de molde para a replicacdo do RNA viral. As
proteinas do virus sdo sintetizadas a partir dos mRNA virais, com a utilizacdo da
maquinaria da célula hospedeira (SCHNELL, et al., 2010).

A sintese das proteinas N — P — M e L ocorrem no citoplasma, a Unica proteina
que ndo é sintetizada livre no citoplasma é a proteina G, que € traduzida através do
G-mRNA no lumen do reticulo endoplasmatico, e é transportado pelo Complexo de
Golgi até a superficie celular onde vai se associar a proteina M (SCHNELL, et al.,
2010). Quando M comeca a acumular no citoplasma ela interage com o fator de
iniciacdo da traducéo da célula, inibindo a traducéo dos mRNA virais e também os da
célula hospedeira, pois os mMRNA virais ndo se distinguem dos mMRNA da célula
hospedeira, afetando também a sintese proteica desta célula (WUNNER &
CONZELMANN, 2013). Estudos indicam que a replicacéo e a transcricdo ocorrem no
Corpusculo de Negri, pois foi encontrado no interior destes corpusculos proteinas

utilizadas nestas fases da replicacéo do virus (SCHNELL, et al., 2010).

A montagem dos novos virions inicia quando os RNA gendmicos se unem as
proteinas N, L e P formando o complexo ribonucleoproteina, em seguida estes RNPs
se associam a M, alterando o equilibrio entre a transcricdo e a replicagdo do RNA
viral, o que inibe a transcri¢cdo e estimula a replicacdo. Esta mesma proteina altera a
estrutura do RNP deixando-o fortemente enrolado (onde a atividade da polimerase
fica inativa), dando assim a forma balistica ao futuro virion. A proteina G interage com
M que participa do RNP, nesta interacdo M estabiliza G na superficie do virion, e
aumenta a eficiéncia do brotamento. Quando ha auséncia ou pouca quantidade de M
a brotacdo € pouco eficiente. No virion pronto para o brote o M fica entre o envelope
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de bicamada lipidica (da célula hospedeira) e 0 RNP helicoidal (OKUMURA & HARTY,
2011; WUNNER & CONZELMANN, 2013).

O préximo passo, apés a montagem dos novos virions, € o brotamento, que &
a liberacdo dos virions para o exterior da célula utilizada para replicacdo, e estes
novos virions se espalham provavelmente de célula a célula, podendo ser para células
contiguas ou pelos espacos intersticiais até as células ndo contiguas, e quando
alcanca o SN se propaga exclusivamente por sinapse (WUNNER & CONZELMANN,
2013).

A disseminacéo eficiente dos virus vai depender de G, este gene determina as
diferencas fenotipicas relativas a viruléncia e a neuroinvasividade. Via sinapse, o0 virus
rabico viaja longas distancias dentro das células e sobrevive quando se propaga de
célula a célula, apesar dos mecanismos de protecdo imunoldgica (WUNNER &
CONZELMANN, 2013).

2.4 Imunologia

A capacidade deste virus € peculiar, possuindo muitos mecanismos para que
sua presenca no corpo do animal ndo seja percebida. O neurdnio infectado nao é
destruido, permanecendo intacto para que 0 virus seja transportado até o corpo
celular, e utiliza de vérias estratégias para ndo permitir a ativacdo das respostas
imunes humorais. As fun¢des vitais do neurénio ndo sédo afetadas e o virus passa
despercebido pelo sistema imune (SCHNELL, et al, 2010). A maioria dos
microorganismos, quando infectam uma célula, replicam-se e causam a morte celular.
Porém, alguns microorganismos, quando infectam um animal, utilizam-se de muitos
mecanismos para driblar o sistema imune do mesmo. O virus rabico, além de
manipular este sistema, também mantem o0s neurdnios capazes de realizar suas

funcdes, enquanto os utiliza para chegar ao SNC (LAFON, 2004).

Antes de adentrar ao SN, quando ainda estd nas células musculares e
epiteliais, o virus sofre os efeitos da primeira linha de defesa, que vai tentar eliminar o
invasor no local da mordida, através dos linfocitos B e T. Apds o virus rabico adentrar

nos neurdnios, estes sao protegidos por células T infiltrantes e outros engenhos que
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restringem a inflamagéo, impedindo sua destruicdo (LAFON, 2013). Segundo Alcami
& Koszinowski (2000), essa manipulacdo consiste de varios mecanismos para evitar
a destruicao apos invadir o organismo do animal pelo sistema imunolégico, tais como:
bloqueio da apoptose dos neurdnios, ativacdo da apoptose de células T e natural killer
(NK) do hospedeiro, e evitando ataques das células NK e linfécitos citotoxicos
(THOULOUZE, et al., 2003).

Cepas atenuadas do virus da raiva aumentam a expresséo das citocinas, a
permeabilidade da barreira hematoencefélica e, consequentemente, a infiltracdo das
células inflamatérias no SNC e a chance de sobrevivéncia, porém os danos ao tecido
cerebral é muito maior comparado com cepas mais virulentas (APPOLINARIO-
HARARY, 2014).

2.5 Diagnostico

Apesar de ser conhecida, apenas em 1903 foi registrado o primeiro método
diagndstico pelo microbiologista e patologista italiano Adelchi Negri, que visualizou
inclusdes nos neurdnios afetados, inclusdes que levaram o nome do seu descobridor,

os Corpusculos de Negri (Figura 11).

Figura 11 - Neurbnios com Corpusculos de Negri.
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Secao histolégica de encéfalo.
Coloragao de hematoxilina e eosina neurdnios com inclusdes (eosinofilicas).
Fonte: Gentilmente cedida pelo Laboratério de Patologia/UFMT.
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A coloragédo de Sellers em 1923 chegou para facilitar a visualizagdo destes
corpusculos. Em 1954, o Comité de Especialistas em raiva emitiu um relatério
descrevendo o isolamento por cultura de células. Em 1958 Goldwasser & Kissling
introduziram o método que ainda hoje € o padréo ouro para o diagnéstico da raiva, a
imunofluorescéncia direta (IFD). Em 1966 foi publicada a técnica, que ainda é utilizada
juntamente com a IFD para diagnéstico da raiva, a inoculagdo em camundongo ou
prova biologica, idealizada pelo imunologista e virologista polonés Hilary Koprowski
(HALON & NADIN-DAVIS, 2013).

N&o se deve descartar definitivamente a raiva diante de um teste negativo
apenas por uma das técnicas, especialmente se estamos diante de um caso com
sinais clinicos compativeis (HALON & NADIN-DAVIS, 2013). Muito antes de obter
sucesso com a vacina contra a raiva, Louis Pasteur teve éxito, na Franca, em
trabalhos com varios microrganismos, e 0os conhecimentos adquiridos com outros
microrganismos auxiliaram Pasteur nos estudos com o virus da raiva (BERCHE, 2012,
BORDENAVE, 2003).

Somente no século XIX d.C., o agente da enfermidade foi identificado por
Pasteur como um microrganismo tdo pequeno que nao podia ser observado, nem com
a ajuda de microscopios da época (BORDENAVE, 2003; TEIXEIRA, 1995). Deste
século em diante muitos estudos foram realizados a fim de conseguir o melhor método
diagndstico, visto que a enfermidade afeta 0 SNC e coletar amostras ante mortem

sem danos seria impossivel na época.

2.5.1 Técnicas diagndsticas

e |IFD-Imunofluorescénciadireta: Esta técnica € sensivel, especifica e rapida,
porém dispendiosa e de alto nivel técnico. Esta sensibilidade é diminuida para
materiais decompostos ou em decomposic¢ao. Nesta técnica anticorpos do virus
da raiva sao conjugados com fluoresceina e esta mistura € aplicada em laminas
com imprints das amostras de SNC de animais suspeitos. Os anticorpos
conjugados vao se ligar aos virus que infectam os neurbnios, e ficardo
fluorescentes quando observados ao microscopio de fluorescéncia (HALON &
NADIN-DAVIS, 2013).
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Prova biologica: Técnica que utiliza a inoculacdo da amostra a ser testada via
intracerebral em camundongos. Esta técnica ndo funciona para amostras
armazenadas por muito tempo, preferéncia por amostras frescas. E a mesma
tem longo tempo para emitir um resultado, de 21 a 28 dias (HALON & NADIN-
DAVIS, 2013). Esta técnica vem sendo contestada e substituida por outras
técnicas, como a cultura em células, devido aos protocolos do Bem estar

animal.

RT-PCR - Transcricdo reversa seguida de reacdo em cadeia da
polimerase: Teste de alta sensibilidade e especificidade, que pode ser
utilizada pos morten (utilizando tecidos do SNC: tronco cerebral, cerebelo e
hipocampo) e ante morten (utilizando saliva, pele, glandulas salivares). Em
humanos, utiliza-se biopsia de pele da nuca com foliculos pilosos inervados,
soro e Liquido cefalorraquidiano. Funciona bem em materiais decompostos, e
armazenados a longo tempo. E um teste rapido, e pode fornecer varias
informacdes, 1ém do resultado positivo ou negativo, ele pode informar qual o
virus/gendtipo (comparando com outros virus da familia), o possivel

reservatorio, e em gqual regido circula. Seu grande inconveniente € o nivel
técnico elevado para a execugdo (HALON & NADIN-DAVIS, 2013).

Imunohistoquimica

o Direta: Esta técnica € mais empregada em pesquisas do que em

diagnésticos, pois o] principal reagente, complexo
estreptavidinperoxidase, nao esta disponivel (HALON & NADIN-DAVIS,
2013).

o Em parafina fixada em formalina: Técnica que precisa de
aproximadamente uma semana para resultado, pode ser realizada em
amostras fixadas com formol. Deve ser infiltrada com parafina, cortada
em micrétomo, fixada em lamina de microscopio, e apos realiza-se
procedimento imunohistoquimico para finalmente ser observada em
microscopio para detectar a presenca do antigeno (Figura 12).

Importante enfatizar que as amostras formolizadas degradam os acidos
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nucleicos, e pode diminuir a sensibilidade da RT-PCR, se estas forem
utilizadas para este teste (HALON & NADIN-DAVIS, 2013). Segundo
Achkar, et al. (2010) esta técnica demonstrou baixa sensibilidade em

amostras de hipocampo, comparadas com a IFD.

"q,'. J: g ‘ . 4 ) ‘%
Imuno-histoquimica de neurdnios com inclusdes (marrom).
Fonte: Gentilmente cedida pelo Laboratério de Patologia/UFMT.
e Microscopia eletrénica: Utilizada para visualizag6es dos virus em forma de
projétil (Figura 13). Esta técnica usa equipamentos sofisticados e caros,
necessita de habilidade especializada para ser realizada e € pouco sensivel

(HALON & NADIN-DAVIS, 2013).

Figura 13 - Virus da raiva em microscopia eletronica.

composto de material granular e virions cortados tangencialmente (ponta de seta) e em secao
transversal (seta). (2) Coloracéo negativa de um virion RABV em forma de bala de tecido cerebral
homogeneizado, com projecdes superficiais curtas e um nucleocapsideo interno. Barras, 100 nm. (A
imagem 2 é cortesia de Maureen Metcalfe e Atis Muehlenbachs, Centros de Controle e Prevencéo de
Doencas). Fonte: Goldsmith, & Zaki, 2015.
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e Soroneutralizacdo: Teste para quantificar os anticorpos neutralizantes contra
o virus da raiva, geralmente utilizada para a titulacéo de pessoas que trabalham
diretamente com materiais suspeitos para verificar os niveis de anticorpos, e
também pode ser utilizada para diagndstico em animais sabidamente n&o
vacinados, com sinais clinicos presentes e compativeis. Titulagdo minima
0,5Ul/mL (WHO, 1992).

2.6 Diferencial

Doenca de notificacdo imediata, a raiva € uma enfermidade que provoca
sintomas nervosos inespecificos, e o diagndstico diferencial é importante. Doencas
que causam sinais neurolégicos podem ser confundidas com raiva. Entre as
enfermidades que sdo de diferencial obrigatério estdo a Encefalopatia Espongiforme
Bovina, para bovinos e bubalinos com mais de 24 meses, negativos para raiva, € 0
Scrapie para pequenos ruminantes acima de 12 meses de idade, também negativos
para raiva. Outras enfermidades que também podem ser testadas como diferenciais
sdo as Encefalomielites Equinas do Leste e do Oeste, a Febre do Nilo Ocidental, a
Encefalomielite Equina Venezuelana, Herpesvirus, meningite bacteriana, Febre
Catarral maligna, Doenca de Aujesky, hipocalcemia, traumatismos, intoxicacées e
infecgdes (BRASIL, 2022).

2.7 Tratamento e prevencao

2.7.1 Tratamento

Esta enfermidade ndo tem tratamento conhecido, nem para humanos nem para
animais. O protocolo de Milwaukee tem sido considerado o tratamento para humanos
contra a raiva. Porém, fora utilizado em varios pacientes, resultando em sucesso com
alguns e fracasso com muitos outros (JACKSON, 2010; JACKSON, 2013; WHO,
2018). Este protocolo € uma conciliacdo de terapias medicamentosas, com
midazolam, fenobarbital, quetamina e terapia antiviral com ribavirina e amantadina
(JACKSON, 2010; JACKSON, 2013).

O protocolo de profilaxia pré, pos e reexposicéo da raiva humana realizado no

Brasil foi atualizado em margo/2022 (Figura 14), baseado nas recomendacdes
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da Saude - OMS (World

HealthOrganizati on (WHO) Expert Consultati on on Rabies, Third report), a

Coordenacéo-Geral de Vigilancia de Zoonoses e Doencas deTransmissédo Vetorial

(CGZVIDEIDT/SVS/IMS) e a Coordenacao-Geral do Programa Nacional de
Imunizacdes (CGPNI/DEIDT/SVS/MS) (BRASIL-MS, 2022).
Figura 14 - Profilaxia da raiva para humanos.
PROFILAXIA DA RAIVA HUMANA POS-EXPOSICAO
ANIMAL AGRESSOR
CAO OU GATO
MORCEGOS E
Anivnal el deob - Animal ndo passivel OUTROS
LA (o (ol /\1'/Ma’ passive’ de 0DServacao por | 4, o pcervacso por MAMIFEROS
10 dias e sem sinais sugestlvos de 2
i 10 dias ou com SILVESTRES
raiva ca A 2 z
sinais sugestivos de (inclusive os
raiva domiciliados)

OBSERVACOES:

* Lavar com dgua e

® Lavar com dgua e sabdo. sabdo.

* NAO INDICAR
PROFILAXIA

» NAO INDICAR PROFILAXIA

® Lavar com 4gua e sabdo.

* NAO INICIAR PROFILAXIA. Manter
o animal em observacdo por 10 dias.
Se permanecer vivo e sauddvel,
suspender a observacdo no 10° dia e
encerrar o caso. Se morrer,
desaparecer ou apresentar sinais de
raiva, indicar VACINA* dias 0, 3,7 e ® Lavar com dgua e
14 | sabdo.

® Lavar com agua e
sabdo.

¢ INICIAR
PROFILAXIA:
VACINA* dias 0,
3,7e14

® Lavar com dgua e sabdo. ® Lavar com agua e * INICIAR

« NAO INICIAR PROFILAXIA. Manter | sab3o. PROFILAXIA:
o animal em observacdo por 10 dias. | * INICIAR VACINA* (dias 0,
Se permanecer vivo e saudavel, PROFILAXIA: 3,7e14) e SORO

suspender a observacdo no 10° dia e
encerrar o caso. Se morrer,
desaparecer ou apresentar sinais de
raiva indicar VACINA* (dias0,3,7 e
14) e SORO (SAR ou IGHAR)*

VACINA* (dias 0,
3,7 e 14) e SORO
(SAR ou IGHAR)e

(SAR ou IGHAR)e

*VACINA
4 (quatro) doses, nos
dias0,3,7e14

A vacina devera ser administrada por Via Intradérmica ou Via Intramuscular.

Via Intradérmica: Volume da dose: 0,2mL. O volume da dose deve ser dividido em duas aplicagdes de 0,1mL cada e administradas
em dois sitios distintos, independente da apresentacdo da vacina, seja 0,5 mL ou 1,0 mL (dependendo do laboratério produtor).
Local de aplicagdo: insergdo do musculo deltoide ou no antebrago.

Via Intramuscular: Dose total: 0,5mL ou 1,0 mL (dependendo do laboratério produtor). Administrar todo o volume do frasco.
Local de aplicagdo: no musculo deltoide ou vasto lateral da coxa em criangas menores de 2 (dois) anos. N3o aplicar no gliteo.

*SORO (SAR ou IGHAR)

O SAR, ou a IGHAR, deve ser administrado no dia 0. Caso n&o esteja disponivel, aplicar o mais répido possivel até o 7° dia apds a
aplicacdo da 1° dose de vacina. Apds esse prazo é contraindicado. Existindo clara identificagdo da localizagdo da(s) lesao(Ges),
recentes ou cicatrizadas, deve-se infiltrar o volume total indicado, ou 0 médximo possivel, dentro ou ao redor da(s) lesdo(des). Se
ndo for possivel, aplicar o restante por via IM, respeitando o volume maximo de cada grupo muscular mais préximo da les3o.
Soro antirrdbico (SAR): 40 Ul/k de peso

globulina h antirrabica (IGHAR): IGHAR 20 Ul/k de peso

Fonte: BRASIL - MS, 2022

2.7.2 Prevencao
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Esta é a melhor estratégia para combater o crescimento e manutencao da raiva
em animais e humanos. A prevengao baseia-se em uma vigilancia bem elaborada,
adicionada a testes diagnésticos modernos e mais rapidos, juntamente com a
vacinacdo de humanos e animais. Entretanto, biol0gicos orais para animais selvagens
tém a desvantagem de nado funcionar com todos os silvestres. Alguns tipos de vacinas,
como a ALVAC (Virus varicela), funcionam para os guaxinins, coiotes e gatos. Ja a
Vacina de Copenhagem nao funciona em gambas e caes (WUNNER & BRIGGS,
2010).

Originadas de passagens do PV (Virus Pasteur —isolado em 1882 de um bovino
raivoso), as cepas de “virus fixo” utilizadas para a producao de vacinas séo a CVS
(Challenge Virus Standard), as Flury LEP (Low Egg Passage — baixa passagem) e
HEP (High Egg Passage — alta passagem), a Pitman-Moore (PM), SAD, Kelev e DR-
19 (KOTAIT, et al., 2009).

O Instituto de Defesa Agropecuéria do Estado de Mato Grosso executa varias
atividades relacionadas as enfermidades de notificacdo obrigatéria, entre estas
enfermidades esta a raiva. Uma das estratégias muito utilizada pelos programas
sanitarios da raiva além da vacinacdo, é o controle populacional do morcego
hemat6fago Desmodus rotundus, realizado através da captura destes animais, a
identificacdo dos mesmos, e o0 tratamento com pasta vampiricida, que contém
substancia anticoagulante (BRASIL, 2009; INDEA, 2022).

O atendimento a notificacdes de animais com sinais nervosos, e de agressfées
a animais por morcegos também é realizado pelo INDEA. Os servidores realizam toda
a investigacdo epidemiologica do caso, coletam as amostras necessarias e as
encaminham para o LASA, onde é realizada a técnica diagnéstica IFD. Em caso

negativo na IFD, a Prova BiolOgica é realizada para confirmacdo do diagnostico.

2.8 Biosseguranca

As amostras de rua do virus rabico, sdo classificadas como classe de risco 3,
e como tal devem ser tomados todos os cuidados na manipulacdo de material com
suspeita de contaminacdo (BRASIL, 2008). A utilizacdo do equipamento de protecéo
individual € fundamental para a prevencédo da contaminacdo pelo virus rabico em
pessoas que manipulem animais e/ou amostras suspeitas de infec¢ao pelo virus. Além

da imunizacdo pré-exposicdo e a continua verificacdo da titulacdo através de
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sorologias regulares (HALON & NADIN-DAVIS, 2013). Os laboratérios devem
estabelecer um Programa Operacional Padrdo para assim mitigar os riscos de

contaminacdao, e prevenir acidentes (BRASIL, 2008).

2.9 Morcegos

A palavra “chiroptero” vem do grego cheir (méao) e pteron (asa) (NOVAES,
2008; REIS, et al., 2007), a palavra morcego vem do latim muris (rato) coecus (cego),
0 habito noturno destes animais também tem significado em grego vespertilio e em
latim nycteris. No Brasil coldénia os indios chamavam os morcegos de Andira, Guandira
ou Guandirucu (REIS, et al., 2007). Morcego significava “vigilancia” na Antiguidade, e
seu ollho protegia contra a sonoléncia. Os Maias cultuavam o Deus-Morcego
“Acanceh”, na China simboliza a felicidade, onde 5 morcegos juntos significam o0s
bens terrenos: idade avancada, riqueza, saude, amor virtuoso e morte natural (REIS,
et al., 2007).

Os morcegos séo animais que vem evoluindo ha mais de 54 milhdes de anos
(ROSSETI, 2018) (Figura 15). Sdo animais com varias habilidades que foram
adquiridas ao longo do tempo (GUPTA, et al., 2021).

Figura 15 - Fésseis de morcegos.

"

1 - Australonycteris (54,6 milh8es de anos atras, Australia); 2 - Icaronycteris (52,2 milhdes de anos
atras, india); 3 - Onychonycteris (52 milhdes de anos atras, regido da formacéo do Rio Verde - EUA );
4 - Archaeonycteris (48 a 37 milhdes de anos atras, Alemanha, Franca, Inglaterra e india); 5 -
Palaeochiropterys (48 milhdes de anos atras, Alemanha); 6 - Hassianycteris (48 a 40 milhées de anos
atras, Alemanha). Fonte: Rosseti, 2018.
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Sua longevidade é acima do esperado, vivem 9,8 vezes mais que qualquer
outro animal de porte semelhante ao seu, podem chegar a mais de 40 anos (FOLEY,
et al., 2018; PODLUTSKY, et al., 2005). O recorde é da espécie Myotis brandtii que
foi capturado e anilhado por volta de 1962, quando 1544 morcegos foram capturados
em cavernas na regido carstica de Biryusa, na Sibéria (Russia), e este fora
recapturado hibernando 41 anos depois. Ha também 6 espécies que vivem mais de
30 anos, e 22 espécies que vivem mais de 20 anos (PODLUTSKY, et al., 2005). Esta
longevidade pode ser explicada pela baixa taxa de encurtamento dos telémeros
analizada por Foley e colaboradores (2018). Eles também s&o velozes, podem chegar
a 160km/h. Essa velocidade foi detectada na espécie Tadarida brasiliensis no Texas
(MC CRACKEN, et al., 2016).

Os morcegos sao 0s unicos mamiferos com capacidade verdadeira de voar,
esta habilidade permite que migrem a lugares distantes, aumentando a chance de
transmitir agentes infecciosos por onde passem. O voo dos morcegos € possivel
devido aos seus 0ssos ocos, como os das aves, semelhantes a dedos. A néo
producdo de medula éssea também é uma adaptacdo para facilirar o vbo, e
juntamente com a hibernacéo e as altas taxas metabdlicas produzidas durante o véo
possibilitam a sobrevivéncia dos virus nos morcegos. O transbordamento de virus de
morcegos para o0s seres humanos pode ocorrer influenciados por deficiéncia
nutricional, gestacao, lactacao, carga viral ambiental, contato com os hospedeiros. A
transmissdo dos virus para os animais e humanos pode ocorrer pelo contato,
agricultura, urbanizacdo, mudancgas ambientais e alimentacéo. A hibernacéo, o vbo, e
a migracao facilitam a permanencia e a sobrevivéncia dos virus nos morcegos. Esta
altima influenciada pelo clima, pelo acasalamento e para contornar a endogamia
(GUPTA, et al., 2021).

Quirdpteros sdao muito discriminados devido sua aparéncia, por serem animais
de habitos noturnos, e pela ma fama adquirida durante anos de desinformacdo a
respeito das espécies (SCAVRONI, et al., 2008; TEIXEIRA & PAPAVERO, 2012).

Anteriormente 0s morcegos eram classificados em Megachiropteros e
Microchiropteros levando em consideracdo o seu tamanho (REIS, et al.,, 2007). A
Taxonomia dos quirdpteros foi recentemente atualizada utilizando critérios com base
em evidéncias morfoldgicas, moleculares e fosseis (LElI & DONG, 2016) (Figura 16).

Estéo classificados em: Reino Animalia; Filo Chordata; Classe Mammalia;

Ordem Chiroptera, que esta subdividida em duas subordens: a Yinpterochiroptera
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(Springer, Teeling, Madsen, Stanhope e Jong, 2001) - espécies com pré-maxilares
removiveis do maxilar ou ausentes (HUTCHEON & KIRSCH, 2006; JONES &
TEELING, 2006, SPRINGER, et al., 2001), que séo ligadas ao maxilar via ligamentos
(SIMMONS & GEISLER, 1998).

Figura 16 - Nova classificagdo taxondmica dos quirépteros.
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As cores amarelo e azul correspondem as subordens; a cor verde corresponde
a familia e o vermelho as superfamilias. Fonte: Adaptado de JONES, et al., 2013.

Esta subordem contém uma familia e uma superfamilia: Pteropodidae (Gray,
1821) e Rhinolophoidea (Gray, 1825), respectivamente (Springer, Teeling, Madsen,
Stanhope e Jong, 2001). A subordem Yangochiroptera (KOOPMAN, 1984) - espécies
cujos pré-maxilares encontram-se fundidos ao maxilar (HUTCHEON & KIRSCH, 2006;
JONES & TEELING, 2006), por cartilagem fibrosa ou fusdo completa (SIMMONS &
GEISLER, 1998). Ela conta com 3 superfamilias: Emballlonuroidea (Gervais, 1855),
Noctilionoidea (Gray, 1821) e Vespertilionoidea (Gray, 1821) (HUTCHEON & KIRSCH,
2006; JONES & TEELING, 2006; JONES, et al., 2013; SPRINGER, 2013).

A subordem Yinpterochiroptera ndo tem representantes no Brasil, distribuida
pelo Velho Mundo, possui 07 familias e 410 espécies. Ja a subordem Yangochiroptera
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possui 14 familias com 938 espécies (FENTON, 2022), das quais 09 familias, 68
géneros e 181 espécies sao descritas no Brasil (GARBINO, et al., 2020).

Estes animais representam 22% dos mamiferos existentes e, em se tratando
de diversidade de espécie, fica atrds somente da ordem Rodentia que possui 235
espécies (NOVAES, 2008; REIS, et al., 2007).

A alimentagéo destes animais é bem variada, indo de frutas, insetos, nectar, a
pequenos roedores, répteis, anfibios, peixes, sangue e até outros morcegos. Com
este amplo menu, as espécies de morcegos possuem uma importancia no equilibrio
ambiental, sendo dispersando sementes, polinizando as flores, bem como controlando
a populagéo de insetos e outros pequenos animais silvestres (LAURINDO & NOVAES,
2015; MORATELLI & PERACHI, 2007; NOVAES, 2008; REIS, et al., 2007).

Apesar de todos os transtornos que 0Ss morcegos podem provocar, estes
animais possuem uma grande importancia na natureza e para os seres humanos nos
mais diversos campos (PACHECO, et al., 2010; PINHEIRO, et al., 2018).

Como sao capazes de voar dispersam sementes a longas distancias; realizam
polinizacdo de plantas; sdo responsaveis por controle biolégico de pequenos
mamiferos, roedores, répteis, anfibios e de varios tipos de insetos, especialmente os
noturnos que ndo sao predados por passaros e outros animais diurnos. Fazem parte
da cadeia alimentar. As fezes séo utilizadas por outros animais como alimento e como
adubo pelos humanos (LAURINDO & NOVAES, 2015; PACHECO, et al., 2010;
PINHEIRO, et al., 2018). A saliva dos morcegos hematofagos vem sendo analizada e
utilizada na producdo de medicamentos principalmente para problemas vasculares
(CIPRANDI, et al., 2003; KAKUMANU, et al., 2019) e o mecanismo de radar/sonar dos
morcegos estd sendo utilizado em pesquisas cientificas em busca de novas
tecnologias (JONES & TEELING, 2006; JONES, et al., 2013; SIMMONS & AUGER,
2021; TEIXEIRA, 2016).

2.9.1 Distribuicdo dos morcegos

Quiropteros séo encontrados em todos os continentes, exceto na Antartida
(HILL & SMITH, 1984; LAURINDO & NOVAES, 2015) (Figura 17).
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Figura 17 - Distribui¢céo geografica dos morcegos no planeta.
=i -v‘.k:f i
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Cor laranja representa presenca de morcegos, cor cinza representa de auséncia de morcegos.
Adaptado de Laurindo & Novaes, 2015.

2.9.2 Morcegos hematofagos

Os morcegos hematofagos pertencem a Ordem Chiroptera, Sub-ordem

Yangochiroptera, Familia Phyllostomidae e a Subfamilia Desmodontinae (Tabela 2)
gue possui trés géneros, o Desmodus (Wied-Neuwied, 1826), o Diaemus (Miller, 1906)
e o Diphylla (Spix, 1823). As espécies sdo monotipicas e simpatricas, sdo a Desmodus
rotundus, a Diaemus youngii e a Diphylla ecaudata respectivamente (REIS, et al.,
2017).
A espécie Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) (Figura 18) se alimenta
preferencialmente de sangue de mamiferos (REIS, et al., 2007). Estes animais estéao
presentes nas Américas desde o México, norte da Argentina, norte do Chile e Uruguai
(GREENHALL, et al., 1983; PANAFTOSA/SPV-OPS/OMS, 2022) (Figura 19), e ja foi
descrita em todos os estados brasileiros e o Distrito Federal (REIS, et al., 2007).

A pelagem desta espécie € curta, vai do cinza escuro ao marrom nas costas e
acinzentada na parte inferior do corpo. Com focinhos curtos, dentes desenvolvidos
para cortar, polegar bem desenvolvido e com duas calosidades, caracteristicas da
espécie (RISKIN & HERMANSON, 2005). Para detectar o melhor local para realizar a
incisdo, estes morcegos possuem termorreceptores com radiagéo infravermelha, que
localizam onde o sangue quente flui (GRACHEVARA, et al., 2011).



Tabela 2 - Caracteristicas da Subfamilia Desmodontinae

Registro féssil
Distribuicéo
Nacional

Antebraco

Calcaneo

Incisivos

Reproducéo

Ne° filhotes

Habitos sociais

Desmodus rotundus
Pleistoceno
Todos os estados

brasileiros e o Distrito
Federal

Curta; Dorso marrom
acinzentado; Ventre
cinza prateado

Poucos pelos
50-63mm

Sem glandula
Poucos pelos
Pequenos
Pontudas e separadas

Reduzido

Superiores sédo
pontiagudos e cortantes

Alongado, forte, com 3
calos e 2 almofadas

Cor do corpo
Poucos pelos
Médio
25-40g
69-90mm

20-5000 individuos
Vérios tipos: M+F; M;
F+filhotes; familias

Cavernas, pogos, 0C0S
de arvores, minas,
edificios abandonados
- proximos a agua

Sangue de mamiferos
de médio e grande
porte, cées, humanos e
aves

Cativeiro: gestagéo 170
dias > estacOes
quentes/ chuvosas
Natural: ano todo

1 por ano, gémeos sao
raros

Compartilham abrigos
com outros morcegos,
limpeza social,
autolimpeza,
compartilha alimento

Diphylla ecaudata
Pleistoceno

AM, AC, PA, AP, TO,

PE, BA, MG, RJ, SP,

PR, ES, RO, CE, SE,

SC

Densa; Dorso marrom
escuro; Ventre
marrom claro

Muitos pelos
50-56mm

Sem glandula

Muitos pelos

Grandes e redondos
Pequenas e

arredondadas

Presente

Inferiores externos,
amplos, forma de
leque com 7 l6bulos

Curtos e sem
almofadas

Muitos pelos
Médio
24-43g

65-93mm
Solitarios; 12 indiv.
até 500 individuos >
incomum

Cavernas, minas, raro
em ocos de arvores

Sangue de aves,
ocasionalmente gado

Cativeiro: gestacdo
160 dias - estacdes
guentes/ chuvosas
Natural: ano todo

1 por ano

Sem informacéo

M-Macho; F-Fémea. Fonte: Reis, et al., 2017.
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Diaemus youngii
Sem registro fossil
AM, AC, PA, AP, TO,
PE, BA, MG, RJ, SP,
PR, GO, AL, MS, MT

Corpo de marrom
claro a escuro

Poucos pelos
50-56mm

Glandula de cheiro
Poucos pelos
Pequenos

Curtas com as
pontas brancas

Ausente

Uma almofada

Pontas brancas
Poucos pelos
Médio
30-45¢g
Média de 85mm
Até 30 individuos

Cavernas e ocos de
arvores

Sangue de aves de
grande porte,
galinhas, pavoes, as
vezes mamiferos

Na estacdo chuvosa,
sem informacdes

Sem informagé&o

Compartilha abrigos
com outros morcegos
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Figura 18 - Morcego hemato6fago da espécie Desmodus rotundus.

Fonte: Arquivo pessoal

nte: @uivo pessoal

Morcego vamplro comum capturados em Alta Floresta MT (2014), A- vista facial, B- de corpo inteiro.
C e D - detalhe almofadas dos polegares.

Com os dentes especializados, cortam a pele, lambem a ferida, e a saliva
possui componentes anticoagulantes e vasodilatadores que agem no local, sem a
coagulacéo sanguinea, o sangue flui facilmente e pode ser ingerido no estado liquido
(REDDRORP, et al., 2005).

A lingua possui ranhuras laterais que facilitam a ingestdo do sangue (RISKIN
& HERMANSON, 2005), além de sistema digestivo e renal adaptado para processar
e obsorver o plasma sanguineo. O sistema de ecolocalizacdo € bem desenvolvido
(REIS, et al., 2007).

Além de voar, o D. rotundus caminha com desenvoltura, diferente dos outros
morcegos. Caminha para frente, para tras e para os lados, inicia vdo com um anico
salto, e salta com velocidades acima de 2m/s (Figura 20) (RISKIN & HERMANSON,
2005).

Desmodus rotundus ja foram detectados em colbénias localizadas em cidades
como Cochabamba (SILES, et al., 2005), Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Belo Horizonte
(UIEDA, 1995), Guarulhos-SP (CHAVES, et al., 2012) Rio de Janeiro-RJ
(ESBERARD, et al., 2014) e Araras-SP (TEIXEIRA & ROCHA, 2013).



Figura 19 - Distribuicdo do morcego hematéfago Desmodus rotundus
nas Ameéricas, e as variantes antigénicas presentes.
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Fonte: PANAFTOSA/SPV-OPS/OMS, 2022.

gura 20 - Morcego hematéfago D. rotundus caminhando, fotos quadro a quadro.
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A espécie Diaemus youngii, apesar de ter distribuicdo semelhante ao
Desmodus rotundus, é a mais rara das trés espécies, é encontrada em 15 dos 26
estados do Brasil, se alimentam de sangue de aves de grande porte (com habito de
empoleirar) e ocasionalmente sangue de mamiferos (Figura 21) (PEDROSO, et al.,
2018; REIS, et al., 2017).

Figura 21 - Morcego hematéfago Diaemus youngii.

(Porto Velho-RO); A- vista do abdomem com observacao do saco escrotal e prepucio. B-Glandula na
parte interna da bochecha; C- Ponta da asa branca. Fonte: Pedroso, et al., 2018.

Na literatura ha poucos dados referente a biologia, ecologia e a populacéo
(REIS, et al.,, 2007). Esta espécie é bastante parecida com o D. rotundus, porém
possui caracteristicas patognomoénicas para a espécie. As pontas das asas sao
brancas, bem como parte da membrana entre o segundo e o terceiro dedo, e uma
glandula bilateral na parte interna da boca, que emite odor caracteristico quando o
animal € incomodado (REIS, et al., 2007). Habitam geralmente cavernas e ocos de
arvores, podendo dividir estes locais com outras espécies de morcegos (REIS, et al.,
2007).
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Outra caracteristica que pode diferenciar as trés espécies € o niumero de dentes
(Tabela 03), D. youngii possui 22 dentes, D. rotundus 20 e D. ecaudata 26 dentes
(REIS, et al., 2007).

Tabela 03 - Formula dentéria dos morcegos hemato6fagos.

Espécies Férmula

Diphylla ecaudata i2/2; c1/1; pm1/2; m2/2 - total 26 dentes

i-incisivos; c-caninos; pm-pré molares; m-molares. Fonte: Reis, et al., 2007.

Diphylla ecaudata (Figura 22) é encontrada em 16 dos 26 Estados brasileiros,
se alimenta preferencialmente de sangue de aves, ocasionalmente sangue de bovinos
(REIS, et al., 2017), e na auséncia destes de sangue humano, que foi detectado em
estudo realizado por Ito e colaboradores (2016), no qual o DNA humano foi detectado
nas fezes desta espécie. E a menor das trés espécies, e a segunda mais encontrada
(REIS, et al., 2007).

Figura 22 - Morcego hemat6fago da espécie Diphylla ecaudata.
. - g 4 T j"
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A-Pernas recobertas por pelos ; B-Vista dorsal; C-Vista facial. Fonte: Santos & Lopes, 2015,
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As caracteristicas que podem diferencia-la das outras duas espécies sao suas
orelhas pequenas e redondas, olhos grandes, polegares sem calosidades. A pelagem
€ densa e esta presente nos antebracos, pernas e uropatagio, de cor marrom claro na
regido ventral e escuro na regido dorsal. Os dentes incisivos externos sao
patognomonicos da espécie, sdo amplos, em foema de leque e com 7 I6bulos (REIS,
et al., 2017).

2.9.2.1 Saliva - Substancias anticoagulantes e vasodilatador

Coagulacdo sanguinea, vasoconstricdo e a agregacao plaquetaria sdo os
mecanismos que o0s vertebrados utilizam para evitar a perda sanguinea apds uma
leséo. A saliva dos animais hematofagos possuem substancias que conseguem driblar
estes mecanismos e manter o sangue liquido para ser digerido. A saliva do morcego
Desmodus rotundus possui uma proteina chamada Draculina, que inibe os fatores da
cascata da coagulacéo IXa e Xa, que inibe a conversao da protrombina em trombina,
isso impede que o fibrinogénio seja convertido em fibrina garantindo a fluidez do
sangue enquanto se alimenta (FERNANDEZ, et al.,1999; KAKUMANU, et al., 2019).

O ativador do plasminogénio salivar do Desmodus rotundus (DSPA), também
compde a saliva dos morcegos hemat6fagos e atuam no rompimento da malha de
fibrina dos coagulos (HACKE, et al., 2005). Esta presente também na saliva dos MH
Desmodus rotundus o peptideo VCGRP que é semelhante a calcitonina humana que
€ um vasodilatador pujante que atua através da ativacdo dos canais de potassio (K*)
independente do endotélio ativando os receptores CGRP1. Por ser semelhante ao
CGRP humano esta substancia tem potencial para novas aplicagdes na farmacologia
de enfermidades cardiovasculares (KAKUMANU, et al., 2019).

2.9.3 Relagéo virus x morcego

Embora seja um importante componenete da fauna, os morcegos tém sido
associados como hospedeiros de diversas doencas em animais e humanos. Estudos
recentes revelam que os morcegos tem enorme contribuicdo no grande namero de
enfermidades emergentes no planeta (O'SHEA, et al., 2014; SMITH & WANG, 2013).
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Atualmente foram identificados, pelo DBatVir (CHEN, et al., 2014), no mundo
15.612 virus relacionados a 362 espécies de morcegos, sendo que no Brasil ha 672
virus (DBatVir, 2022).

Virus identificados em morcegos hematéfagos séo 313, somente no Desmodus
rotundus séo 274 (DBatVir, 2022). A relacdo zoonose versus morcegos mais antiga
conhecida € a raiva versus morcego, e o morcego hematéfago, cujo habito alimentar
evoluiu somente nas Américas, favorece grandemente a transmisséo do virus rabico
(JOHNSON, et al., 2014; WILLE, 2020).

Muitas suposi¢cfes sdo feitas a respeito da origem da raiva nas Ameéricas,
alguns estudiosos dizem que foi trazida nos navios com os colonizadores (FLORES-
CRESPO, 1998), porém analises filogenéticas realizadas por Davis e colaboradores
(2006) nado descartam a existéncia do RABV em morcegos nas Américas antes da
colonizagcdo. O que se sabe realmente € que ela esta presente e causa danos cada
vez maiores, tanto em saude publica quanto na sanidade animal onde os prejuizos
sao elevados, na casa de milhdes de ddlares, e levam em consideracgao varios fatores
(FLORES-CRESPO, 1998; HEINEMANN, et al., 2002; KOTAIT, et al., 1998; MELLO,
et al., 2019; TEIXEIRA, et al., 2015).

Quando ocorre a raiva em humanos, o cdo sera lembrado como maior
responsavel pela transmisséo, porém os morcegos, principalmente os hemat6fagos,
tiveram seus numeros aumentados com importancia consideravel (BABBONI &
MODOLO, 2011; BATISTA, et al., 2007; DUARTE, et al., 2020).

Nos animais, principalmente os de producdo, a enfermidade ganhou espaco
com a introducdo da pecuaria, € 0s mecanismos utilizados para que este ramo da
economia se desenvolvesse cada vez mais, desde o descobrimento até os dias de
hoje. Vérios fatores contribuiram e ainda contribuem para que esta enfermidade se
mantenha circulante na natureza, entre eles: a transformacéo dos campos nativos em
areas de pastagens; a ampliacdo destas areas com o desmatamento, isso auxiliou na
diminuicdo da &rea natural dos animais silvestres; a introducdo de grandes animais
muito proximos as matas, servindo como alimento facil e constante; o aumento das
construcdes realizadas pelo homem, desde infraestruturas rodoviarias (pontes, tuneis,
bueiros) e edificagcdes urbanas servindo como abrigos artificiais para morcegos
(BRASIL, 2009; FLORES-CRESPO, 1998).

As hidroelétricas, sejam elas pequenas, médias ou grandes, colaboram com o

desalojamento destes animais de seus abrigos naturais, quando da formacéo de seus
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lagos, e também servem de novos abrigos, tanto em hidroelétricas ativas, quanto
obras inacabadas, abandonadas e sem manutencdo (BRASIL, 2009; FLORES-
CRESPO, 1998).

2.10 Defesa sanitéria

A Defesa Agropecuaria Estadual, é executada pelo Instituto de Defesa
Agropecuaria de Mato Grosso — INDEA/MT, através de programas sanitarios. Este
Orgdo atua em varias areas nos limites do territorio estadual, opera no controle do
transito de animais, seus produtos e subprodutos; na inspec¢éo de produtos de origem
animal. Atua na fiscalizacao de eventos agropecuarios; no cadastro e fiscaliza¢cdo nos
estabelecimentos que comercializam farmacos, bioldgicos, aves vivas e alimentos
para animais de producdo, e também na rastreabilidade animal. Realiza educacgéo
sanitaria nos assuntos pertinentes a defesa agropecuaria. Executa as diretrizes dos
programas sanitarios para as enfermidades de notificacdo obrigatoria, as endémicas,
as erradicadas e as exoéticas, promovendo a deteccdo precoce, a prevencdo da
entrada e a disseminacdo de enfermidades animais no estado de Mato Grosso
(INDEA, 2022).

2.10.1 Programa Estadual de Controle da Raiva dos Herbivoros

Entre os programas sanitarios estd o Programa Estadual de Controle da Raiva
dos Herbivoros (PECRH), que deriva da sua versao federal o Programa Nacional de
Controle da Raiva dos Herbivoros (PNCRH). O PECRH além de agir na prevencao e
no controle desta enfermidade, atua na prevencao e deteccéo precoce de outras duas
enfermidades de sintomatologia nervosa, a Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB)
e o0 Scrapie (INDEA, 2022).

Vérias sédo as atividades finalisticas do PECRH, como a prevencao da EEB
através da coleta de amostras e realizacdo de teste rapido em racdes preparadas nas
propriedades e fiscalizagbes em revendas. Realiza cadastramento de abrigos de
morcegos hematofagos, monitoramento anual destes abrigos, além de atendimento a

notificacbes de animais com sintomatologia nervosa, com coleta e remessa de
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amostras para o laboratério da instituicdo (LASA), incluindo atendimentos em focos e
perifocos de raiva, com o acompanhamento de vacinagBes compulsérias. Outra
atividade executada é a captura de morcegos, com a identificacdo do morcego
hematéfago da espécie Desmodus rotundus, e o tratamento do mesmo com pasta
vampiricida, sempre apo6s a notificagdo proveniente do produtor rural e também

através da vigilancia ativa em propriedades e abrigos (INDEA, 2022).

2.10.2 Capturas de morcegos

As capturas de morcegos sdo realizadas por equipes treinadas, com
experiéncia na execucdo da atividade, previamente imunizadas contra a raiva, com
titulacdo acima de 0,5Ul/mL, e todo equipamento necessario para a execucao da
atividade (Tabela 04). As capturas podem ser realizadas em fontes de alimentacéo ou
em abrigos. As fontes de alimentacdo séo currais, baias, bezerreiros, capris, apriscos,
pocilgas em galinheiros ou poleiros de aves. Os abrigos sdo na maioria das vezes
cavernas, ocos de arvores, casas abandonadas, pocos, fossas, minas, buracos de
garimpo, pontes e bueiros (INDEA, 2022).

A atividade de captura é agendada apds a busca realizada de forma ativa e/ou
informacdao recebida de forma passiva. Aproveitando as visitas as propriedades, para
executar outras atividades, para observar espoliacdo nos animais, e verificar animais
com sinais nervosos, indagando aos proprietarios sobre abrigos de morcegos e
animais doentes, sdo algumas das acfes da vigilancia ativa. Receber e atender as
notificacbes provenientes do produtor rural ou de terceiros, de agressdes por
morcegos nos animais e as notificacées de enfermidades sao algumas das acdes da

vigilancia passiva.

Os animais anteriormente atacados pelos morcegos servem de chamariz para
o dia da captura, e as redes sdo armadas ao redor dos locais onde estes animais
costumam passar as noites, e onde estdo sendo agredidos pelos morcegos (INDEA,
2022). Em cavernas ou outros abrigos geralmente se armam as redes nas saidas

destes locais, nos horarios adequados, pois, as cavernas podem abrigar varias
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espécies de morcegos, e cada espécie tem seus habitos e horarios para sairem dos
abrigos para a alimentacéo (REIS, et al., 2007; INDEA, 2022).

2.11 Biomas

O Brasil possui 6 biomas diferentes: Amazénico, Cerrado, Pantanal, Mata
Atlantica, Caatinga e os Pampas (IBGE, 2022) (Figura 23).

O Estado de Mato Grosso conta com uma area territorial de 903.207,047 km?
(IBGE, 2022), uma populagéo bovidea de 31.989.823 cabecas (INDEA, 2021).

Tabela 04 - Equipamentos basicos para equipes* de captura de morcegos hemato6fagos.

Materiais Quantidade
1 | Rede de nylon tipo Mist Nets (7, 9 e 12 metros de comprimento) **5 de cada
2 | Haste para fixacéo de redes (canos de aluminio, pvc, etc.) **15
3 Capacete com lanterna 2
4 | Anticoagulante (Warfarina) **10
5 | Macacéo 2
6 | Mochila grande de material impermeavel 2
7 | Gaiola retrétil tipo viveiro de peixe nimero 2
8 | Pucé fundo (aprox. 1 metro de profundidade) 2
9 | Luva de raspa cano longo 5 pares

10 | Garrafa Térmica 5 litros
11 | Corda de Nylon tipo alpinista (50 metros)
12 | Oculos de protecéo
13 | Lanterna de méo resistente (minimo trés pilhas)
14 | Cantil
15 | Capa de impermeavel e par de botas de cano longo
16 | Machadinha
17 | Fac&o com bainha
18 | Maleta de primeiros socorros em caixa plastica
19 | Aparelho para comunicacéo, tipo walk talk
20 | Linha de costura de nylon fino preto
21 | Mascara contra po, com filtro de carvao ativado
22 | Saco de pano de 20x30 cm, com corddo para fechamento
23 | Faca campanha
24 | Aparelho GPS
25 | Lampido a gas
26 | Fixador de hastes *
27 | Cinta de seguranca
28 | Balde de 18|
29 | Caixa de isopor
30 | Material de desinfeccao-alcool iodado, sabdo em barra, sol. formol 10%
31 | Barbante de algodao — rolo para fixar as hastes
32 | Caixa de necropsia (completa)
33 | Recipiente p/ colheita de amostras (saco plastico, cx. de isopor, vidro)
34 | Prancheta para anotagdes e respectivo material
* Equipe composta por 2 pessoas. ** A quantidade de redes, hastes, fixador de hastes e
anticoagulantes depende das areas que serdo trabalhadas. Fonte: Adaptado de Brasil, 2009
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A caixa d’agua do Brasil, assim Mato Grosso € considerado, devido ao grande
namero de nascentes, rios e aquiferos. Possui trés grandes bacias hidrogréficas, a
Platina, a Amazénica e a do Tocantins. Estas duas Ultimas tem suas nascentes no
territério matogrossense. As bacias sdo subdivididas em cinco sub-bacias: a do
Guaporé, a de Aripuand, a do Juruena-Arinos, a do Xingu e a do Teles Pires (MT,
2022).

Figura 23 - Mapa do Brasil mostrando os biomas do pais.

f

A

» ¢

Seis biomas do Brasil. B - Os biomas no Estado de Mato Grosso, representados pelas cores: Verde -
Amazonico; Rosa - Cerrado; Branco - Pantanal. Fonte: IBGE/2019.
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O relevo é bastante diversificado, contando com planicies pantanosas,
planaltos, chapadas e depressées (IBGE, 2019). Pouco acidentado com altitudes
médias entre 400 a 800 metros (EMBRAPA, 2022; MT, 2022). E o unico estado que
possui a combinacdo dos biomas amazénico, cerrado e pantanal (IBGE, 2019) que
abrangem 53%, 40% e 7% do territério matogrossense, respectivamente
(MMA/IBAMA, 2011).

A vegetacao do estado esta dividida em trés regides: a norte, a central e a sul,
cada regido com suas caracteristicas. A regido norte esta compostas por florestas
ombrofila densa tropical, floresta ombrdfila aberta tropical, floresta estacional decidual
e cerrado. A central possui a mesma vegetacao da regido norte acrescentada da
floresta estacional semidecidual. A regido sul estd composta por cerrado, floresta
estacional decidual e semidecidual, além da savana estépica (EMBRAPA, 2022; MT,
2022).

Os biomas do estado abrigam diferentes tipos de vegetagcédo, e estas sao
componentes importantes para manutencdo dos habitats das espécies animais e

fornecimenro de bens essenciais a sobrevivéncia humana (MT, 2022).

2.11.1 Bioma Amazbnico

Presente em 9 paises da América Latina, este € o maior bioma do Brasil, com
aproximadamente 4.212.472 km2 (IBGE, 2019), ocupa cerca de 49,5 % do territorio
nacional, muito importante para o pais, pois sequestra 70 bilhdes de toneladas de
carbono, abriga alta diversidade de flora e fauna, e indmeros recursos naturais. De
um total de 120 mil espécies animais existentes no Brasil, possui 73% das espécies
de mamiferos e 80% das espécies de aves. Além de possuir grande quantidade de

madeira, borracha, castanhas, minérios e peixes (MMA/IBAMA, 2011).

2.11.2 Bioma Cerrado

Fazendo parte de todas as regides do pais, este bioma cobre 23,3% do territério
nacional, com 2.000.000 km? de area, de 300 a 1600 m de altitude (BACARDJI, et al.,
2021; IBGE, 2022), possui as nascentes de trés bacias hidrograficas com enorme
potencial aquifero. Tem sofrido perdas de biodiversidade devido as atividades
agropecuérias (MMA, 2022). Este bioma ocupa cerca de 40% do territorio do estado
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de Mato Grosso, abrigando vérias espécies da flora e fauna brasileiras (BACARDJI,
et al., 2021).

2.11.3 Bioma Pantanal

Reconhecido pela UNESCO como Reserva da Biosfera e Patrimonio Natural
da Humanidade (BACARDJI, et al., 2021), o Pantanal € o bioma que ocupa 1,8% do
territério nacional (MMA, 2022), € a maior planicie inundavel do planeta (BACARDJI,
et al., 2021; MMA, 2007; MMA, 2022). Ocupa cerca de 7% do territério do estado de
Mato Grosso (BACARDJI, et al., 2021) e possui quase todas as espécies animais da
fauna brasileira (MMA, 2022). Um dos biomas mais ameacados pelas modernas
atividades econdmicas (MMA, 2007).

Estas caracteristicas de vegetacao, relevo e hidrografia presentes no estado
de Mato Grosso colaboram com a dispersédo e manutencao das colonias de morcegos
bem como a segregacédo das variantes do virus rabico (CONDORI-CONDORI, et al.,
2013; KANITZ, et al., 2014).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O presente estudo tem como obijetivo realizar genotipificacdo do virus da raiva
de amostras sabidamente positivas, e a identificacdo de morcego hematofago
capturado em Mato Grosso sem registro cientifico no estado.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar o virus da raiva em amostras submetidas ao LASA;

e Genotipificar amostras positivas do virus da Raiva em animais para analise de
distribuicdo dos gendtipos nos diferentes biomas do Estado de MT;

¢ Andlise e interpretacao dos dados obtidos para promover acdes de medidas de

controle para Defesa Sanitéaria;
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¢ Identificar espécie de morcego hematdéfago capturada em Mato Grosso sem

registro cientifico.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Amostras positivas

Foi realizado a coleta de fragmentos tecido nervoso de 348 amostras, positivas
para raiva pela IFD, do banco de amostras do Laboratorio de Apoio a Saude Animal
do Instituto de Defesa Agropecuaria de Mato Grosso — INDEA/MT, do periodo de 2010
a 2021. A analise foi realizada em 117 amostras de varias espécies animais que foram
separadas por bioma e sorteadas de forma aleatoria.

As amostras foram manipuladas em cabine de seguranca bioldgica (BIOSEG
12 tipo A1-VECO®). Todos os instrumentos utilizados e as amostras foram submetidos
a 20 minutos na luz Ultra Violeta. A profissional envolvida na manipulacdo do material
contaminado utilizou EPl em todas as etapas, até o final da extracdo do material
genético.

4.1.1 Extracdo do material genético

Os &cidos nucleicos foram extraidos com o protocolo fenol-cloroférmio segundo
Sambrook & Russell (2001). A quantidade de 0,125g das amostras foram colocadas
em microtubos de 2mL com 1mL de tampéao de lise (SAMBROOK & RUSSELL, 2001),
selados com parafilme, em seguida submetidas ao vortex, por um minuto, e aquecidos
no Thermo-Shaker a 100°C com agitacdo, para inativacéo do virus, por 10 minutos.
ApOds este processo as amostras seguiram para o banho Maria a 56°C por 24 horas.
Transcorrido o tempo, as amostras foram submetidas ao vortex, e foi acrescentado a
cada amostra 400uL de fenol, agitadas no vortex e centrifugadas a 12.000g por 5
minutos. O sobrenadante foi retirado e colocado em novo microtubo (2 mL), onde foi
acrescentado a cada amostra 200uL de cloroférmio e 200uL de fenol, agitadas no
vortex e centrifugadas a 12.000g por 5 minutos. Reitrado o sobrenadante novamente
e colocado em outro microtubo (1,5 mL). Nesta etapa foi acrescentado 6% do volume
da amostra de acetato de sodio, e 106% do volume da amostra de isopropanol e

centrifugado por 5 minutos & 12.000g. Foi desprezado o sobrenadante e acrescentado
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1mL de etanol 70%, este procedimento foi realizado por duas vezes, as amostras
foram deixadas para secar e em seguida eluidas em 50uL de tampé&o de eluicéo.

4.1.2 Transcricao reversa seguida de reacdo em cadeia da polimerase

A Transcricdo reversa seguida de reacao em cadeia da polimerase (RT-PCR)
foi realizada com os oligonucleotideos P510 — 5° ATAGAGCAGATTTTCGAGACAGC
3 e P784 — 5 CCTCAAAGTTCTTGTGGAAGA 3 — 295pb, para amplificar um
fragmento do gene N (SOARES, et al., 2002). A técnica foi realizada com: 2,5uL de
agua; 4,0uL de Tampéo 5x Invitrogen®; 2,0uL de DTT Invitrogen® (0,1mM); 1,0uL de
dNTPs Easy Path (10mM) e 0,5uL de M-MLV Invitrogen® (200U/uL). A reacéo foi
incubada a 42°C/30min; 95°C/5min (01 ciclo). Em seguida a PCR foi executada com:
17,8uL de agua; 3,75uL de tampdo 10x Sigma®; 1,5uL de MgSOas Invitrogen®; 0,5uL
de dNTPs Easy Path; 0,25uL de Tag Sigma®; 0,2uL de Primer e 1L de RNA (amostra)
— Diluida 1/20, submetidas as Temperaturas/tempos: 94°C/3min (01 ciclo); 94°C/45
seg, 54°C/1min, 72°C/30 seg (35 ciclos); 72°C/10 min (01 ciclo). Os resultados foram
corados com Gel Red Biotium®, e visualizados em cuba de eletroforese, com gel de
agarose a 1,5% em TEB.

4.1.3 Purificacdo e sequenciamento

Os amplicons foram purificados com Agencourt® AMPure® XP — Beckman
Coulter, conforme instrucbes do fabricante. O sequenciamento foi realizado em
sequenciador automatico ABI3500 (Applied Biosystems®), usando o kit BigDye
(Applied Biosystems), conforme instru¢cfes do fabricante. As sequéncias obtidas foram
confrontadas com o banco de dados de DNA/RNA utilizando o algoritmo BLAST a
partr ~do  National Center for Biotechnology Information (NCBI)
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/Blast.cgi) para determinacao/confirmacédo da
espécie. As sequéncias obtidas foram revisadas manualmente com o auxilio dos
programas CLC DNA Workbench 6.0 e Sequencing Analysis V5.4. O Alinhamento foi
executado no programa CLUSTAL W e as Analises filogenéticas e evolutivas
moleculares foram conduzidas wusando Méxima Verossimilhanga. Algumas

seguéncias provenientes de outros estudos que estdo depositadas no Genbank foram
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utilizadas nas analises filogenéticas para comparagdo, bem como o RABV (Material

suplementar).

4.1.4 Arvore filogenética

Para a construcao da arvore filogenética as sequéncias foram alinhadas com
MUSCLE (v3.8.31) configurado para maior precisdo (MUSCLE com configuracdes
padrdo). Em seguida, as regiées ambiguas foram removidas com Gblocks (v0.91b). A
arvore filogenética foi reconstruida usando o método de maxima verossimilhanca
implementado no programa PhyML (v3.1/3.0 aLRT). O modelo de substitui¢cdo padrao
foi selecionado assumindo uma propor¢ao estimada de sites invariantes (de 0,431) e
4 categorias de taxa distribuida gama para levar em conta a heterogeneidade da taxa
entre os sites. O parametro de forma gama foi estimado diretamente dos dados
(gama=0,717). A confiabilidade da ramificacdo interna foi avaliada pelo método
bootstrap (1000 réplicas de bootstrap). A representacao grafica e edicdo da arvore
filogenética foi realizada com TreeDyn (v198.3). A analise foi realizada na plataforma

Phylogeny.fr (http://www.phylogeny.fr/).

4.2 Captura de morcegos

Para a captura dos morcegos foram utilizadas redes de neblina de 7m x 2,5m; 9m X
2,5m e 12m x 2,5m, com a malha de 20mm, hastes de PVC e fixadores de hastes,
pincas anatdbmicas, luvas de raspa, gaiolas retrateis, macacéo, lanternas de méo e de

cabeca, barbante, GPS, e outros materiais conforme tabela 03 (Figura 24).

4.2.1 Captura 1

A captura foi agendada apdés a notificacdo do produtor rural que reclamara de
sugadura em bovinos, equinos, aves e suinos. A atividade foi realizada no dia
16/12/2015, pela equipe de captura da Unidade Regional de Supervisdo de Alta
Floresta que estava composta por uma fiscal médica veterinaria e um agente fiscal I.
Os fiscais compareceram na propriedade “A” do municipio de Paranaita-MT (9° 371’
227 S /056° 42 18" W) para atender a notificagdo do proprietario (Figura 25).
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Flura 24 Materiais para catura de morcegos e redes armadas em fonte de allmentagao

JTURE SET

29! ll&lmﬂ"’m
23 a2 MTH

mars CA

A- Hastes de PVC para armar as redes e fixador das hastes; B- Luvas de aspa cano longo; C- Pasta
vampiricida; D- Redes de neblina; E- Rede armada ao redor de poleiro de aves;
F- Rede armada ao redor de curral. Fonte: Arquivo INDEA.
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Os bovinos e equinos estavam em pastos longe da sede da propriedade, e
onde estavam nado havia curral ou outra instalacdo que permitia a montagem das
redes, entdo a captura ficou restrita onde as outras espécies estavam alojadas.Os
suinos estavam abrigados em uma pocilga, e as aves dormiam empoleiradas nas
arvores ao redor da casa. Foram armadas 8 redes no total, duas ao redor da pocilga
e as demais entre as arvores. As redes foram abaixadas ap0s o escurecer, por volta
das 19:30h, e a cada 15 minutos as mesmas eram vistoriadas com o objetivo de retirar
0S mMorcegos que por ventura estivessem presos nas mesmas. Os animais que caiam

nas redes eram retirados com cuidado e colocados em uma gaiola retratil.

Figura 25 - Localizagdo das propriedades “A” e “B”.

1!a Eaplura 16712/2015 / 2° captura'30/03/2016y/ 42 captura 20/03/2017

]

32 captura 29/08/2016

Q

i
Para'}:;_a(t‘a‘
Propriedade “A” trés capturas, propriedade “B” uma captura.
https://earth.google.com/web/@-9.49928042,-
56.68297655,303.42796868a,51896.0348808d,35y,359.99993445h,0t,0r

4.2.2 Captura 2

Na mesma propriedade “A”, no dia 30/03/2016 foi realizada nova captura devido
a notificacdo de sugadura em bovinos, equinos, suinos e aves. Novamente néo foi
possivel prender os bovinos e equinos. Entdo a captura foi realizada no mesmo local
da anterior. Foram armadas 7 redes, ao redor da pocilga e entre as arvores que foram
baixadas por volta das 19:00. A cada 15 minutos as redes eram vistoriadas para
retirada de morcegos que estivesse enroscado. A captura foi encerrada por volta das
23:00h.


https://earth.google.com/web/@-9.49928042,-56.68297655,303.42796868a,51896.0348808d,35y,359.99993445h,0t,0r
https://earth.google.com/web/@-9.49928042,-56.68297655,303.42796868a,51896.0348808d,35y,359.99993445h,0t,0r
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4.2.3 Captura 3

Realizada na propriedade “B” (9° 37’ 16,3” S / 056° 48 57,7 W), no dia
29/08/2016 (Figura 25). O proprietario notificou sugaduras em bovinos e aves. As
redes foram armadas ao redor do curral e onde as aves dormiam. Foram utilizadas 9
redes, quatro no curral e 5 ao redor das arvores onde as aves empoleiravam. As redes

foram baixadas as 19:00, e levantadas por volta das 03:00h do dia seguinte.

4.2.4 Captura 4

No dia 20/03/2017, um ano apds a segunda captura, foi executada outra na
propriedade “A”, devido a notificacdo de sugaduras em aves. Mesmo sem agressoes
aos suinos, as redes foram montadas aos redor das pocilgas e entre as arvores onde
as aves empoleiravam. Utilizamos 8 redes nesta atividade. A captura iniciou por volta
das 19:00 e foi encerrada as 23:00h.

5 RESULTADOS

Os resultados deste estudo serdo mostrados através do artigo publicado, do

artigo submetido e dos materiais complementares (Apéndices).
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Lyssavirus is a genus that causes infectious disease transmit by bats transmit, which results in
economic losses in livestock and public health problems. From 2005 to 2019, more than 49
thousand cases of the disease were registered in animals in Brazil, with 3418 registered in Mato
Grosso (MT). The lack of information on the genetic diversity and distribution of the rabies virus
in MT was the motivation for carrying out this study. A total of 117 samples of brain tissue from
cattle, horses, donkeys, mules and sheep from 29 municipalities in the state of MT and one
municipality in Rondonia were used. Direct immunofluorescence and/or biological tests
performed from 2014 to 2021 indicated that all samples were positive for the disease. RNA was
extracted and molecular analysis was performed using RT-PCR for the N gene. Of the 117 samples
analyzed, 50 were amplified by RT-PCR, purified and sequenced. The samples showed 93.13%-
100% identity with the rabies virus. The sequences were submitted to phylogenetic analysis that
resulted in a tree of four clades; these were genetically grouped into distinct regions within the
Desmodus rotundus lineage. The results of the geolocation of clades will be useful to guide

monitoring, control and health surveillance programs in MT.

INDEX TERMS: Rabies, Lyssavirus, genotyping, Mato Grosso, RT-PCR.
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RESUMO

Lyssavirus é um género que causa doencas infecciosas transmitidas por morcegos, o que resulta
em perdas econdmicas em pecudria e problemas de satde publica. De 2005 a 2019, mais de 49
mil casos da doenga foram registrados em animais no Brasil, sendo 3.418 registrados em Mato
Grosso (MT). A falta de informacdes sobre a genética, a diversidade e distribuicao do virus da raiva
no MT foi a motivacdo para a realiza¢do deste estudo. Um total de 117 amostras de tecido cerebral
de bovinos, equinos, burros, muares e ovinos de 29 municipios do estado de MT e um municipio
de Rondénia foram utilizadas. Imunofluorescéncia direta e /ou testes biolégicos realizados a partir
de 2014 a 2021 indicaram que todas as amostras foram positivas para a doenca. O RNA foi
extraido e a andlise molecular foi realizado usando RT-PCR para o gene N. Das 117 amostras
analisadas, 50 foram amplificadas por RT-PCR, purificadas e sequenciadas. As amostras
apresentaram 93,13%-100% de identidade com o virus da raiva. As sequéncias foram submetidos
a andlise filogenética que resultou em uma arvore de quatro clados; estes foram geneticamente
agrupados em regides distintas dentro da linhagem Desmodus rotundus. Os resultados da
geolocalizacdo dos clados serdo tuteis para orientar programas de monitoramento, controle e

vigilancia sanitaria em MT.

TERMOS DE INDEXACAO: Raiva, Lyssavirus, genotipagem, Mato Grosso, RT-PCR.

1. INTRODUCAO

0 virus da raiva (RABV) causa uma das doencas zoonoticas fatais que tem detectados em
todo o mundo, exceto na Antartida e na Australia (OMS, 2018) e matando mais de 59.000
pessoas/ano. (OIE, 2020). De 2005 a 2019, foram registrados 49.562 casos da doenca em diversas
espécies animais, incluindo 3.418 casos em Mato Grosso (MAPA, 2019). O MT possui trés biomas:
Cerrado, Amazoénia e Pantanal (IBGE, 2019), e mudancas nesses biomas naturais, como aumento
do desmatamento, construcdo de novas usinas hidrelétricas e rodovias, mudancas nesses
ecossistemas e, ao mesmo tempo, o deslocamento de morcegos de seu habitat natural (MAPA,
2009; Kanitz et al., 2012). Estudos moleculares e filogenéticos de isolados de RABV sio essenciais
para entender sua origem e os padrdes de disseminacdo e dispersao de colonias de morcegos
hematdéfagos (MH) (Velasco-Villa et al.,, 2006; Kobayashi et al., 2008; Almeida et al., 2020). Devido
a escassez de dados em MT e Rondonia (RO) e a ocorréncia da doenga em trés diferentes biomas,
esta pesquisa teve como objetivo caracterizar isolados locais de RABV por meio da genotipagem

e sua disseminag¢do em diferentes biomas através da deteccao em tecidos cerebrais de animais.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Amostra

Tecido nervoso positivo para raiva de varias espécies foi coletado do Laboratério de Apoio
a Saude Animal (LASA) do Instituto de Defesa Agropecuaria de Mato Grosso (INDEA/MT), e
armazenado a -20 °C. As amostras testadas eram de janeiro/2014 a maio/2021 e estavam
positivas para RABV via bioensaio em camundongos (Teste Bioldgico - BP) e imunofluorescéncia

direta (IFD) (OMS, 1996; MS, 2008).

2.2 Anadlise molecular

O RNA foi extraido de 0,125 g de cada amostra usando o fenolcloroférmio protocolo
(Sambrook e Russell, 2001). Transcricdo reversa seguida da reacdo em cadeia da polimerase (RT-
PCR) foram realizados com primers P510 e P784 para amplificar o fragmento do gene N com o
protocolo (Soares, et al., 2002). Os amplicons foram purificados e analisados em o sequenciador
ABI3500 (Applied Biosystems®) de acordo com as especificagdes dos fabricantes instrugdes. As
sequéncias foram revisadas manualmente usando o CLC DNA Workbench e comparado com o
banco de dados de DNA/RNA usando o Algoritmo BLAST (NCBI) para determinar a identidade da
espécie. O alinhamento foi realizado usando o programa ClustalW, e as analises filogenéticas

foram realizado usando a maxima verossimilhanca.

3. RESULTADOS

Das 348 amostras positivas pelo IFD, 117 foram escolhidas aleatoriamente, analisados
molecularmente e 65,8% (77/117) foram positivos, e 64,93% (50/117) foram sequenciados. Dos
50 sequenciados, 45 sdo de municipios do MT (29) e 5 de um municipio do RO (Fig. 1), de trés
biomas diferentes. Amostras de cinco espécies foram positivas: bovinos (n = 41/82%), cavalos (n
= 5/10%), mulas (n = 2/4%), burros (n = 1/2%) e ovelhas (n = 1/2%). A localizacdao dos casos
sempre tem pelo menos dois lugares com as seguintes caracteristicas: rios com matas ciliares,
montanhas com cavernas, hidrelétricas usinas elétricas, rodovias (aquedutos e pontes), reservas
e areas preservadas. A andlise de comparacdo do gene RABV N mostrou 93,13-100% e 93,94-
98,78% em nucleotideos e aminoacidos gerados, respectivamente. Na andlise filogenética, foram
observados quatro clados (Fig. 2), todos com relacdes identitarias com a linhagem Desmodus
rotundus. O distribuicdo dos clados mostrou predominancia em C e D, no biomas Cerrado e

Amazonia, respectivamente. O clado A foi observado apenas no bioma Pantanal.
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Tocantins
Rondénia

GoissDistrito F

Fig 1. Mapa de MT e RO mostrando os municipios que compdem os clados das sequéncias deste estudo. Cor
Amarela - A; Laranja - B; Azul - C; e Verde -D. Os losangos indicam sequéncias de outros clados (de acordo
com a cor), e os numerais indicam o niimero de sequéncias do mesmo clado. (As cores do mapa ndo estdo
de acordo com as cores da arvore filogenética, apenas a classificagdo dos clados.)
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Figura 02. Uma arvore filogenética de distancia para uma regido de 295 nucleotideos do gene RABV N. A
amostra RABV do GenBank é identificada pelo nimero de acesso. Esta andlise envolveu 56 sequéncias de
nucleotideos. As sequéncias foram alinhadas com MUSCLE (v3.8.31) configurado para maior precisao
(MUSCLE com configuragdées padrdo). Em seguida, as regides ambiguas foram removidas com Gblocks
(v0.91b). A arvore filogenética foi reconstruida usando o método de maxima verossimilhanca
implementado no programa PhyML (v3.1/3.0 aLRT). O modelo de substituicdo padrdo foi selecionado
assumindo uma proporg¢ao estimada de sites invariantes (de 0,431) e 4 categorias de taxa distribuida gama
para levar em conta a heterogeneidade da taxa entre os sites. O parametro de forma gama foi estimado
diretamente dos dados (gama=0,717). A confiabilidade da ramificacdo interna foi avaliada pelo método
bootstrap (1000 réplicas de bootstrap). A representacdo grafica e edigdo da arvore filogenética foi realizada
com TreeDyn (v198.3). Os clados sdo representados por letras maidsculas. A analise foi realizada na
plataforma Phylogeny.fr (http://www.phylogeny.fr/).
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4. DISCUSSAO

A raiva é uma das doencas neuroldgicas virais mais importantes em saide animal e publica.
Neste estudo, os bovinos foram os mais acometidos, seguidos de equinos, muares, jumentos e
ovinos, resultados semelhantes aos obtidos por Silva et al. (2017) e Belotto et al. (2005). Bovinos,
cavalos, mulas e ovelhas sdo principalmente infectados com RABV variante 3 comum no México
(Velasco-Villa, et al., 2006), Colombia (Paes, et al.,, 2007) e Brasil (Kobayashi, et al.,, 2007,
Kobayashi, et al., 2008, Castilho, et al., 2010).

De acordo com Matta et al. (2010), a distribuicdo dos casos de RABV esta relacionada nio
apenas a distribuicdo e comportamento da HM, mas também a geografia, relevo, clima e altitude.
Isso é evidente em quatro clados, onde as amostras pertencem a cidades contiguas.
Alternativamente, outro aspecto também pode estar envolvido, especialmente no clado C, onde
duas amostras de locais geograficamente distantes eram geneticamente semelhantes, com focos
ocorrendo em um curto periodo de tempo. Isso sugere que o comércio e transporte de gado de
uma regido para outra, muito comum no MT, poderia contribuir para a ocorréncia em local
distante da infeccgao.

Caracteristicas de ambientes naturais e artificiais favorecem a colonizacdo de HM em abrigos
permanentes ou temporarios (Ribeiro et al., 2021). Isso ajuda a espalhar o virus para outras
regides e/ou manter as variantes em uma determinada regido (Kobayashi, et al., 2008, Benavides,
et al,, 2020). Casas abandonadas, pogos, valas, tineis, minas, pontes e bueiros, bem como cupins,
arvores ocas e montanhas com cavernas e arvores servem como habitats. Os rios funcionam como
corredores de uma regido para outra e fornecem locais para abrigos temporarios, como buracos
formados pela 4gua da chuva, que ficam expostos durante a estagdo seca.

As mudancas ambientais, como o desmatamento, levam os morcegos a procurar novos abrigos
e, como consequéncia, invadem outras colénias causando disputas territoriais e de parceiros,
proporcionando um aumento na circulagdo viral (Almeida, et al,, 2019). Segundo estudos de
Condori-Condori et al. (2013), diferentes linhagens de RABV podem se sobrepor temporal e
geograficamente, e 0 mesmo comportamento foi observado em nosso estudo nos clados A e B,
provavelmente devido ao intenso comércio de animais entre os produtores rurais do estado. Este
conceito de redes é mencionado por Negreiros et al. (2018), e pode resultar em maiores taxas de

transmissao viral.

5. CONCLUSAO
Este estudo sugere que existem grupos geneticamente distintos dentro da linhagem RABV

associados a Desmodus rotundus em MT. A genotipagem pode auxiliar no entendimento da
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dindmica populacional da RABV associada a aspectos ambientais e geograficos e pode subsidiar

as medidas profilaticas de Controle e Vigilancia.
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Tabela 01: Amostras de virus da raiva utilizadas neste estudo, os nimero de acesso do GenBank, as
espécies acometidas, os municipios/paises de procedéncia, o ano de coleta, o bioma de ocorréncia, a
classificagdo das sequéncias nos clados apos o sequenciamento, as respectivas referéncias utilizadas
para a analise filogenética e os nimero de acesso ao PubMed e artigo através do DOI.

Amostra

RABV
MT_B006Sorr016-16-A
MT_B0O09VBST182-14-A
MT_B044Nort128-18-C
MT_BO059AIPa073-19-C
MT_EO077NoMa032-20-A
MT_B082BaBu360-20-A
MT_B083PoLa361-20-A
MT_B110Jaurl25-21-A
MT_A053SALe067-16-P
MT_B107Acor108-20-C
MT_B080Aren096-20-A
MT_B084BaBu006-21-A
MT_B112PoEs131-21-C
MT_B0O08VBST002-14-A
MT_M115PISel154-21-C
MT_B021Cace012-17-P
MT_B042Cacel62-18-P
MT_B078MiOe033-20-A
MT_B103Cace275-19-P
MT_B106MiOe226-19-A
MT_B002NSJ0132-14-C
MT_B003BaBul81-14-A
MT_E048Coca038-16-C
MT_MO054NoXal74-18-C
MT_O062NoNa193-19-C
MT_B070BaMe332-19-P
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Espécies: A - Asinino; B - Bovino; C - Cao; E - Equino; M - Muar; O - Ovino; Q - Quirdptero. Biomas:
A: Amazénico; C: Cerrado; P: Pantanal. DNP — Dados néo publicados. * Municipio de Ronddnia.

Figura 2. Mapa com os 30 municipios amostrados, sendo 29 do Estado de Mato Grosso e 01 do estado
de Rondbnia.

1-Jauru; 2-Mirassol d’Oeste; 3-Nova Marilandia; 4-Nortelandia; 5-Denise; 6-Alto Paraguai; 7-
Acorizal; 8-Porto Estrela; 9-Planalto da Serra; 10-Nossa Senhora do Livramento; 11-Vera; 12-
Nova Nazaré; 13-Novo Sdo Joaquim; 14-Nova Xavantina; 15-Cocalinho; 16-Queréncia; 17-
Guarantd do Norte; 18-Novo Mundo; 19-Alta Floresta; 20-Paranaita; 21-Cotriguacu; 22-Vila
Bela da Santissima Trindade; 23-Pontes e Lacerda; 24-Caceres; 25-Poconé; 26-Bardo de
Melgacgo; 27-Santo Antonio do Leverger; 28-Sorriso; 29-Barra do Bugres; 30-Parecis.
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Trés espécies de morcegos hematéfagos capturados e identificados no Brasil, apds mudancas

antrdpicas.

Maria Fernanda Aranega Pimentel, Enoque Moura Paz, Wilken Aparecido de Carvalho Lima,

Valéria Dutra, Luciano Nakazato

RESUMO

A raiva é uma enfermidade viral neurotrépica, é letal e que ndo tem tratamento eficaz.
Mesmo sendo uma das doencas com registros muito antigos, com evolucdo em relacdo a
medidas de controle e profilaxia, milhares de pessoas ainda morrem em decorréncia desta
infeccdo viral. A raiva é transmitida pela mordida de um mamifero doméstico e selvagens
infectados. Morcegos tém sido protagonistas para transmissdo de raiva para animais e
humanos. O controle da raiva dos herbivoros Estado de Mato Grosso é responsabilidade do
Instituto de Defesa Agropecudria de Mato Grosso, preconizado pelo Programa Estadual de
controle da raiva dos herbivoros. Entre as inumeras atividades realizadas pelo Instituto, a
captura de morcegos hematoéfagos é realizada para controlar a populagdo e mitigar os riscos
de transmissdo da enfermidade. De dezembro/2015 a mar¢o/2017 foram realizadas capturas
no norte do Estado de Mato Grosso no municipio de Paranaita/MT por duas equipes do
Instituto, devido a notificacdo de espoliacdo por morcegos em bovinos, equideos, aves e
suideos. Nestas acOes foram capturados exemplares das trés espécies da subfamilia
Desmodontinae. As espécies Desmodus rotundus e Diaemus youngi ja foram relatadas, porém

este é o primeiro registro cientifico da espécie Diphylla ecaudata no Estado de Mato Grosso.

Palavras chave: Morcegos hematdfagos, Diphylla ecaudata, Diaemus youngi, Desmodus

rotundus, mudancas antropogénicas, raiva, INDEA-MT.
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ABSTRACT

Rabies is a neurotropic viral disease, it is lethal and has no effective treatment. Even
though it is one of the diseases with very old records, with evolution in relation to control and
prophylaxis measures, thousands of people still die as a result of this viral infection. Rabies is
transmitted by the bite of an infected domestic and wild mammal. Bats have been
protagonists in the transmission of rabies to animals and humans. The control of rabies in
herbivores in the State of Mato Grosso is the responsibility of the Instituto de Defesa
Agropecudria de Mato Grosso, advocated by the State Program for the control of rabies in
herbivores. Among the numerous activities carried out by the Institute, the capture of
hematophagous bats is carried out to control the population and mitigate the risks of
transmission of the disease. From December/2015 to March/2017, captures were carried out
in the north of the State of Mato Grosso in the municipality of Paranaita/MT by two teams
from the Institute, due to the notification of spoliation by bats in cattle, horses, birds and
swine. In these actions, specimens of the three species of the Desmodontinae subfamily were
captured. The species Desmodus rotundus and Diaemus youngi have already been reported,
but this is the first scientific record of the species Diphylla ecaudata in the State of Mato

Grosso.

Keywords: Vampire bats, Diphylla ecaudata, Diaemus youngi, Desmodus rotundus,

anthropogenic changes, rabies, INDEA-MT.
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INTRODUCAO

Os morcegos tém sido os atores principais na manutenc¢do e transmissao do virus da
raiva tanto para humanos quanto para os animais (MS, 2022, JACKSON, 2018). Desmodus
rotundus, Diphylla ecaudata e Diaemus youngi da subfamilia Desmodontinae sdao quirdpteros
hematdfagos relatados no Brasil (REIS, et al., 2007). As principais caracteristicas
morfométricas e ecolégicas dessas espécies estdo descritas na Tabela 01 em material
complementar.

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) tem ampla distribuicdo nas Américas, sendo
encontrado desde o México, norte da Argentina, Chile e Uruguai (GREENHALL, et al., 1983;
REIS et al., 2007; PANAFTOSA/SPV-OPS/OMS, 2022), a mais abundante das trés hematdfagas
e a espécie envolvida na maioria dos casos de raiva (REIS, et al., 2017).

Diaemus youngi é uma espécie amplamente distribuida, porém é considerada rara em
comparacdo as outras duas espécies hematdéfagas (REIS, et al., 2017).

Diphylla ecaudata é a segunda espécie hematdfaga mais encontrada, embora nao
tenha tido registro cientifico até o momento em Mato Grosso (REIS, et al., 2007; REIS, et al.,
2017).

A regido norte do estado de Mato Grosso estd localizada no bioma amazonico, com
vegetacdo predominante de florestas ombroéfilas densas e abertas (EMBRAPA, 2022; MT,
2022), com grande possibilidade de conter abrigos naturais para os morcegos. A distribuicdo
dos morcegos hematdfagos é uma importante informagao para saude publica, pois sdao as
Unicas espécies no mundo com este habito alimentar, além de estarem envolvidas como
reservatorios de varias enfermidades (ALVES, et al., 2022).

Com mais de 20% da totalidade de espécies do mundo, o Brasil possui a maior
diversidade de espécies animais do planeta (MMA, 2022). A ocorréncia de espécies depende
de fatores como a heterogeneidade estrutural do bioma, com recursos de habitat mais
diversificados permitindo a coexisténcia de mais espécies, minimizando o efeito da
competicdo e, consequentemente, aumentando a biodiversidade local (DE MIRANDA, et al.,
2022). Entretanto, as modificacGes antrépicas no meio ambiente podem ocasionar variacoes
na fauna e consequentemente alterar a ocorréncia de doencas emergentes e re-emergentes

como a raiva e outras enfermidades como as arboviroses.



84

Desde o inicio do século XX, a epidemiologia da raiva tem sido influenciada por
consequéncias desencadeadas pelas transformagdes ambientais geradas pelas necessidades
humanas de desenvolvimento, através de derrubadas de florestas para utilizacdo das terras
para atividades agricolas e introdu¢do da pecuaria bovina, assim como para a extragdo de

madeira e mineragao (BRASIL, 2009).

O objetivo deste trabalho é descrever a modificacdo de fauna de morcegos

hematdfagos apds transformagdes antrdpicas na regido de Paranaita — MT.

MATERIAL E METODOS

Essa necessidade de desenvolvimento econdmico, e para proporcionar conforto as
comunidades humanas (BRASIL, 2009) foi iniciada a construcdo de uma hidrelétrica no
municipio de Paranaita, no rio Teles Pires, em 2011. Em dezembro de 2014, as comportas
foram fechadas para o enchimento do lago (reservatdrio), que foi concluido em janeiro de
2015. De 2009 a 2014 ndo houve focos de raiva (Figura 01), nem notificacdo de sugadura em
animais de interesse pecuario no municipio (INDEA, 2022a).

O estudo foi baseado em andlises de dados retrospectivos e quatro capturas seriadas,
realizadas em duas propriedades. As capturas ocorreram em periodos pos foco de raiva em
uma terceira propriedade, também do municipio de Paranaita-MT. O foco ocorreu
aproximadamente 11 meses apds o término do enchimento do lado. As capturas foram
realizadas em propriedades atendidas pelo INDEA-MT com relatos de sugadura em animais
de interesse pecudrio.

Os equipamentos utilizados para a captura dos morcegos em todas as 4 atividades
foram as redes de neblina de 7m x 2,5m; 9m x 2,5m e 12m x 2,5m, com a malha de 20mm;
hastes de PVC e fixadores de hastes (vergalhdo); e demais materiais necessarios constantes
no Manual Técnico — Controle da raiva dos herbivoros (BRASIL, 2009). Os morcegos
hematofagos foram identificados baseados nas suas caracteristicas morfolégicas segundo
Allen (1896), Miller (1907), Greenhall, et al. (1984), Magafia-Cota, et al. (2010) e Rocha (2014).
Dados retrospectivos do sistema do INDEA-MT foram coletados e analisados para verificar a

ocorréncia e abundancia de morcegos capturados em visitas em propriedades rurais de MT.



Figura 01 - Mapa de Mato Grosso com focos de raiva de 2009 a 2015.
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Circulos vermelhos Focos, quadrado preto Regido de Paranaita/MT. Fonte: INDEA, 2023.

85



86

Captura 01

A captura 01 foi agendada apds a notificagdo do produtor rural que reclamou de
sugadura em bovinos, equinos, aves e suinos. A atividade foi realizada no dia 16/12/2015, pela
equipe de captura da Unidade Regional de Supervisdo de Alta Floresta, que estava composta

por duas pessoas, um FEDAF — Médico veterinario e um AFEDAF I.

Os fiscais compareceram na propriedade “A” do municipio de Paranaita-MT (9° 31’ 22"

S/ 056° 42’ 18” W) para atender a notificacdo do proprietario.

Os bovinos e equinos estavam em pastos longe da sede da propriedade, onde nao
havia curral ou outra instalacdo que permitisse a montagem das redes. Por este motivo a
captura ficou restrita onde as outras espécies estavam alojadas. Os suinos estavam abrigados
em uma pocilga, e foi observado que um deles possuia uma lesao caracteristica de mordedura

de morcego entre as orelhas. As aves dormiam empoleiradas nas arvores ao redor da casa.

Foram armadas oito redes no total, duas ao redor da pocilga e as demais entre as
arvores. As mesmas foram abaixadas por volta das 19:30h, e a cada 15 minutos as redes eram
vistoriadas com o objetivo de retirar os morcegos presos. As redes foram fechadas as 03:00h
do dia seguinte. Os animais que cairam nas redes foram retirados com cuidado e colocados

em uma gaiola retratil.

Captura 02

Esta atividade foi realizada na mesma propriedade da captura 1 no dia 30/03/2016
atendendo a nova notificacdo de espoliacdo em bovinos, equinos, suinos e aves, e pelos
mesmos motivos foi realizada no mesmo local da primeira. Nesta data dois médicos
veterindrios faziam parte da equipe de captura. As sete redes foram armadas ao redor da
pocilga e das arvores onde as aves empoleiraram. As mesmas foram baixadas as 19:00h, e
levantadas as 23:00h. Os animais capturados foram colocados em gaiolas separadas, uma para

0s morcegos hematdfagos e uma para os morcegos nao hematoéfagos.
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Captura 03

Esta captura foi realizada na propriedade “B” (S 9° 37’ 16,3” / W 56° 48’ 57,7”). As
localiza¢Ges das duas propriedades estdo representadas na figura 01. O proprietario notificou
agressOes por morcegos hematofagos em bovinos e aves. A equipe de servidores do INDEA
compareceu no dia 29/08/2016, e armaram nove redes ao redor do curral e dos poleiros. As

mesmas foram esticadas por volta das 19:00h e fechadas as 03:00h do dia seguinte.

"‘M

A

32 captura 29/08/2016

Q

Para';':‘_ait'af
Locais das capturas rodeados de matas fechadas, ao norte rio Teles Pires, onde foi construida a
hidrelétrica e divisa com o Para.
https://earth.google.com/web/@-9.49928042,-
56.68297655,303.427968683a,51896.0348808d,35y,359.99993445h,0t,0r

Captura 04

Esta atividade foi realizada no dia 20/03/2017, na propriedade “A”, onde o proprietario
informou agressdes nas aves da propriedade. Mesmo ndo tendo notificacdo de espoliagdo em
suinos, a equipe de captura armou as redes ao redor da pocilga e entre as arvores. A captura

iniciou as 19:00h e encerrada as 23:00h.


https://earth.google.com/web/@-9.49928042,-56.68297655,303.42796868a,51896.0348808d,35y,359.99993445h,0t,0r
https://earth.google.com/web/@-9.49928042,-56.68297655,303.42796868a,51896.0348808d,35y,359.99993445h,0t,0r
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Os animais capturados foram separados em duas gaiolas diferentes, os hematéfagos

em uma e os ndo hematdéfagos em outra. Apenas os morcegos hematéfagos da espécie

Desmodus rotundus que foram capturados foram tratados com a pasta vampiricida a base de

Warfarina (2g) (Figura 03). As informacgdes referente ao resultados das quatro capturas podem

ser observadas na tabela 02.

Tabela 02 - InformacgGes das capturas de morcegos realizadas em duas propriedades no municipio de
Paranaita, MT. Brasil

Captura l Captura 2 Captura 3 Captura 4
Local Propriedade A Propriedade A Propriedade B Propriedade A
Coordenadas S$9°31’ 22" S$9°31’ 22" S$9°37' 16,3” $9°31’ 22"

W 56° 42’ 18” W 56° 42’ 18” W 56° 48’ 57,7” W 56° 42’ 18"
Data 16/12/2015 30/03/2016 29/08/2016 23/03/2017
Espécies espoliadas Bov; Equi; Ave;  Bov; Equi; Ave; Sui Bov; Ave Ave
Sui

Redes utilizadas 8 7 9 8
Local redes Pocilga (2); Pocilga (2); Curral (4); Pocilga (2);

Poleiros (6) Poleiros (5) Poleiros (5) Poleiros (6)
Horario (inicio/Fim) 19:30 - 03:00h 19:00 — 23:00h 19:00 — 03:00h 19:00 — 23:00h
Verificacdo redes A cada 15 min A cada 15 min A cada 15 min A cada 15 min
Espécies capturadas
- Diaemus youngi 5 (5M) 3(1F/2M) - 3 (3M)
- Diphylla ecaudata 3(1F/2M) e 1(1Mm) 3 (3M)
- Desmodus rotundus 7 (1F/6M) 1(1M) 1amM
- MNH 9 3 16 5

Bov — Bovinos; Equi — Equideos; Ave — Aves; Sui — Suideos. M — Machos; F — FéEmeas. MV — Médico
Veterinario; FEDAF — Fiscal Estadual de Defesa Agropecuaria; AFEDAF | — Agente Fiscal de Defesa

Agropecuaria l.



Figura 03 - Morcegos capturados

A-Morcego preso na rede de neblina; B-Em primeiro plano gaiola com os morcegos nao
hematdfagos, ao fundo gaiola com os morcegos hematdfagos; C-Tratamento de um Desmodus
rotundus com pasta vampiricida. Fonte: Arquivo pessoal.
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Os morcegos hematdfagos tem o habito de sair de seus abrigos mais tarde que os
morcegos ndo hematdfagos, por este motivo as redes sempre foram baixadas apds as 19:00h.
O momento de encerrar a captura depende do hordrio que a lua nasce dentro do calendario
lunar, por isso horarios diferentes nas quatro capturas. Na captura 1, foram retirados das

redes exemplares das trés espécies hematdéfagas existentes (Figuras 04, 05 e 06).

Figura 04 - Morcego da espécie Desmodus rotundus capturado em Paranaita-MT/2015.

4] I\\

A-Coloragao cinza caracteristica do Desmodus rotundus, nariz curto em formato de ferradura, labio
inferior sulcado; B- Vista dorsal, asa em evidéncia; C- Polegar com as almofadas em evidéncia.
Fonte: Arquivo pessoal.



Figura 05 - Morcego da espécie Diaemus youngi capturado em Paranaita-MT/2015.
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A-Ponta da asa branca e membrana branca entre 22 e 32 dedos; B- membrana branca entre 22 e 3¢
dedos e uropatdgio reduzido e sem pelos; C-Glandulas bilaterais dentro da boca.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 06 - Morcego da espécie Diphylla ecaudata capturado em Paranaita-MT/2015.
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A-Vista facial, orelhas redondas, olhos grandes; B-Polegar pouco desenvolvido e sem almofada; C-
Pernas peludas e presenca do calcaneo. Fonte: Arquivo pessoal
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Foram capturados nas quatro atividades 27 exemplares de morcegos hematofagos,
sendo 24 machos e 3 fémeas. Da espécie Desmodus rotundus foram capturados 9 individuos,
da espécie Diaemus youngi foram capturados 11 morcegos, e da espécie Diphylla ecaudata
foram capturados 7 exemplares. A espécie Diphylla ecaudata ndao havia sido descrita na
literatura cientifica no Estado de Mato Grosso, este é o primeiro registro desta espécie no
Estado. Os morcegos ndao hematéfagos capturados em todas as atividades foram soltos na

natureza sem tratamento. Nenhum animal veio a 6bito nas quatro capturas realizadas.

DISCUSSAO

Os morcegos sao reservatorios, e também vetores do virus da raiva quando estdo
contaminados, isso faz deste registro uma importante informacao, visto que nestas quatro
capturas, especialmente na captura 01, cairam nas redes as trés espécies hematéfagas
existentes no planeta. Sendo que a espécie Diphylla ecaudata n3ao possuia registro na

literatura cientifica no estado de Mato Grosso (Figura 07).

Figura 07 - Distribuicdo da espécie Diphylla ecaudata no Brasil.

Leaflet | SiBBr, Map data ® OpenSireetMap, imagery © CartoDB

Circulos vermelhos - registros da presenca da espécie Diphylla ecaudata; Amarelo — Estado de Mato
Grosso. https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/142610?lang=pt BR#overview



https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/142610?lang=pt_BR#overview
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Das trés espécies hematofagas, a espécie D. rotundus é a mais abundante, conforme
relatado por Reis e colaboradores (2017), no estado de Mato Grosso os niumeros referentes a
capturas de 2013 a 2022, mostram um cenario semelhante, conforme podemos observar na

figura 08.

Figura 08 - Morcegos hematdfagos capturados de 2013 a 2022* em Mato Grosso.
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*InformacGes obtidas até 22/11/2022. Fonte: INDEA/MT, 2022.

O povoado de Paranaita foi criado em meados de 1979 apés a descoberta de ouro na
regido, e posteriormente os habitantes se dedicaram a extracdo de madeira e a agropecuaria,
abrindo grandes areas para a agricultura e também para o plantio de pastagens para o gado
(PARANAITA, 2023). Este desmatamento foi lento e progressivo até 2011 (Figura 09) (IPAM,
2023). Em 2011 foi iniciada a construcdo da hidrelétrica (PARANAITA, 2023), e para dar lugar
ao reservatoério outra grande area foi desmatada, principalmente a mata ciliar do rio Paranaita
(IPAM, 2023), conforme observamos na figura 10. Coincidentemente alguns meses apds as

mudangas antrdpicas, ocorreu um foco de raiva no municipio, em uma propriedade préxima
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ao lago recém formado. Apds as modificacdes iniciaram também as notificacdes de sugadura
de morcegos em animais de varias espécies: bovinos, equideos, suinos e aves. E no final do
ano de 2015 houve um foco de raiva a 9 km em linha reta, da propriedade onde houve a

captura 01.

Figura 09. Mapa da Amazonia legal.
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Em vermelho o desmatamento até 2011. Circulo preto mostra regido de Paranaita/MT.
https://ipam.org.br/cartilhas-ipam/desmatamento-em-foco/
https://i.pinimg.com/originals/93/f7/2e/93f72ec42f881afa9d9elelefc3e2905.jpg
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O enchimento do lago e o desmatamento na area do lago, desalojou muitos animais,
inclusive os morcegos hematdfagos e ndo hematdfagos, e isso fez com que os quirdpteros
buscassem novos abrigos, aproximando-se das propriedades, dos animais e das pessoas. Com
isso aumentou as notificacbes de espoliacdo por morcegos nos animais e aumentaram os
focos. Em sete anos, ocorreram 8 focos de raiva no municipio de Paranaita, sendo um foco em
2015, um em 2018, trés em 2021 e trés focos em 2022 (Figura 11).

Morcegos vampiros sao afetados pela perturbagdao ambiental. Quando sao desalojados
de seus abrigos precisam buscar outros locais para se abrigarem, ou encontrar outra col6nia,

porém estas colonias ja estdo com hierarquia definida. Neste momento ocorrem as lutas entre


https://ipam.org.br/cartilhas-ipam/desmatamento-em-foco/
https://i.pinimg.com/originals/93/f7/2e/93f72ec42f881afa9d9e1e0efc3e2905.jpg
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0s morcegos, por territorio e por fémeas, ocasionando ferimentos, o estresse que provoca a
baixa da imunidade e a consequente circulagdo viral, como descrito por Almeida e
colaboradores (2019). Embora também sejam beneficiados, pois na maioria das vezes, os
desmatamentos nesta regido sdo realizados para plantar pastos e colocar animais de interesse

pecudrio que fornecem o alimento (ITO, et al., 2016).

Figura 10 - Areas que foram desmatadas para dar lugar ao lago da hidrelétrica Teles Pires.
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Azul claro Rio Teles Pires, outras cores areas que foram desmatadas para dar lugar ao reservatorio da
Hidrelétrica. Fonte: Fearnside, 2015

Quando se trata de desmatamento para extracdo de madeira sem o controle e o
manejo adequados, varias outras arvores sao derrubadas ao redor da “arvore alvo” dos
madeireiros, podendo destruir abrigos de morcegos que se alojam em ocos de arvores.

Quando ha a construcao de uma hidrelétrica, os abrigos de morcegos, muitas vezes nao sdo
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percebidos, e quando ocorre o alagamento, cavernas e buracos que servem de abrigos sdo

inundados, e estes animais sdo desalojados.

Transformagdes antrdpicas corroboram com as alteragdes na ecologia dos morcegos
hematofagos e também dos morcegos ndo hematéfagos, e segundo Alves e colaboradores
(2022) os morcegos sao hospedeiros importantes de enfermidades emergentes como o SARS-

COV e o SARS-COV-2.

Figura 11 - Localizagdo das capturas de morcegos e dos focos de raiva no municipio de Paranaita-MT
de 2015 a 2022.
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As cores dos marcadores indicam os locais de capturas e os focos. Vermelho - capturas de morcegos;
Azul escuro — foco 2015; Azul claro — foco 2018; Verde — focos 2021; Amarelo — focos 2022.
Fonte: Google Earth dados INDEA/MT.
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CONCLUSAO

Modificagdes antropicas desalojam e estressam o0s morcegos hematdfagos
favorecendo o espalhamento do virus da raiva e a difusdo da enfermidade. O registro de uma
espécie nunca antes relatada no estado colabora para o conhecimento da distribuicdo dos
morcegos hematdfagos, contribuindo para saude publica e saude animal. O sistema de
vigilancia em saude animal deve ficar atento as modificacdes ambientais que podem modificar

a eco-epidemiologia de vetores.



MATERIAL COMPLEMENTAR

98

Tabela 1: Caracteristicas da Subfamilia Desmodontinae.

Pleistoceno

Todos os estados
brasileiros e o Distrito
Federal

Curta; Dorso marrom
acinzentado; Ventre cinza
prateado

Poucos pelos

50-63mm

Sem glandula

Poucos pelos

Pequenos

Pontudas e separadas

Reduzido
Superiores sao
pontiagudos e cortantes

Alongado, forte e 2
almofadas

Cor do corpo

Poucos pelos

25-40g - médio
69-90mm

20-5000 individuos
Varios tipos: M+F; M;
F+filhotes; familias
Cavernas, pogos, ocos de
arvores, minas, edificios
abandonados préximos a
agua

Sangue de mamiferos
médio e grande porte,
cdes, humanos e aves

Cativeiro: gestagao 170
dias @estacdes quentes/
chuvosas

Natural: ano todo

1 por ano, gémeos sdo
raros

Compartilham abrigos c/
outros morcegos, limpeza
social, autolimpeza,
compartilha alimento

Fonte: Reis, et al., 2017; *Scheffer, et al., 2015.

Pleistoceno

AM, AC, PA, AP, TO, PE, BA,
MG, RJ, SP, PR, GO, MS,
RO, PI, PB, ES, CE, SE, SC, e
DF

Densa; Dorso marrom
escuro; Ventre marrom
claro

Muitos pelos

50-56mm

Sem glandula

Muitos pelos

Grandes e redondos
Pequena e arredondada

Presente

Inferiores externos,
amplos, forma de leque
com 7 |Iébulos

Curtos e sem almofadas

Muitos pelos

24-43g - médio
65-93mm

Solitarios; 12 indiv.

até 500 individuos
incomum

Cavernas, minas, raro em
ocos de arvores

Sangue de aves,
ocasionalmente gado

Cativeiro: gestagdo 160
dias estagbes quentes/
chuvosas

Natural: ano todo

1 por ano. *Gémeos
ocasionalmente

Sem informagao

Sem registro fdssil

AM, AC, PA, AP, TO, PE, BA,
MG, RJ, SP, PR, GO, MS, RO, PI,
PB, MA, AL, MT e DF

Corpo de marrom claro a
escuro.

Poucos pelos

50-56mm

Glandula de cheiro

Poucos pelos

Pequenos

Curtas com as pontas brancas

Ausente
*Superiores pontiagudos

Uma almofada

Pontas brancas
Poucos pelos

30-45g - médio

Média de 85mm

*De 8 a 12 individuos.
Até 30 individuos

Cavernas e ocos de arvores

Sangue de aves de grande
porte, galinhas, pavées, as
vezes mamiferos

Na estagao chuvosa.
*+/-7 meses
*1 por parto

Compartilha abrigos com
outros morcegos
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Mococa - de propriedade do Sr Moacir Somaggio.

Encaminhamos a COTEC para as providéncias cabiveis.

JULIO CESAR ROCHA PERES
Presidente da Agéncia IDARON
Matricula funcional 300044798

Documento assinado eletronicamente por JULIO CESAR ROCHA PERES, Presidente, em 14/03/2022,

Cetrzrinast as 09:58, conforme horéario oficial de Brasilia, com fundamento no artigo 18 caput e seus §§ 12 e 29,
eletrdnica do Decreto n? 21.794, de 5 Abril de 2017.

seil o

: A autenticidade deste documento pode ser conferida no site portal do SEI, informando o cddigo
verificador 0024537106 e o cddigo CRC 135B0F78.

Referéncia: Caso responda este(a) Auterizagio, indicar expressamente o Processo n2 0015.068414/2022-91 SEIn2 0024537106
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