UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”

FACULDADE DE ODONTOLOGIA e CURSO DE MEDICINA VETERINARIA
CAMPUS DE ARACATUBA

LEVANTAMENTO DA FAUNA DE MORCEGOS
(MAMMALIA, CHIROPTERA) E OCORRENCIA DE VIRUS
RABICO NA REGIAO DE ARACATUBA - SAO PAULO,

BRASIL

Cristiano de Carvalho

Bidlogo

ARACATUBA - SP
2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



LEVANTAMENTO DA FAUNA DE MORCEGOS
(MAMMALIA, CHIROPTERA) E OCORRENCIA DE VIiRUS
RABICO NA REGIAO DE ARACATUBA - SAO PAULO,

BRASIL

Cristiano de Carvalho
Orientadora Profa. Dra. Luzia Helena Queiroz

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Odontologia - Unesp, Campus de Aracatuba,
como parte das exigéncias para a obtencao do
titulo de Mestre em Ciéncia Animal (Medicina
Veterinaria Preventiva e Saude Animal).

ARACATUBA - SP
2008



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

CRISTIANO DE CARVALHO - nascido em 14 de outubro de 1972, em

Aracatuba, SP, biélogo formado pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
de Penapolis, em 2004.
Apds aprovacdo em concurso publico, ingressou como auxiliar de laboratorio
da Faculdade de Odontologia, Curso de Medicina Veterinaria de Aragatuba em
1993, lotado no Departamento de Apoio, Producao e Saude Animal, prestando
servicos no Laboratério de Diagndstico de Raiva, ligado a disciplina de Defesa
Sanitaria Animal e ao Laboratério de Quirdptera (ligado a disciplina de Ciéncias
do Ambiente). Tem colaborado direto ou indiretamente em pesquisas que
envolvem os dois laboratérios. Iniciou o curso de pds-graduacao (mestrado) em
Ciéncia Animal na area de Medicina Veterinaria Preventiva e Saude Animal, no
ano de 2006 na mesma instituicdo. Recentemente participou do projeto Biota
do Campus de Sao José do Rio Preto — Unesp (IBILCE), financiado pela
FAPESP. O projeto de pesquisa para realizacdo de mestrado recebeu auxilio
financeiro da FAPESP no processo 06/01247-6.



e

“Ser um empreendedor € executar os sonhos,
mesmo que haja riscos. E enfrentar os problemas,
mesmo ndo tendo forcas. E caminhar por lugares
desconhecidos, mesmo sem bussola. E tomar atitudes
que ninguém tomou. E ter consciéncia de que quem
vence sem obstaculos triunfa sem gléria. E ndo esperar
uma heranca, mas construir uma histéria...
Quantos  projetos vocé deixou para @ tras?
Quantas vezes seus temores bloquearam seus sonhos?
Ser um empreendedor ndo é esperar a felicidade

acontecer, mas conquista-la.”

Augusto Cury
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LEVANTAMENTO DA FAUNA DE MORCEGOS (MAMMALIA, CHIROPTERA)
E OCORRENCIA DE ViRUS RABICO NA REGIAO DE ARAGCATUBA,
ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL.

RESUMO- A riqueza de espécies da fauna de morcegos e a ocorréncia de

virus rabico foram avaliadas em &rea urbana (municipios da regido de
Aracatuba) e florestal (fragmento localizado no municipio de Valparaiso-SP),
ambos localizados na regidao noroeste do Estado de Sao Paulo. Os morcegos
da area urbana foram recebidos diretamente no laboratério de diagnéstico de
raiva da UNESP - Campus de Aracatuba no periodo de 2006 a 2007. Morcegos
da area florestal foram capturados mensalmente, no periodo de um ano de
coletas em 2007, resultando em uma baixa diversidade de espécies. As
amostras das duas areas foram submetidas ao exame de diagnostico de raiva,
por meio das técnicas de imunofluorescéncia direta (IDF) e inoculagéao
intracerebral em camundongos. Foram analisados 968 morcegos pertencentes
a quatro familias, Phyllostomidae, Noctilionidae, Molossidae e
Vespertilionidae. Os morcegos observados em ambas as areas no periodo de
2007 resultaram em wuma similaridade na composicdo das espécies
representada pela familia Phyllostomidae. Morcegos da familia Molossidae
foram registrados na sua maioria em areas urbanas, observando-se somente
uma espécie no fragmento Florestal. A taxa de positividade na area urbana no
periodo de 2006 a 2007 foi de 0,72%, inferior a média registrada em estudos
anteriores, sendo o0s casos positivos em morcegos de habito alimentar
frugivoro e insetivoro. Todos os morcegos da area florestal foram negativos
para o diagnostico da raiva. O estudo pode contribuir para o conhecimento da
diversidade de morcegos e a epidemiologia da raiva na regiao.

Palavras-chave: Conservagao Florestal, Diversidade, Fauna, Morcegos, Virus

da Raiva.



BAT SURVEY AND RABIES VIRUS OCCURRENCE IN ARACATUBA
REGION - SAQ PAULO, BRASIL (CHIROPTERA, MAMMALIA)

SUMMARY=- The species richness of bat fauna and the ocurrence of rabies

virus were studied in urban (municipal districts from Aracgatuba region) and
natural (forest fragment in Valparaiso town) environments, both located in the
Northwestern Sao Paulo State. Bats from the natural forest were collected with
mist nets in four different areas: forest, boarding areas, natural clearings in the
woods and areas close to water and food sources. Urban samples were
composed by bats, sent to UNESP Rabies Laboratory, for rabies virus research
by fluorescent antibody test (FAT) and mouse inoculation test (MIT). A total of
968 bats belonging to four families, Phyllostomidae, Noctilionidae, Molossidae e
Vespertilionidae, were analyzed. The results obtained from both areas showed
a closed similarity in the composition of species and some particularities in the
distribution of species according to trophic guilds in bats from Phyllostomidae
family. Most of bats from the Molossidade family were recorded in urban areas,
with only one species in the forest fragment. Considering all samples, 0,72%
was rabies positive, a lower index compared to the mean index registered in the
last years. All the positive cases occurred in frugivorous and insectivorous bats.
This study was important to improve the knowlegment of bat diversity and

rabies epidemiology in this specific region.

KEY WORDS: Bats, Diversity, Fauna, Forest Conservation, Virus of the Rabies.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

Os morcegos pertencem a Ordem Chiroptera, que esta subdividida em
duas subordens: Megachiroptera, com 42 géneros e 185 espécies sendo
encontradas em paises do velho mundo e Microchiroptera, com 157 géneros e
928 espécies. No Brasil relata-se nove familias, representadas por 164
espécies (NOWAK, 1994; REIS et al.,, 2007; SIMMONS, 2005; VIZOTTO;
TADDEI, 1973). O grande numero de espécies esta especialmente relacionada
a disponibilidade de alimentos, representados por insetos, frutas e poélen
(RUSCHI, 1953) e também por sangue, folhas e pequenos vertebrados. Esta
diversidade de habitos alimentares pode estar ligada a particularidade do véo
desses animais, permitindo assim uma alta exploracdo dos recursos, inclusive

frutos e polen que estao disponiveis esporadicamente (McNAB, 1991).

O Brasil € um dos paises mais ricos em diversidade bioldgica,
abrigando cerca de 20% do nimero total de espécies do mundo (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2006). Porém, ao longo da histéria das civilizacoes a
biodiversidade brasileira, assim como a do planeta, vem sendo ameacada por
uma série de acontecimentos que podem levar a perda de varios de seus
componentes, dentre 0s quais a incursdo do homem nos ambientes naturais e
a continua fragmentacao dos habitats em subdivisbes cada vez menores.
Recentes alteracbes nas florestas do planeta tém recebido atencdo das mais
altas autoridades cientificas e governamentais, sendo que, segundo Harris
(1984), as mudancas mais notaveis estdao dentro de trés categorias principais:
reducao da area total das florestas, conversao de florestas naturais ou de areas
de florestas secundarias para plantacbées de monoculturas e a fragmentacao
das florestas remanescentes em manchas progressivamente menores, isoladas
devido ao desenvolvimento urbano e industrial (PEDRO; DE MARCO JUNIOR,
2008).
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Terborgh (1992) apontou como possiveis causas diretas do processo
de fragmentagédo de habitats a reducado do tamanho efetivo e da variabilidade
genética das populacdes que vivem nessas areas e a extincdo local de
populacbes devido a mecanismos casuais como a formacdo de zonas
intermediarias e areas de bordas, situada entre a vegetacdo remanescente e a
area alterada. Geralmente, ocorre a transformacao dessas areas, influenciando
e alterando a composicado e a estrutura da vegetacdo remanescente. Porém,
um dos problemas em estudos desta natureza € a auséncia de informacdes
anteriores a fragmentacao que, apesar de nao inviabilizarem, dificultam o
reconhecimento dos impactos causados ao ecossistema e, em particular, as

comunidades de morcegos.

De acordo com Fenton et al. (1992) e Kalko (1994), devido a grande
variedade de espécies nas regides tropicais os morcegos tém grande valor
como indicador de niveis de perturbacdo de habitats, além de serem
considerados importantes para estudos sobre diversidade. Estes animais séo
também importantes para estudos de ordem médica sanitaria por serem
considerados hoje um dos principais reservatérios de virus rabico, entre outras
zoonoses (CUNHA et al., 2006).

No Brasil, pode-se afirmar que poucas espécies de morcegos se
adaptam a ambientes antropizados, &reas urbanas ou limitrofes. Molossus
molossus (Pallas, 1766), Molossus rufus (E. Geoffroy, 1805), Artibeus lituratus
(Olfers, 1818), Glossophaga soricina (Pallas, 1766) e Desmodus rotundus (E.
Geoffroy, 1810) entre outras poucas que podem ser adicionadas, beneficiam-se
das atividades humanas, enquanto que a maioria é dependente, em maior ou
menor grau, de areas florestais para conseguir alimento e/ou abrigo (PEDRO ;
DE MARCO JUNIOR, 2008).

Segundo Estrada e Coates-Estrada (2001), devido ao crescimento das
cidades e a aproximagdo com as areas florestais, algumas espécies de
morcegos, em funcao da particularidade do véo e devido a sua capacidade de
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dispersdao entre os fragmentos, tem se adaptado, seja permanecendo nos
fragmentos florestais ou deslocando-se entre outros fragmentos localizados em
perimetro urbano ou até mesmo se estabelecendo no ambiente urbano
(BREDT; UIEDA, 1996; ESBERARD, 2003; PASSOS et al., 2003; PEDRO,
1998; REIS et al., 2005; SAZIMA et al., 1994; SILVA et al., 1996).

Com essa adaptacao a regeneracao dos fragmentos, envolve uma
série de acontecimentos biéticos e abidticos, como a dispersdo de sementes
por animais ou pela acdo do vento que contribuem para a formacao de novos
individuos, ajudando assim em uma diversidade genética dessas areas. A
dispersao de sementes e o surgimento de algumas espécies dependem em
grande parte de aves e mamiferos nas regides tropicais (MEDELLIN; GAONA,
1999), fator importante na manutencdo dos ecossistemas. A polinizagdo e
dispersdao de sementes realizadas pelos morcegos em centenas de espécies
vegetais (PEDRO, 1998), contribuem com a reproducdo e a colonizacao de
novas areas para muitas espécies de plantas, entre as quais espécies
pioneiras e mutualistas-chave, que participam do mecanismo de regeneracao e
sucessao secundaria em areas tropicais (CHARLES-DOMINIQUE, 1986;
GORCHOV et al., 1993; PEDRO, 1998). Os morcegos se destacam com
eficiéncia no auxilio da manutencao de ecossistemas, por fornecer um efetivo
meio de transporte de sementes para longe das plantas parentais evitando
assim uma competicao intra-especifica dentro da comunidade vegetal
(STEBBINS, 1974).

Embora possam haver varios processos e fatores envolvidos na
determinacao da estrutura dos conjuntos taxonémicos de morcegos em uma
determinada localidade, considerando fatores como competicdo (MCNAB,
1991), mutualismo (FLEMING, 1986), disponibilidade de abrigos (TRAJANO,
1984; 1996; FENTON, 1997) e de recursos (PASSOS et al. 2003; PEDRO;
TADDEI, 1997; WILLIG et al., 1993), habilidades de dispersdo e outros

aspectos ligados a proépria histéria natural das espécies, parece que a posi¢ao
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na cadeia tréfica € um fator muito importante (PEDRO; DE MARCO JUNIOR,
2008).

As espécies frugivoras, consumidoras primarias, sdo as mais
abundantes e, aparentemente, menos sensiveis a reducao do tamanho das
areas florestais. As espécies insetivoras, consumidoras secundarias e
terciarias, seriam mais sensiveis, podendo desaparecer dos fragmentos,
deslocando-se para novas areas em busca de novas fontes de alimento e
abrigo (PEDRO; DE MARCO JUNIOR, 2008), com grandes possibilidades de

transportarem agentes zoonéticos, em especial o virus da raiva.

A raiva é uma doenca infecto-contagiosa comum aos mamiferos
pertencentes principalmente as ordens Carnivora e Chiroptera, causada por um
RNA-virus, pertencente a Ordem Mononegavirales, familia Rhabdoviridae e
género Lyssavirus. E uma enfermidade caracterizada por uma encefalite
aguda, sendo geralmente fatal tanto para os animais como para os seres
humanos (ACHA; SZYFRES, 2003). Nas Américas ocasiona grandes indices
de mortalidade em animais e problemas de ordem médico-sanitaria em

humanos.

Na América Central e na América do Sul, a raiva continua causando
sérios problemas econémicos e de saude publica (KING, 1998) e, embora o
cao ainda seja a principal fonte de infeccdo para o homem (KAPLAN, 1985), a
raiva paralitica bovina tem grande importancia econémica sendo o morcego
hematéfago ou vampiro (KING, 1998) seu principal reservatorio. Os morcegos
vampiros estdo distribuidos desde o norte do México, América Central até o
norte da Argentina (América do Sul), existindo trés espécies: Desmodus
rotundus Diaemus youngi (Jentink, 1893) e Diphylla ecaudata (Spix, 1823).
Desmodus rotundus, é a espécie de maior prevaléncia e a mais
frequentemente infectada pelo virus da raiva (BERAN, 1994). Além dos

morcegos hematédfagos, em 2002, foram notificados nas Américas, casos de
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raiva em varias espécies silvestres como guaxinins, mangustos, morcegos nao-

hematéfagos, primatas, cangambas e raposas (OPAS, 2003).

Segundo Queiroz da Silva et al. (1999) foi Carini (1911), quem primeiro
associou morcegos e raiva em um surto epizodtico da doenca em bovinos na
Regiao Sul do Brasil. Porém, o primeiro relato de raiva em morcegos no Brasil
foi feito dez anos depois por Haupt e Rehaag (1921), em uma espécie nao
hematéfaga (Artibeus planirostris), que poderia, na verdade, ter sido um
morcego vampiro erroneamente identificado (BRASS, 1994). A raiva foi
relatada em mais de 50 espécies de morcegos nao-hematéfagos na América
Latina e no Brasil, em 1996, foram compilados dados de relatos da raiva em 27
espécies incluindo morcegos sanguivoros, insetivoros, frugivoros e onivoros
(UIEDA et al.,, 1996) e outros relatos em novas espécies foram depois
acrescentados (CUNHA et al., 2005; 2006).

Na regido norte-noroeste do Estado de Sao Paulo, 98 morcegos,
pertencentes a 17 espécies, foram identificados como positivos para raiva no
periodo entre 1997 e 2002 (CUNHA et al., 2006). A preocupacéo pela presenca
do virus rébico em morcegos com habito alimentar frugivoro e insetivoro é
relevante ja que esses animais estdo cada vez mais presentes em areas
urbanas (ALMEIDA et al., 1994).

Os estudos sobre a fauna de morcegos na regiao de Aracatuba, SP,
foram iniciados em 1996, ano a partir do qual, o Laboratério de Raiva da
UNESP de Aracatuba comegou a receber maior niumero de amostras de
morcegos para exames. Entre 1996 e 2001 foram identificados nesta regiao,
1003 morcegos, pertencentes a 27 espécies, de quatro familias: Noctilionidae,
Phyllostomidae, Vespertilionidae e Molossidae. A raiva foi diagnosticada pelo
método de imunofluorescéncia direta e/ou prova biolégica, em 21 morcegos:
Artibeus sp. (7), Lasiurus ega (1), Eptesicus furinalis (1), Myotis sp. (1),
Molossus spp. (7), e em quatro exemplares ndo-identificados. A taxa de

infeccdo rabica dos morcegos amostrados foi de aproximadamente 2%
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(VILLAR et al., 2002). Para este estudo, entretanto, a maioria das amostras era
proveniente da area urbana dos municipios, ndo havendo informacao sobre as
espécies que ocorrem em ambientes naturais, tais como fragmentos florestais

da regiao.

O propésito deste trabalho foi realizar o levantamento da fauna de
morcegos em ambiente urbano e ambiente natural, no periodo de fevereiro
2006 a janeiro de 2008, na regidao de Aracatuba — Sao Paulo, Brasil, baseado
nas amostras enviadas para exame no Laboratério de Raiva da UNESP e em
espécimes capturados em um fragmento florestal localizado em um municipio
da regiao, bem como descrever a ocorréncia do virus da raiva na populacao de

morcegos estudada.



OBJETIVO
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2 - OBJETIVO

Objetivo Geral

e Realizar o levantamento da fauna de quirOpteros e pesquisar a
ocorréncia do virus rabico nos mesmos, em municipios da regido de

Aracatuba.

Objetivos Especificos

e Realizar o levantamento da fauna de morcegos da regiao de Aracgatuba
(SP) em ambientes urbanos e ambiente natural;

e Analisar a estrutura dos conjuntos taxondmicos de morcegos de um
fragmento natural pertencente a Fazenda Jacarezinho, em Valparaiso;

e Pesquisar a ocorréncia do virus da raiva nos morcegos capturados e

recebidos para exame no Laboratério de Raiva da UNESP.
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Levantamento da fauna de morcegos (Mammalia, Chiroptera) e ocorréncia

de virus rabico na regiao de Aracatuba, Estado de Sao Paulo, Brasil.
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ABSTRACT. Bat Survey And Rabies Virus Occurrence In Aragatuba Region -
Sao Paulo, Brasil (Chiroptera, Mammalia). The species richness of bat fauna
and the ocurrence of rabies virus were studied in urban (municipal districts from
Aracatuba region) and natural (forest fragment in Valparaiso town)
environments, both located in the Northwestern Sao Paulo State. Bats from the
natural forest were collected with mist nets in four different areas: forest,
boarding areas, natural clearings in the woods and areas close to water and
food sources. Urban samples were composed by bats, sent to UNESP Rabies
Laboratory, for rabies virus research by fluorescent antibody test (FAT) and
mouse inoculation test (MIT). A total of 968 bats belonging to four families,

Phyllostomidae, Noctilionidae, Molossidae and Vespertilionidae, were
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analyzed. The results obtained from both areas showed a closed similarity in
the composition of species and some particularities in the distribution of species
according to trophic guilds in bats from Phyllostomidae family. Most of bats from
the Molossidade family were recorded in urban areas, with only one species in
the forest fragment. Considering all samples, 0,72% was rabies positive, a
lower index compared to the mean index registered in the last years. All the
positive cases occurred in frugivorous and insectivorous bats. This study was
important to improve the knowlegment of bat diversity and rabies epidemiology

in this specific region.

KEY WORDS: Bats, Diversity, Fauna, Forest Conservation, Virus of the

Rabies.

RESUMO. Levantamento da fauna de morcegos (Mammalia, Chiroptera) e
ocorréncia de virus rabico na regidao de Aracatuba, Estado de Sao Paulo,
Brasil. A riqueza de espécies da fauna de morcegos e a ocorréncia de virus
rabico foram avaliadas em area urbana (municipios da regidao de Aracatuba) e
florestal (fragmento localizado no municipio de Valparaiso-SP), ambos
localizados na regiao noroeste do Estado de Sao Paulo. Os morcegos da area
urbana foram recebidos diretamente no laboratério de diagnéstico de raiva da
UNESP - Campus de Aracatuba no periodo de 2006 a 2008. Morcegos da area
florestal foram capturados mensalmente, no periodo de um ano de coletas em
2007, resultando em uma baixa diversidade de espécies (N= 117). As amostras

das duas areas foram submetidas ao exame de diagndstico de raiva, por meio
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das técnicas de imunofluorescéncia direta (IDF) e inoculacao intracerebral em
camundongos. Foram analisados 937 morcegos pertencentes a quatro familias,
Phyllostomidae, Noctilionidae, Molossidae e Vespertilionidae. Os morcegos
observados em ambas as areas no periodo de 2007 resultaram em uma
similaridade na composicao das espécies representada pela familia
Phyllostomidae. Morcegos da familia Molossidae foram registrados na sua
maioria em dareas urbanas, observando-se somente uma espécie na area
Florestal. A taxa de positividade na area urbana no periodo de 2006 a 2008 foi
de 0,72%, inferior a média registrada em estudos anteriores, sendo 0s casos
positivos em morcegos de habito alimentar frugivoro ou insetivoro. Todos 0s
morcegos da area florestal foram negativos para o diagnéstico da raiva. O
estudo pode contribuir para o conhecimento da diversidade de morcegos € a

epidemiologia da raiva na regiao.

PALAVRAS CHAVE: Conservacao Florestal, Diversidade, Fauna, Morcegos,

Virus da Raiva.

INTRODUCAO

Ao longo da histéria das civilizacbes a biodiversidade no planeta vem
sendo ameagada por uma serie de acontecimentos que podem levar a perda
de varios de seus componentes, dentre os quais a incursdo do homem nos
ambientes naturais e a continua fragmentagdo dos habitats em subdivisdes
cada vez menores. Recentes alteracdes nas florestas do planeta tém recebido

atencao das mais altas autoridades cientificas e governamentais, sendo que,
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segundo HARRIS (1984), as mudancas mais notaveis estdo dentro de trés
categorias principais: reducdo da area total das florestas, conversdo de
florestas naturais ou de areas de florestas secundarias para plantacoes de
monoculturas e a fragmentacdo das florestas remanescentes em manchas
progressivamente menores, isoladas devido ao desenvolvimento urbano e

industrial (PEDRO & DE MARCO JUNIOR 2008).

TERBORGH (1992) apontou, como possiveis consequéncias diretas do
processo de fragmentacdo de habitats a redugdo do tamanho efetivo e da
variabilidade genética das populacbes que vivem nessas areas e a extingcao
local de populagbes devido a mecanismos casuais como a formagédo de zonas
intermediarias, areas de bordas, situadas entre a vegetacao remanescente e a
area alterada, geralmente, havendo a transformacdo dessas areas,
influenciando e alterando a composicdo e a estrutura da vegetacao
remanescente. Porém, um dos problemas em estudos desta natureza é a
auséncia de informacdes anteriores a fragmentacdo que, apesar de nao
inviabilizarem, dificultam o reconhecimento dos impactos causados ao

ecossistema e, em particular, neste estudo, a comunidade de morcegos.

De acordo com FENTON et al. (1992) e KALKO (1994), devido a grande
variedade de espécies nas regides tropicais os morcegos tém grande valor
como indicador de niveis de perturbacdo de habitats, além de serem
considerados importantes para estudos sobre diversidade. Estes animais sédo

também importantes para estudos de ordem médica sanitaria por serem
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considerados hoje um dos principais reservatérios de virus rabico, entre outras

zoonoses (CUNHA et al. 2006).

No Brasil, pode-se afirmar que poucas espécies de morcegos se
adaptam a ambientes antropizados, areas urbanas ou limitrofes. Molossus
molossus (PALLAS 1766), Molossus rufus (GEOFFROY 1805), Artibeus lituratus
(OLFERS 1818), Glossophaga soricina (PALLAS 1766) e Desmodus rotundus
(GeoFFrOY 1810), entre outras poucas que podem ser adicionadas,
beneficiando-se das atividades humanas, enquanto que a maioria é
dependente, em maior ou menor grau, de areas florestais para conseguir

alimento e/ou abrigo (PEDRO & DE MARCO JUNIOR 2008).

Segundo ESTRADA & COATES-ESTRADA (2001), devido ao crescimento
das cidades e a aproximacao com as areas florestais, os morcegos em funcao
da particularidade do vo6o e devido a sua capacidade de dispersdo entre 0s
fragmentos, algumas espécies de morcegos tem se adaptado, seja
permanecendo nos fragmentos florestais ou deslocando-se entre outros
fragmentos localizados em perimetro urbano ou ate mesmo se estabelecendo
no ambiente urbano (REIS et al. 2005, SAzIMA et al. 1994, PEDRO et al. 1995,

BREDT & UIEDA 1996, SILVA et al. 1996, ESBERARD 2003, PASSOS et al. 2003).

Embora possa haver varios processos e fatores envolvidos na
determinacao da estrutura dos conjuntos taxonémicos de morcegos, como
competicdo (McNAB 1991), mutualismo (FLEMING 1986), disponibilidade de

abrigos (TRAJANO 1984, 1996, FENTON 1997) e de recursos (WILLIG et al. 1993,
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PEDRO & TADDEI 1997, PASSOS et al. 2003), habilidades de dispersao e outros
aspectos ligados a proépria histéria natural das espécies, parece que a posi¢ao
na cadeia trofica € um fator muito importante (PEDRO & DE MARCO JUNIOR

2008).

As espécies frugivoras, consumidoras primarias, sdo as mais
abundantes e, aparentemente, menos sensiveis a reducao do tamanho das
areas florestais. As espécies insetivoras, consumidoras secundarias e
terciarias, seriam mais sensiveis, podendo desaparecer dos fragmentos,
deslocando-se para novas areas em busca de novas fontes de alimento e
abrigo, com grandes possibilidades de transportarem agentes zoonéticos, em

especial o virus da raiva (PEDRO & DE MARCO JUNIOR 2008).

Segundo QUEIROZ DA SILVA et al. (1999) foi CARINI (1911), quem
primeiro associou morcegos e raiva em um surto epizodtico da doenca em
bovinos na Regido Sul do Brasil. Porem o primeiro relato de raiva em
morcegos no Brasil foi feito dez anos depois por HAUPT & REHAAG (1921), em
uma espécie ndo hematéfaga, que poderia, na verdade, ter sido um morcego
vampiro erroneamente identificado (BRASS 1994). A raiva ja foi relatada em
varias espécies de morcegos de habito alimentar hemato6fagos, frugivoros e
insetivoros (UIEDA et al.1996). Apenas na regiao norte-noroeste do Estado de
Sao Paulo, 98 morcegos, pertencentes a 17 espécies, foram identificados como
positivos para raiva no periodo entre 1997 e 2002 (CUNHA et al. 2006). A

preocupacao pela presenca do virus rabico em morcegos com habito alimentar
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frugivoro e insetivoro é relevante ja que esses animais estdo cada vez mais

presentes em dreas urbanas. (ALMEIDA et al. 1994).

Estudos sobre a fauna de morcegos na regiao de Aracatuba, SP, sédo
escassos e nenhum levantamento sobre a fauna quirdpteros de seus
remanescentes florestais foi publicado at¢é o momento. Considerando a
importdncia dos morcegos na manutencdo do ecossistema florestal, e a
transmissao do virus da raiva por morcegos com habito alimentar frugivoros e
insetivoros em areas urbanas. Assim, n0s apresentamos os resultados do
levantamento da fauna de morcegos e uma analise na ocorréncia do virus da

raiva na regiao de Aracatuba — Sao Paulo, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Morcegos

Foi utilizado, para este estudo, um total de 968 exemplares de
morcegos obtidos no periodo de fevereiro de 2006 a fevereiro de 2008, sendo
estudado dois anos em area urbana (n= 820) e um ano no fragmento florestal
(n=117) na regidao de Aragatuba, SP. As amostras das areas urbanas (n= 820)
foram coletadas pelos funcionarios dos Centros de Controle de Zoonoses dos
municipios da regido de Aracatuba, que buscavam diretamente nas residéncias
0S morcegos que eram encontrados caidos no chdao e em seguida
encaminhava-se aos Laboratérios de Raiva e de Chiroptera respectivamente,

para diagnostico e identificacdo de espécies. As amostras da area florestal
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foram obtidas em quatro sitios de captura selecionados por suas caracteristicas

de acessibilidade e estrutura da vegetacao.

Area de Estudo

A regido de Aragatuba localiza-se ao noroeste do Estado de Sao
Paulo (Figura 1) e os quatro sitios onde foram realizados capturas estdo numa
area de fragmento florestal no municipio de Valparaiso-SP. Este fragmento
esta localizado entre os municipios de Aracatuba e Andradina, (21¢ 8' 39" S;
502 53' 50" O) compreendendo uma area de 24.760 ha, a uma altitude de 400
m. A area pertence a Agropecuaria Jacarezinho que possui um programa
interno de reflorestamento, com cerca de 20% (5000 ha.) de toda extenséo
territorial ocupados por areas que compreendem Matas Nativas, Reserva Legal
e Areas de Preservacdo Permanente.

A vegetacdo estd caracterizada como Cerraddao, segundo a
classificacao de VELOSO et al. (1991), é uma das subunidades fitogeograficas
do Cerrado, de fisionomia florestal com &rvores de até 15m de altura,
formando um dossel continuo e ocorrendo em clima tropical eminentemente
estacional.

No geral, o clima é do tipo Aw, segundo classificacado de KOPPEN (1948), com
registro de temperatura maxima de 40° C e minima de 3° C. A média
pluviométrica anual é de 1.315 mm e a média anual da umidade relativa do ar é

de 69%. A estacao quente e chuvosa compreende o periodo de outubro a abril
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e o periodo seco e frio, de maio a agosto, tornando-se mais acentuado nos trés

Ultimos meses.

Atividades de Campo

As atividades de campo nos sitios de captura na reserva florestal
foram realizadas no periodo (fevereiro de 2007 a janeiro de 2008) sendo
estabelecidos quatro setores (Figura 2), nos quais foram desenvolvidas
capturas, por duas ou trés noites consecutivas, totalizando 12 meses de
captura. Para tal, foram utilizadas dez redes de espera (7m X 2,5m) armadas
com auxilio de suportes de madeira, atingindo 3 m de altura. Dispostas sempre
que possivel em presumiveis rotas de voo ou préximo as fontes de alimento
dos morcegos, conforme sugerido por TADDEI (1973) e TUTTLE (1976), sendo
examinadas em intervalos de aproximadamente 30 minutos. As redes

permaneciam estendidas por oito horas ap6s o pbr-do-sol.

Identificacao de Espécies

A identificacdo das espécies provenientes da area florestal foi feita,
para 20 morcegos anilhados e soltos, no momento das capturas, por meio da
chave de determinacdo com utilizacdo das medidas do antebraco e, quando
possivel, a visualizacdo da arcada dentaria conforme a formula descrita por

V1zoTTO e TADDEI (1973). Em relacao as espécies provenientes de area urbana,
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foram utilizadas todas as amostras enviadas ao Laboratério de raiva, sendo a
identificacao feita apds a realizacao do diagnéstico. O material analisado esta
depositado na colecdo de Chiroptera da UNESP de Aracatuba, do
Departamento de Apoio, Producdo e Saude Animal. Para tanto, exemplares
capturados na area florestal foram fixados com formol 10%, e acondicionados

em frascos com alcool 70%, devidamente preservados e numerados.

Diagnoéstico da Raiva

Do total de 968 amostras coletadas ou recebidas no laboratério, 942
foram submetidas as técnicas de imunofluorescéncia direta (IFD) para
deteccdo do antigeno rabico padronizada por DEAN (1996), com conjugado
comercial anti-rabico Chemnicom™ (Rabies DFA Reagent — USA), na diluicdo
de 1: 40, e a técnica de inoculagdo intracerebral em camundongos segundo
método preconizado por KoPROWSKI (1996). Durante 30 dias foram feitas
observacdes diarias dos camundongos e aqueles que morreram durante o
periodo de observacdo, tiveram seus cérebros retirados e submetidos

novamente ao teste de IFD para confirmagao de diagnéstico.

Resultados e Discussao

Dentre as espécies registradas em ambas as areas (area urbana e
area florestal) destacaram-se, pela abundancia, Artibeus lituratus (n= 113),
Carollia perspicillata (n= 50), Glossophaga soricina (n= 37), Molossus molossus

(n=247) e Molossus rufus (n= 336) Tabela 1. As espécies aqui registradas sdo
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importantes na dindmica da comunidade vegetal e no controle populacional de
insetos com habitos noturnos, sendo as frugivoras consideradas espécies-
chave, como elos ecolégicos importantes nas areas estudadas. Na area
florestal as espécies de filostomideos predominaram, resultado semelhante ao
verificado na maioria dos estudos de comunidades de morcegos em areas
florestadas brasileiras (PEDRO 1998, GALETTI & MORELLATO 1994, PEDRO et al.
1995, PEDRO & DE MARCO JUNIOR 2008). Os morcegos desta familia
demonstram uma versatilidade na exploracdo de alimentos, por apresentarem
diferentes comportamentos de forrageio e varios tipos de abrigo (BREDT, 1998).

Artibeus lituratus foi a espécie mais frequente dos individuos
observados tanto em areas urbanas quanto na area florestal, representando
12,06% do total de amostras recebidas e/ou capturadas para diagnéstico de
raiva (Tabela 1). Todas as amostras de Artibeus lituratus da area florestal
submetidas ao diagnéstico de raiva foram negativas.

A distribuicdo das espécies numa matriz de nicho bidimensional,
considerando os aspectos habito alimentar e tamanho (dado pelo comprimento
do antebragco - An) nas dareas urbanas e na area florestal caracterizou a
comunidade com predominancia das espécies de habito alimentar insetivoro
(68,42%) com tamanho pequeno (An < 45 mm - 47,37%) Tabela 2. Observando
somente 0s morcegos da area florestal obteve-se predominancia de espécies
com habito alimentar frugivoro (44,45%) de tamanho pequeno (55,56%) -

Tabela 3. Quando se considerou somente a éarea urbana (Tabela 4)
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predominaram as espécies insetivoras (61,53%) de tamanho pequeno
(46,16%).

A area florestal, representou uma baixa diversidade de espécies,
podendo estar relacionada, a trés conseqiiéncias diretas: 1) ao intenso manejo
e criacao de gado; 2) a grande atividade antrépica proximo a area florestal
ocasionado pela construcao de uma usina de biocombustivel com grande fluxo
de veiculos pesados utilizados no cultivo da cana-de-agucar; 3) pelo meio
empregado nas capturas, uma vez que o uso de redes de espera, método que
favorece a captura de morcegos que se deslocam principalmente pelo sub-
bosque, obtendo assim uma amostragem abundante de filostomideos
(GREENHALL & PARADISO 1968, LA VAL & FITCH 1977, TRAJANO 1984, PEDRO &
TADDEI 1997, STRAUBE & BIANCONI 2002). A utilizacdo de outros métodos de
amostragem poderia registrar novas espécies de morcegos para o fragmento
florestal, especialmente vespertilionideos e molossideos pois 0s morcegos
destas familias podem detectar as redes com utilizacdo da ecolocacao
conforme PEDRO & TADDEI (1997). Cynomops planirostris foi capturado no
fragmento florestal proximo a uma fonte de agua com a utilizagcdo da rede de
espera e devido ao método de captura empregado nao foi possivel observar
outras espécies de morcegos dessa familia. No entanto na area florestal foram
observados morcegos no periodo crepuscular voando acima da area do dossel,
habito comum em muitas espécies de morcegos conforme SILVA (1994) sendo

inviavel sua captura e identificacao.
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Diferentemente, nas areas urbanas, predominou espécies de
morcegos com habito alimentar insetivoros, que segundo FENTON (1997), sédo
atraidos pela iluminacgéao artificial das cidades que concentram uma abundancia
de insetos e a presenca de construcbées humanas como fonte de abrigos. A
familia encontrada em maior abundancia em areas urbanas foi a Molossidae
seguida por Vespertilionidae e Phyllostomidae. As espécies Molossus
molossus e Molossus rufus, representaram 60,33% do total das amostras.

Apesar da grande extensdo do fragmento florestal, este se encontra
isolado em uma regido altamente modificada pelo homem, devido ao crescente
desenvolvimento agropastorii e a monocultura da cana-de-aclcar e de
pastagens. Provavelmente tais fatores contribuiram intensivamente para as
mudancas nos ambientes naturais dos morcegos, podendo ter ocorrido até
mesmo o desaparecimento de espécies importantes na area estudada pelo
deslocamento (v6o) em busca de novas areas de abrigo. BREDT & UIEDA (1996)
e SILVA et al. (1996) mencionam que morcegos de habito alimentar frugivoro e
insetivoro, espécies identificadas no presente estudo, encontraram nas cidades
abundancia de abrigo e alimento a sua disposic¢ao.

A proximidade destes animais em areas urbanas ou limitrofes sugere
que pela caracteristica do vbo, deslocando-se por grandes distancias, os
morcegos possam introduzir espécies exoticas de vegetais de areas urbanas
em areas naturais trazendo um problema para a conservacao de florestas
nativas. Também podem introduzir doengas como a raiva e outras zoonoses

em areas urbanas.
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Das amostras aqui registradas, Desmodus rotundus foi capturada em
areas rurais ou limitrofes da regiao estudada, tendo sido somente um exemplar
registrado no fragmento florestal, porém conseguiu escapar, possibilitando
somente seu registro fotografico. Apesar de nao termos obtido exemplares
desta espécie para diagnostico, sua presenca no fragmento florestal é
importante para a epidemiologia da raiva na area, pelo seu habito alimentar
(sangue), geralmente associado a areas com presenca de bovinos e equinos
(BREDT, 1998).

Estudos realizados com abundancia de espécies demonstram, que
mesmo em fragmentos pequenos com cerca de 1000ha, a quantidade de
morcegos capturados tem sido significante e de fundamental importancia para
as areas florestais uma vez que as espécies frugivoras sdao numericamente
abundantes nos conjuntos taxon6micos estudados (BIANCONI et al. 2004,
PEDRO & TADDEI 1997). Comparando com outros estudos realizados em areas
florestais brasileiras, o numero de espécies encontradas foi baixo para uma
area de aproximadamente 5000ha, sugerindo possiveis perdas de espécies
mais sensiveis com o processo de degradacao dos habitats naturais na regiao.
Deve-se considerar que a area florestal estudada €& caracterizada como
Cerradao, com extrato arbéreo continuo em sua maior parte com medida entre
oito a 15 m com pouca oferta de alimento ou abrigo.

Espécies de morcegos carnivoros, que Sao comuns mesmo em
fragmentos menores nao foram capturadas, nem mesmo se encontrou fontes

de abrigos. Outro nicho importante, o dos nectarivoros, aqui foi representado
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por somente uma espécie, Glossophaga soricina, enquanto que outros estudos
em areas florestais apontam até trés espécies nesse nicho.

As fragmentagdes das nossas florestas, provocada pela intensa
atividade humana exercida de forma irracional, tem sido fator crucial para
alteracbes nos ambientes dos morcegos. Isto pode ser observado pela
pequena diversidade de espécies no fragmento florestal estudado, que
corresponde, em extensdo, a uma das maiores areas de preservagao no
Estado de Sao Paulo. Contudo, aspectos associados a ecologia da paisagem,
tais como a complexidade, heterogeneidade, conectividade e permeabilidade
dos habitats, ndo foram estudados, sugerindo cautela na interpretacdo destes
resultados.

A pesquisa do virus da raiva em 937 amostras, revelou sete casos
positivos (0,72%), em espécies frugivoros e insetivoros, 919 amostras
negativas e 11 improprias para exame. Os casos positivos ocorreram em
municipios que se interligam por divisas territoriais, podendo ter ocorrido assim
uma possivel disseminagao da raiva através de um ciclo aéreo caracterizado
pela capacidade de deslocamento dos morcegos. No ano de 2006, de 496
amostras analisadas, cinco foram positivas (1,0%), sendo uma em Pereira
Barreto, uma em Andradina, uma em llha Solteira e duas em Aragatuba. Em
2007 foram analisadas 405 amostras de morcegos de areas urbanas e da area
florestal do municipio de Valparaiso-SP, com dois casos positivos (0,49%) nos
municipios de Bilac e llha Solteira (Figura 4). Todas as amostras da area

florestal submetidas ao diagnéstico para raiva foram negativas.
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A porcentagem de positividade em morcegos obtida nestes dois anos,
na regiao, foi inferior a observada no periodo de 1998 a 2003, correspondente
a 1,6%, com uma variagao de 0,6% em 2002 e 3,3% em 2001 (QUEIROz DA
SiLvA 2006). Uma taxa de positividade semelhante (0,7%) foi registrada
somente na regiao metropolitana de Sao Paulo, no periodo de 1988 a 1990
(ALMEIDA et al. 1994). No Estado de Sao Paulo como um todo a positividade
nao tem ultrapassado 2% (KOTAIT 2005), com excecao da regido de Presidente
Prudente que em 2002 registrou 4% de positividade em morcegos (ALBAS
2005).

Apesar da baixa positividade, o virus da raiva ainda se mantém dentro
da Ordem quirdptera, podendo constituir-se fonte de risco para o surgimento de
novos surtos de raiva, tanto em ambientes urbanos quanto naturais.

Sendo assim, € importante investir em acdes para recuperacado das
areas florestais degradadas, uma vez que nelas se concentram grande parte
de recursos de alimentos e abrigos para 0s morcegos, sendo também
utilizados como possiveis corredores de ligacdo entre os diferentes fragmentos
da regiao, permitindo assim o fluxo génico na Ordem Chiroptera e a exploracao
dos recursos naturais para subsisténcia desta espécie. Também se faz
necessario a continuidade de agdes de controle da raiva principalmente nas
areas urbanas em animais domésticos com campanhas de vacinagao anti-
rabica e o investimento em pesquisas para conhecer mais sobre a dindmica da
raiva nos morcegos insetivoros e frugivoros, envolvendo assim equipes

multidisciplinares.
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REGIAD ADMINISTRATIVA DE

ARACATUBA

Figura 1. Mapa da regiao administrativa de Aracatuba e com os municipios que
a compdem. Aracatuba, 2008. Fonte:

http://www.igc.sp.gov.br/mapras aracatuba.htm
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Figura 2. Vista area dos sitios de captura no localizados no Fragmento

Florestal localizado no Municipio de Valparaiso-SP. Aracatuba, 2007.
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Tabela 1. Ocorréncia e abundancia das espécies de morcegos recebidas e ou
capturadas em ambiente urbano e area Florestal na regido de Aracgatuba, no

periodo de fevereiro de 2006 a dezembro de 2007. Aragatuba, 2008.

Familia Area urbana Area florestal Total %

-Phyl lostomidae

Desmodus rotundus 0 1 1 0,10
Glossophaga soricina 2 9 37 3,95
Carollia perspicilata 23 27 50 5,35
Artibeus lituratus %3 59 113 12,06
Chiroderma doriae 3 3 6 0,64
Sturnira flium 4 2 6 0,64
Noctilionidae

Noctilio albiventris 1 2 3 0,32
Molossidae

Eumops glaucinus 53 0 53 5,66
Eumops perotis 1 0 1 0,10
Cynomops planirostris 6 5 11 1,17
Molossus molossus 247 0 247 26,36
Moadlossus rufus 336 0 336 35,86
Nyctinomops laticaudatus 3 0 3 0,32
Vespertilionidae

Lasiurus blossevilli 10 0 10 1,07
Lasiurus cinereus 2 0 2 0,21
Lasiurus ega 10 0 10 1,07
Myotis nigricans 35 0 35 3,74
Eptesicus diminutus 0 9 9 0,96
L:'ptesicus furinalis 4 0 4 0,42
Total 820 117 937 100,00
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Tabela 2. Distribuicdo das espécies de morcegos pelas dimensdes de nicho

“tamanho do corpo — An” e “habito alimentar” em area urbana e Florestal.

Aracatuba, 2008.

An. (mm) Insetivoros

Frugivoros

Nectarivoros Sanguivoros  Total

<45 C. planirostris
M. molossus
E. diminutus
E. furinalis
L. blossevillii
M. nigricans

45 - 60 M. rufus

C. pe?spici//ata

S. lilium

G. soricina

9 (47,37%)

N. laticaudatus
L. cinereus
L. ega

C. doriae

D. rotundus

6 (31,58%)

> 60 N. albiventris
E. glaucinus

E. perotis
Total 13 (68,42%)

A. lituratus

4 (21,05%)

4 (21,06%)

T (5,26%) 1(5,26%) 19 (100%)
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Tabela 3. Distribuicio das espécies de morcegos capturadas na area Florestal
no Municipio de Valparaiso regidao de Aracatuba, pelas variaveis, comprimento

do antebracgo (An) e habito alimentar predominante. Aracatuba, 2008.

An. (mm) Insetivoros IErugivoros Nectarivoros Sanguivoros Total
<45 C. planirostris C. perspicillata  G. soricina

E. diminutus S. lilium 5 (55,56%)
45 - 60 C. doriae D. rotundus 2 (22,22%)
> 60 N. albiventris A. lituratus 2 (22,22%)

Total 3 (33,33%) 4 (44,45%) 1(11,11%) 1(11,11%) 9 (100%)
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Tabela 4. Distribuicdo das espécies de morcegos em ambientes urbanos nos

Municipios da regiao de Aracatuba, pelas variaveis, comprimento do antebraco

(An) e habito alimentar predominante. Aracgatuba, 2008.

An. (mm) Insetivoros Frugivoros Nectarivoros Sang_;uivoros Total
<45 M. molossus C. pe?spicillata G. soricina
L. blossevillii S. lilium 6 (46,16%)
M. nigricans
45 - 60 M. rufus C. doriae
L. cinereus 4 (30,76%)
L. ega
> 60 E. glaucinus A. lituratus
E. perotis 3 (283,08%)
Total 8 (61,53%) 4 (30,77%) 1 (7,70%) 13 (100%)
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Figura 3. Municipios que enviaram amostras de morcegos para diagnéstico e

que registraram casos positivos para raiva em 2006 e 2007. Aracatuba, 2008.
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ANEXO A

Revista Brasileira de Zoologia

INSTRUCOES AOS AUTORES
Escopo e politica
INFORMACOES GERAIS

A Revista Brasileira de Zoologia, 6rgao da Sociedade Brasileira de Zoologia
(SBZ), destina-se a publicar artigos cientificos originais em Zoologia de seus
sécios. Todos os autores deverdo ser soOcios e estarem quites com a
tesouraria, para poder publicar na Revista.

Artigos redigidos em outro idioma que nao o portugués, inglés ou espanhol
poderao ser aceitos, a critério da Comissao Editorial.

Copyright

E permitida a reproducao de artigos da revista, desde que citada a fonte. O uso
de nomes ou marcas registradas etc. na publicacdo nao implica que tais nomes
estejam isentos das leis e regulamentacdes de protecdo pertinentes. E vedado

0 uso de matéria publicada para fins comerciais.
Forma e preparacao de manuscritos
MANUSCRITOS

Devem ser acompanhados por carta de concessdo de direitos autorais e
anuéncia, modelo disponivel no site da SBZ, assinada por todos os autores. Os
artigos devem ser enviados em trés vias impressas e em midia digital, disquete
ou CD, em um unico arquivo no formato PDF, incluindo as figuras e tabelas. O
texto devera ser digitado em espaco duplo, com margens esquerda e direita de
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3 cm, alinhado a esquerda e suas paginas devidamente numeradas. A pagina
de rosto deve conter: 1) titulo do artigo, mencionando o(s) nome(s) da(s)
categoria(s) superior(es) a qual o(s) animal(ais) pertence(m); 2) nome(s) do(s)
autor(es) com endereco(s) completo(s), exclusivo para recebimento de
correspondéncias, € com respectivos algarismos arabicos para remissoes; 3)
resumo em inglés, incluindo o titulo do artigo se 0 mesmo for em outro idioma;
4) palavras-chave em inglés, no maximo cinco, em ordem alfabética e
diferentes daquelas utilizadas no titulo; 5) resumo e palavras-chave na mesma
lingua do artigo, ou em portugués se o artigo for em inglés, e equivalentes as
do resumo em inglés. O conjunto de informagdes dos itens 1 a 5 ndo deve

exceder a 3500 caracteres considerando-se espacos.

Os nomes de género(s) e espécie(s) sdo os unicos do texto em italico. A
primeira citacdo de um taxa no texto, deve vir acompanhada do nome cientifico

por extenso, com autor e data, e familia.

Citacdes bibliograficas devem ser feitas em caixa alta reduzida (Versalete) e da
seguinte forma: Smith (1990), Smith (1990: 128), Lent & Jurberg (1965),
Guimaraes et al. (1983), artigos de um mesmo autor ou seqiéncias de citacdes

devem ser arrolados em ordem cronoldgica.
ILUSTRACOES E TABELAS

Fotografias, desenhos, graficos e mapas serdo denominados figuras.
Desenhos e mapas devem ser feitos a tragco de nanquim ou similar. Fotografias
devem ser nitidas e contrastadas e ndo misturadas com desenhos. A relacao
de tamanho da figura, quando necessaria, deve ser apresentada em escala

vertical ou horizontal.

As figuras devem estar numeradas com algarismos arabicos, no canto inferior
direito e chamadas no texto em ordem crescente, devidamente identificadas no
verso, obedecendo a proporcionalidade do espelho (17,0 x 21,0 cm) ou da
coluna (8,3 x 21,0 cm) com reserva para a legenda.
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Legendas de figuras devem ser digitadas logo apo6s a ultima referéncia
bibliografica da secao Referéncias Bibliograficas, sendo para cada conjunto um

paragrafo distinto.

Gréficos gerados por programas de computador, devem ser inseridos como
figura no final do texto, apds as tabelas, ou enviados em arquivo em separado.
Na composigao dos graficos usar fonte Arial. Nao utilizar caixas de texto.

Figuras em formato digital devem ser enviadas em arquivos separados, no
formato TIF com compactacdo LZW. No momento da digitalizacdo utilizar as
seguintes definicoes minimas de resolucao: 300 ppp para fotos coloridas ou em
tons de cinza; 600 ppp para desenhos a traco. Nao enviar desenhos e fotos

originais quando da submissdo do manuscrito.

Tabelas devem ser geradas a partir dos recursos de tabela do editor de texto
utilizado, numeradas com algarismos romanos e inseridas apés a ultima
legenda de figura. O cabecalho de cada tabela deve constar junto a respectiva

tabela.

Figuras coloridas poderdo ser publicadas com a diferenca dos encargos
custeada pelo(s) autor(es).
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