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RESUMO

A perda e fragmentagao de habitat, resultantes de mudancas no uso e cobertura da terra por
acdes humanas, estdo entre as principais causas da perda de biodiversidade em todo o mundo.
Os morcegos frugivoros, sendo importantes dispersores de sementes, podem ser
particularmente afetados por essas mudancas ambientais, inclusive quanto a seu
comportamento, fisiologia e sua relagdo com patogenos. A personalidade reflete a estabilidade
nas respostas comportamentais individuais ao longo do tempo (ou seja, o padrio de
repetibilidade), e diferentes tracos de personalidade podem estar associados, formando
sindromes comportamentais. No entanto, poucos estudos analisaram a existéncia de tracos de
personalidade e sindromes comportamentais em morcegos frugivoros, o impacto da perda de
habitat e a infecgdo viral. Neste contexto, esta tese aborda trés assuntos principais, estruturada
em trés capitulos: (1) a existéncia de personalidade e sindromes comportamentais em morcegos
frugivoros, (2) os efeitos da perda de habitat no comportamento e fisiologia desses morcegos,
e (3) a influéncia da degradagdo do habitat e do comportamento na ocorréncia de virus em
morcegos. O primeiro capitulo destacou a presenca de padrao de alta repetibilidade individual
em comportamentos de docilidade, atividade e ousadia em Artibeus lituratus e Carollia
perspicillata, mas com sindromes comportamentais diferentes para cada espécie. Em C.
perspicillata, os trés comportamentos estavam correlacionados, enquanto em A. lituratus,
apenas docilidade e ousadia estavam correlacionadas. Esses resultados sugerem variagdes nas
pressoes seletivas especificas de cada espécie. O segundo capitulo investigou os efeitos da perda
de habitat no comportamento de docilidade e na fisiologia dos morcegos, utilizando a regiao
Cantareira-Mantiqueira como area de estudo. Os resultados mostraram que a cobertura florestal
influencia significativamente os niveis de estresse fisioldgico, indicados pelo proxy da anélise
de células brancas feitos através da razdo neutrofilo/linfécito, e a condigdo corporal dos
morcegos. Maior cobertura florestal foi associada a menores niveis de estresse fisioldgico,
indicados pela razdo neutrofilo/linfécito. Também houve uma relagdo positiva entre a razao
neutrdfilo/linfocito e a docilidade. No entanto ndo houve uma relagdo direta significativa entre
a cobertura florestal e o comportamento de docilidade. Isso sugere que a influéncia do ambiente
sobre o comportamento pode ser mediada por efeitos fisioldgicos, como o estresse. O terceiro
capitulo analisou a influéncia da perda de habitat e da docilidade na ocorréncia de virus da
familia Coronaviridae em morcegos na Mata Atlantica, com amostras coletadas da saliva e de
material retal para deteccdo viral. Foi observado que a ocorréncia de virus aumenta com a
porcentagem de cobertura florestal ¢ com a docilidade dos morcegos. Areas com maior
cobertura florestal podem suportar populagdes mais densas de morcegos, facilitando a
transmissdo viral, enquanto morcegos mais doceis sdo mais propensos a infeccdes devido ao
aumento das interacdes sociais. Esses achados ressaltam a importancia de integrar analises
comportamentais, ecologicas e imunologicas nas estratégias de conservagdo e monitoramento
de zoonoses, contribuindo para a compreensao dos impactos das mudancas ambientais na
biodiversidade e na satde dos ecossistemas. A compreensdo detalhada dos comportamentos
individuais e suas correlagdes com o ambiente e a fisiologia ¢ essencial para entender melhor
as respostas dos morcegos as mudangas ambientais € 0s potenciais riscos de zoonoses.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Ocorréncia viral, Perda de habitat, Personalidade,
Quirdpteros



ABSTRACT

Habitat loss and fragmentation, resulting from changes in land use and cover due to human
activities, are among the main causes of biodiversity loss worldwide. Frugivorous bats, being
important seed dispersers, can be particularly affected by these environmental changes,
impacting their behavior, physiology, and their relationship with pathogens. Personality reflects
the stability of individual behavioral responses over time (i.e., the pattern of repeatability), and
different personality traits can be associated, forming behavioral syndromes. However, few
studies have examined the existence of personality traits and behavioral syndromes in
frugivorous bats, the impact of habitat loss, and viral infection. In this context, this thesis
addresses three main topics, structured into three chapters: (1) the existence of personality and
behavioral syndromes in frugivorous bats, (2) the effects of habitat loss on the behavior and
physiology of these bats, and (3) the influence of habitat degradation and behavior on the
occurrence of viruses in bats. The first chapter highlighted the presence of a pattern of high
individual repeatability in docility, activity, and boldness behaviors in Artibeus lituratus and
Carollia perspicillata, but with different behavioral syndromes for each species. In C.
perspicillata, the three behaviors were correlated, whereas in A. lituratus, only docility and
boldness were correlated. These results suggest variations in species-specific selective
pressures. The second chapter investigated the effects of habitat loss on docility behavior and
bat physiology, using the Cantareira-Mantiqueira region as the study area. The results showed
that forest cover significantly influences stress levels, indicated by the proxy of white cell
analysis through the neutrophil/lymphocyte ratio, and the bats' body condition. Greater forest
cover was associated with lower physiological stress levels, indicated by the
neutrophil/lymphocyte ratio. There was also a positive relationship between the
neutrophil/lymphocyte ratio and docility. However, there was no direct significant relationship
between forest cover and docility behavior. This suggests that the influence of the environment
on behavior may be mediated by physiological effects, such as stress. The third chapter
analyzed the influence of habitat loss and docility on the occurrence of viruses from the
Coronaviridae family in bats in the Atlantic Forest, with samples collected from saliva and
rectal swabs for viral detection. It was observed that the occurrence of viruses increases with
the percentage of forest cover and with the bats' docility. Areas with greater forest cover may
support denser bat populations, facilitating viral transmission, while more docile bats are more
prone to infections due to increased social interactions. These findings emphasize the
importance of integrating behavioral, ecological, and immunological analyses into conservation
strategies and zoonosis monitoring, contributing to the understanding of the impacts of
environmental changes on biodiversity and ecosystem health. A detailed understanding of
individual behaviors and their correlations with the environment and physiology is essential for
better understanding the responses of bats to environmental changes and the potential risks of
Zoonoses.

Keywords: Atlantic Forest, Chiroptera, Habitat loss, Personality, Viral occurrence



SUMARIO

INTRODUGAO GERAL .....ooovviiiiiiiteieisie ettt 9

CAPITULO 1: Personality and behavioral syndromes in two species of fruit bats (Chiroptera:

PRYIOSTOMIAAE) ...t nare e 19
HIGhLIGRS ..o 20
RN 013 ¢ T AT TSRO T TP UPR PP 21
1 INTRODUCTION ...ttt ettt nne e aneene s 222
2 MATERIAL AND METHODS ...ttt 29
2.1 DOCIIEY TESE ..ttt sie e s et ee e e ettt s e e bt enbee s b nn e b 30
2.2 ACHIVILY EESE ..uviiietieiei ettt b e b bbb r e r e 30
2.3 BOIANESS TESE ...ttt 31
2.4 StatiStICAl ANALYSIS. . .ecviriiiriiiiieitete ettt 32
2.5 BhiCal NOE......cuviiiiiiiiciceee et 33
B RESULTS Lottt bbbttt b e sttt n e e 33
4. DISCUSSION ...ttt ettt sttt ettt sa e et 39
5. CONCLUDING REMARKS ...ttt 43
Data availability.......c.ooiiiiie s 43
RETETEINCES ...t neeas 444
Supplementary Material...........c.oooiiiiiiiiiiie e 53

CAPITULO 2: Investigating the effects of habitat loss in the Atlantic Forest on the behavior

and physiology of three species of Neotropical fruit DAts. .............ccccocoivoeiiiiiiiiiiiiiiieiieeien, 54
HIGhLIGRS ..o 20
F N 011 ¢ T AT TP TR PP PR PP 55
I INTRODUCGCTION ....ciiiiiiiiiie ittt sttt et e e bbb e e e s sbb e e e e s anbbee e e s nnnees 57
2 MATERIAL AND METHODS ...ttt e e e 61

B BTG A (T TSP OP R TPRP 61

2.2 Bat capture and data COIECTION .......cciivviiiiiiiiiiic s 30



o T \\VA 5 v 1 5 (o JAT RO RTTUTTR 64

2.4 BOAy CONAItION  1iiiiiiiieiiieiieiie ettt ettt ettt taeeste e bt e e sbeensaeenbeesseesnseensnas 64

2.5 Statistical ANALYZES.......cccuieiiiiieiiieiieee ettt enee 65
S RESULTS Lttt bbbt b et h e bt etk b et e h et e e et e et e e b ne e 67
4. DISCUSSION. ...ttt ettt ettt ettt ettt et et et e e stessee s e esaeeseeseensesseenseenseeseenseensesneenes 75
5. CONCLUSION ..ottt bbbtttk e bt e e s bt e bt nn e b et e e b e nneees 82
LAterature CItAtIONS .....eeeueieeiieiieitie ettt ettt et ettt et e e bt e s ate e bt e saeeebeesabeenseeenseesneeenseesaeeans 84
Supplementary Material...........ccoouiiiiiiiiiiie e 91

CAPITULO 3: Habitat Loss and Behavior Influence the Occurrence of Coronaviruses in Bats

from a Neotropical Biodiversity HOSPOL. .............cccouiiiiieiiiiiiiieii et 93
HIGRLIGRLS ..o 94
F N 013 ¢ T SRR PP 95
1 INTRODUCTION ...ttt sttt sttt ss e bt e be e sr e e nneeabeesnneenneen 96
2 MATERIAL AND METHODS ..ot 101
2.1 STUAY AICA ..ttt e 101
2.2 Bat SAMPLING ...ooiviiiiiiii i 102
2.3 VITUS COILECTION ...ttt 103
2.4 Viral detection and SEQUENCING .......c.ceeiuieriieniieeiieriieeieeriee et esieeeteesieeebeeseeesbeenaeeens 103
2.5 Phylogenetic analysSiS......c.ceeruieeiuieeriiieeiiieerieeertee et eiee e et e e e st e e siree e eeeeaeeeneeas 104
2.6 StatiStiCal ANALYSIS.....ccccuieieiieeiiie ettt a e et e e e aaeeenaaee s 104

3 RESULTS Ltttk btk e s bt e b e e a bt e ke e e ae e e nbe e et e e ebe e et e e nne e e beesneas 105
4. DISCUSSION. ...ttt ettt ettt sttt ettt e bt et s bt e bt eatesbtebeestesbeebesaeens 109
5 CONCLUDING REMARKS ..ottt 115
REFERENCES ... .ottt st sttt s 116

CONCLUSAO GERAL......eeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e s e e et e e e e s eseaeeaeese s eaeesens 126



INTRODUCAO GERAL

Através da selecdo natural, os animais desenvolveram diversas adaptagdes
fenotipicas aos seus ambientes que podem afetar diretamente a sua aptidao, sendo
importantes para a compreensdo da evolucdo e da selegdo dos ambientes em que esses
animais podem ser encontrados (ENDLER, 1977; HOLTMANN et al., 2017; KAWECK;
EBERT, 2004). Essas adaptagdes fenotipicas podem incluir caracteristicas morfoldgicas,
fisiologicas e comportamentais, todas essenciais para o desempenho das espécies em
diferentes contextos ambientais. Por exemplo, Smith e Skulason (1996) sugerem que
diversos taxons podem desempenhar papéis importantes na divergéncia e especiagdo
populacional, podendo envolver varios tipos de tracos, incluindo tragos morfoldgicos e
comportamentais, ¢ aqueles relacionados a historia de vida. Assim ¢ importante analisar o
comportamento como o resultado de caracteristicas morfoldgicas e/ou fisioldgicas, de modo
que as condi¢des atuais dessas caracteristicas governam ou restringem os comportamentos
das espécies (BENCA et al., 2009; SIH et al., 2010).

E fundamental ressaltar que a consisténcia comportamental é acompanhada por uma
plasticidade comportamental limitada, de forma que os tracos de personalidade podem
restringir a capacidade de um individuo de lidar com certas pressfes do ambiente, como a
abundancia de predadores. Isso pode levar a uma distribui¢cdo ndo aleatoria de fenotipos
comportamentais nos diferentes ambientes, gerando uma covariancia fenoétipo-ambiente
(COTE et al., 2010; DEWITT et al., 1998; SIH et al., 2004). Essa covariancia pode ser
explicada através do conceito em que os individuos se estabelecem em um habitat que
melhor se adapta a sua prépria personalidade, para reduzir o estresse e evitar ajustes
dispendiosos de comportamentos (CARRETE; TELLA, 2010; EDELAAR et al., 2008;
HOLTMANN et al., 2017). Entre os tracos de personalidade mais comumente estudados
estdo ousadia, agressividade e exploracdo (GOSLING et al., 2001; REALE et al. 2007;
WOLF; WEISSING 2012).

As sindromes comportamentais sdo compostas por conjuntos correlacionados de
tracos de personalidade e podem incluir tracos relacionados ao comportamento e ecologia
dos animais (SIH; BELL, 2008). Neste contexto, a sindrome ¢ definida, considerando a
variagdo interindividual, quando individuos de uma mesma populacdo apresentam
correlagdo consistente entre dois ou mais diferentes tipos de personalidade. Por exemplo,
tragos como ousadia e exploracdo podem estar correlacionados de maneira estavel,
manifestando-se de forma consistente em diferentes contextos e situagdes. Isso implica que,

em vez de focar exclusivamente em um comportamento, podemos considerar como esses
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comportamentos correlacionados interagem entre si para formar padroes (SIH et al., 2004a
SIH; BELL, 2008).

A plasticidade comportamental pode explicar a classificacdo espacial de fendtipos
em diferentes ambientes, mostrando que a expressao de tracos comportamentais é flexivel
(BEAMAN et al., 2016; TUOMAINEN; CANDOLIN, 2011; SOL et al., 2013). Quando as
condi¢cdes ambientais sdo estaveis ao longo do tempo, o ajuste comportamental a esses
ambientes também pode gerar covariancia entre os tipos de comportamento e o ambiente
(CARRETE; TELLA, 2010; EDELAAR et al., 2008).

Esfor¢os comportamentais e fisioldgicos para dominar a situagdo do meio podem ser
determinantes e importantes na fisiologia animal (KOOLHAAS et al. 1999). Além disso, os
individuos tendem a mostrar diferentes respostas fisiologicas a diferentes situagdes
(KOOLHAAS et al. 1999). A variacdo individual em comportamento agonistico pode ser
considerada um exemplo de variagdo geral no enfrentamento de desafios ambientais, onde
individuos altamente agressivos adotam um estilo proativo e individuos submissos adotam
um estilo mais passivo ou reativo (KOOLHAAS et al., 2007).

Em mamiferos, assim como em outros animais, ¢ sugerido que as diferencas
individuais nas respostas ao estresse refletem a variagdo na personalidade (KORTE et al.
2005), levando a uma repetibilidade individual das respostas ao longo do tempo. Espera-se
que os animais passivos tenham respostas mais altas do eixo hipotdlamo-hipofise-adrenal
(HPA) aos estressores (ELLIS et al. 2006). Por exemplo, em aves, a exploracao rapida, de
alto risco e alta capacidade de resposta a um novo objeto parece estar associada a niveis
elevados de corticosterona (MARTINS et al. 2007; RICHARD et al. 2008). Essa
repetibilidade tende a ser especialmente pronunciada quando os individuos se alimentam em
areas de baixa competicao; em areas de alta competi¢do essas diferengas individuais tendem
a menos consistentes (ELLIS et al. 2006).

Cinco gradientes de tracos comportamentais sdo frequentemente utilizados para
descrever a personalidade animal: ousadia, atividade, exploracao, agressividade e docilidade
(REALE et al., 2008). Existem diversos estudos que analisam personalidade utilizando essas
cinco métricas em insetos (MING et al.,, 2018; SCHUETT et al., 2018), anfibios
(KELLEHER; SILLA; BYRNE, 2018), répteis (WARD-FEAR et al.,, 2018), aves
(CORNELIUS et al., 2017; METTKE-HOFMANN et al., 2005; WILLIAMS et al., 2012) e
mamiferos (BRECK et al., 2019; KOWALSKI et al., 2019; MYERS; YOUNG, 2018).

Os morcegos sdo essenciais para 0s ecossistemas devido aos seus diversos papeis

ecologicos, como polinizacdo, controle de insetos e dispersdo de sementes, sendo 0s
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frugivoros particularmente importantes para a regeneragdo de florestas e a manutencéo da
biodiversidade vegetal (HOWE; MIRITI, 2004; MEDELLIN; GAONA, 1999). O estudo do
comportamento desses animais é importante para entender como as mudancas ambientais,
como a perda e fragmentacdo de habitat, afetam suas atividades e interagdes sociais
(FAHRIG, 2003; MIGUEL et al., 2019). A degradacdo ambiental pode ndo sé alterar os
padrGes de comportamento e fisiolégicos dos morcegos, mas também pode influenciar a
transmissdo de patdgenos, incluindo virus da familia Coronaviridae, cuja persisténcia e
disseminacéo estdo frequentemente ligadas a modificacdo dos habitats naturais (TAYLOR
etal., 2001; GIBB et al., 2020)

A perda de habitat ¢ um dos principais fatores das mudangas na paisagem, podendo
levar a formacao de fragmentos florestais isolados (BROOKS et al., 2002; FAHRIG, 2003).
Esse processo ¢ uma ameaca significativa para a biodiversidade global (BETTS et al., 2014;
FRANKLIN et al., 2002; LINDENMAYER; FISCHER, 2007) e reduz a diversidade de
espécies locais (BENDER et al., 1998; ORTEGA-ALVAREZ; MACGREGOR-FORS,
2009). A perda de habitat também pode afetar a dindmica de transmissdo de patogenos,
incluindo a ocorréncia de virus, uma vez que a degradagdo ambiental pode alterar as
interacdes entre espécies € aumentar o risco de disseminacao viral (ALROY, 2017; MULLU,
2018).

Os virus da familia Coronaviridae sdo notdveis por sua capacidade de persistir em
reservatorios naturais (TAYLOR et al., 2001; GIBB et al., 2020). Nesse contexto, os
morcegos sdo reconhecidos como reservatorios significativos para esses virus e as mudancas
no habitat e comportamento desses animais podem influenciar a ocorréncia e a transmissao
de virus (TANG et al., 2008; WOO et al., 2012; MUYLAERT et al., 2022).

Tendo em vista todas essas questdes, nesta tese, abordamos trés assuntos principais:
(1) a existéncia de tracos de personalidade e sindromes comportamentais em duas espécies
de morcegos frugivoros, (2) os efeitos da perda de habitat no comportamento e fisiologia de
morcegos frugivoros; e (3) a influéncia da perda de habitat na ocorréncia de virus da familia
Coronaviridae em morcegos.

Dessa forma, esta tese estrutura-se em trés capitulos:

Capitulo 1: Personality and behavioral syndromes in two species of fruit bats (Chiroptera:
Phyllostomidae)
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Neste estudo, investigamos a presenca de personalidade e sindromes comportamentais em
morcegos frugivoros, focando em machos das espécies Artibeus lituratus e Carollia
perspicillata. Analisar os padrdes de repetibilidade ao longo do tempo ¢ a principal maneira
de aferir personalidades. Através de testes repetidos apds 48 horas, analisamos a
repetibilidade individual em relagdo aos comportamentos de atividade, docilidade e ousadia.
Nossos resultados indicaram um padrdo de alta repetibilidade individual para ambos os
morcegos, mas diferencas nas sindromes comportamentais entre as espécies. Enquanto C.
perspicillata apresentou correlagdes entre os trés comportamentos, com individuos menos
doceis sendo também mais ousados e ativos, 4. lituratus mostrou uma correlagio positiva
apenas entre docilidade e ousadia, sem relacdo com a atividade. Esses achados sugerem que
C. perspicillata pode ter uma variacdo comportamental mais restrita, potencialmente
influenciada por pressoes seletivas especificas da espécie. Embora os resultados se limitem
a machos, a identificacdo de sindromes comportamentais nesses morcegos frugivoros
destaca a importancia da varia¢ao individual nas fungdes ecologicas que eles desempenham,

especialmente no contexto da dispersao de sementes.

Capitulo 2: Investigating the effects of habitat loss in the Atlantic Forest on the behavior

and physiology of three species of Neotropical fruit bats

Analisamos como a perda de habitat afeta o comportamento e a fisiologia de morcegos
frugivoros na regido da Cantareira-Mantiqueira, um exemplo paisagens localmente
fragmentada na Mata Atlantica. O estudo foi realizado em gradientes de cobertura florestal
que variaram entre 11% a 91%, e incluiu 326 morcegos das espécies 4. lituratus (n = 63), C.
perspicillata (n = 67) e Sturnira lilium (n = 96). Os morcegos foram capturados utilizando
redes de neblina, onde avaliamos o comportamento de docilidade por meio do teste de saco
de manuseio, além da condicdo corporal pelo indice de massa escalado. Também
investigamos a razao neutréfilo-linfocito (razao N/L) como indicador de estresse fisioldgico.
A analise por modelagem de equagdes estruturais revelou que a cobertura florestal tem um
impacto significativo nos niveis de estresse fisioldgico dos morcegos, com maiores
coberturas associadas a menores niveis de estresse, sugerindo melhores condigdes
nutricionais em habitats com maior cobertura florestal. Embora ndo tenha sido encontrada
uma relagdo direta significativa entre a cobertura florestal e a docilidade, observou-se uma
correlagdo positiva entre comportamento e a razdo N/L, indicando que a perda de habitat

pode afetar indiretamente o comportamento através do aumento do estresse fisioldgico.
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Capitulo 3: Habitat Loss and Behavior Influence the Occurrence of Coronaviruses in Bats

from a Neotropical Biodiversity Hotspot

Investigamos a influéncia da perda de habitat e da docilidade sobre a ocorréncia de
coronavirus em morcegos na Mata Atlantica, um hotspot de biodiversidade global
caracterizado por altos indices de fragmentagdo. Foram capturados 326 morcegos, dos quais
15% testaram positivo para coronavirus. A andlise utilizou um modelo logistico binomial,
considerando como preditores a docilidade dos morcegos e a porcentagem de cobertura
florestal em um raio de 2 km. Os resultados indicaram que a ocorréncia viral aumenta com
a maior cobertura florestal e com a docilidade dos morcegos, sugerindo que areas com maior
cobertura podem suportar populagdes mais densas, facilitando a transmissao viral. Além
disso, morcegos mais doceis, possivelmente devido a interagdes sociais mais frequentes,
mostraram maior probabilidade de infec¢do por coronavirus. Este conjunto de dados destaca
a importancia de considerar fatores comportamentais e ecoldgicos ao avaliar a dindmica de

doengas em ambientes fragmentados.
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CONCLUSAO GERAL

Esta tese buscou responder a trés questdes principais: (1) se as espécies de morcegos
frugivoros C. perspicillata e A. lituratus apresentam personalidade e sindromes
comportamentais; (2) como a perda de habitat afeta um proxy de estresse e a docilidade de
espécies de morcegos frugivos; e (3) de que forma a perda de habitat influencia a ocorréncia
de patdgenos virais, como os coronavirus, em morcegos da Mata Atlantica.

Primeiramente, nossos dados indicam que os comportamentos relacionados a
docilidade, ousadia e atividade s3o personalidade em C. perspicillata e A. lituratus.
Observamos que as sindromes comportamentais sao menos variaveis em C. perspicillata do
que em A. lituratus, € que isso possivelmente se deve ao comportamento de atividade, que
pode estar sujeito a diferentes forgas seletivas.

Segundamente os resultados da pesquisa dao suporte parcial as suposigoes feitas,
demonstrando que a diminui¢do da cobertura florestal estd ligada a um aumento no nivel de
estresse fisiologico, medido pelo proxy da razdo neutréfilos e linfocitos. Contudo, ndo foi
identificada uma rela¢do clara entre a perda de habitat e mudangas especificas no
comportamento de docilidade dos morcegos frugivoros. A falta de um impacto direto
significativo da diminui¢do da cobertura florestal na docilidade sugere que, apesar das
alteragcdes no ambiente, os morcegos conseguem manter niveis consistentes de docilidade.
Isso pode ser explicado pela presenga de mecanismos adaptativos que permitem aos
morcegos ajustar seus comportamentos de modo a manter uma relativa estabilidade na
docilidade, mesmo em condi¢des provavelmente desfavoraveis.

Por fim, nosso estudo sobre a ocorréncia de coronavirus na Mata Atlantica revelou
que ambientes com maior cobertura florestal estdo associados a uma maior ocorréncia viral,
sugerindo que a densidade populacional e a estrutura social dos morcegos em habitats

preservados sdo fatores importantes na disseminac¢ao de doencas. A descoberta da associagdo
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entre comportamento e infeccdo viral sugere que integrar abordagens comportamentais e
ecologicas pode ser fundamental para estratégias de conservacdo e monitoramento de
zoonoses. Essas estratégias podem ajudar a identificar fatores de risco no comportamento de
morcegos que contribuam para a ocorréncia viral, sendo cruciais para a vigilancia e

prevengdo do spillover de patdgenos para humanos.





