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RESUMO

O volume de estudos relatando os potenciais beneficios medicinais do consumo de
determinados recursos por primatas ndo-humanos tem aumentado nas Ultimas décadas.
Contudo, a grande maioria destes estudos € restrita aos primatas do Velho Mundo. Apenas
recentemente alguns autores tém proposto que os bugios (Alouatta spp.) podem ser
beneficiados pela farmacopeia natural presente em suas dietas. Esta pesquisa visou estudar
0 padrdo de atividades e a composi¢éo da dieta de um grupo de bugios-pretos (Alouatta
caraya) habitante da Estancia Casa Branca, Alegrete, RS, e sua relagdo com a intensidade
de infeccdo parasitaria (medida pela liberagcdo de parasitos nas fezes) dos individuos. O
comportamento (1200 horas de observacdo), incluindo a ingestdo de plantas
potencialmente medicinais, e a presenca de parasitos em amostras fecais individuais diarias
(N=534), foram monitorados durante 15 dias consecutivos por més no periodo de fevereiro
a julho de 2012. Ovos e proglétides de apenas um cestoéide (identificado como Bertiella
sp.) foram encontrados nas amostras fecais (prevaléncia=51%). Considerando as premissas
da automedicagdo animal, ndo foram encontradas evidéncias de relagdo entre o consumo
de qualquer item alimentar e a liberacdo de ovos ou proglddites nas fezes. A alta densidade
de plantas com potencial medicinal na &rea e sua grande contribuicdo para a dieta do grupo
de estudo, aliadas a identificacdo de apenas uma espécie de parasito na populacéo, permite
levantar a hip6tese de que os bugios-pretos podem estar se beneficiando, mesmo que
involuntariamente, de um efeito profilatico contra outras espécies de parasitos. O potencial
econémico, social e de saude publica oriundo da possivel descoberta de novos farmacos
para uso humano e/ou veterinario a partir de estudos da automedicacdo por primatas
neotropicais teria importantes implicacGes positivas para a valorizagdo dos proprios

macacos e seus habitats.



ABSTRACT

The amount of studies reporting the potential medicinal benefits of the ingestion of
certain resources by non-human primates has increased in the last decades. However, most
of them have focused on Old World primates and only recently some authors have
proposed that howler monkeys (Alouatta spp.) may benefit from the natural pharmacopoeia
present in their diets. This research aimed to study the activity pattern and diet composition
of a group of black-and-gold howler monkeys (Alouatta caraya) inhabiting the Casa
Branca Farm, Alegrete, RS, and their relationship with the individual intensity of parasitic
infection (measured by the release of parasites in feces). The behavior (1200 hours of
observation), including the ingestion of potentially medicinal plants, and the presence of
parasites in individual daily fecal samples (N=534) were monitored during 15 consecutive
days per month from February to July 2012. Only eggs and proglotydes of a cestode
parasite, identified as Bertiella sp., were found in the fecal samples (prevalence=51%).
Considering the assumptions of animal self-medication, no relationship between the
ingestion of any food item and the release of eggs and proglotydes in the feces was found.
The high density of potentially medicinal plants at the site and their high contribution to
the diet of the study group, together with the identification of a single parasite species in
the population, allows to hypothesize that the howler monkeys might be, even if
unintentionally, enjoying the benefits of a prophylactic effect against other parasites. The
economic, social and human health potential arising from the discovery of new drugs for
human and/or domestic animal use originating from studies on Neotropical primate self-
medication would have important positive implications for the valuing of the monkeys and

their habitats.



1.

INTRODUCAO

A definicdo ecoldgica de parasito o considera como qualquer organismo que habita e
se alimenta de outro organismo vivo, seu hospedeiro, em pelo menos uma fase de sua vida
(Prince et al., 1986). Esses parasitos geralmente apresentam adaptacOes especificas ao seu
modo de vida e aos seus hospedeiros. Essas adaptacdes possuem um importante papel na
coevolucdo parasito-hospedeiro (Garnik, 1992). Alem de suas interacfes, elas envolvem
relacBes entre o parasito e o microhabitat fornecido pelo hospedeiro, entre diferentes
espécies de parasitos dentro de um Unico hospedeiro e entre diferentes hospedeiros de um
mesmo parasito (Foitiva et al., 2009).

Devido ao seu carater geralmente inconspicuo e apesar de sua influéncia na
sobrevivéncia dos individuos, a relacdo parasito-hospedeiro é subvalorizada quando
comparada a estudos que envolvem outras relacdes interespecificas, como a predacédo e a
competicdo (Raman & Kandula, 2008). Alguns parasitos podem produzir centenas de ovos
ou formas infectantes em um dnico dia, ampliando sua transmissdo a um grande namero de
individuos (Nunn & Altizer, 2006). Consequentemente, quando esta interacdo nao estd em
equilibrio ela pode causar influéncias negativas no comportamento e sucesso reprodutivo
dos hospedeiros (Foitiva et al., 2009; Hart, 1990; Wolinska & King, 2009). Porém, o grau
de viruléncia do parasito depende da resposta do hospedeiro, a qual inclui respostas
imunoldgicas (Garnik, 1992) e comportamentais (Lozano, 1991, 1998). Essa influéncia
mutua da resposta do hospedeiro e da viruléncia do parasito é determinante na ocorréncia
de patogenia (Foitiva et al., 2009; Garnik, 1992).

H& varios fatores que influenciam a relagdo parasito-hospedeiro e que podem
aumentar a suscetibilidade dos hospedeiros aos parasitos. Dentre os fatores abidticos estdo
a temperatura e a umidade do ambiente. Dentre os bidticos, a densidade de hospedeiros e o

grau de contato com seres humanos sdo fatores criticos (Foitiva, et al., 2009; Gonzélez-



Herndndez et al., 2011; Nunn & Altizer, 2006; Stuart et al., 1993; Wolinska & King,
2009).

A proximidade com o homem é particularmente importante para 0s primatas ndo-
humanos, os quais sdo hospedeiros de uma ampla gama de parasitos, incluindo virus,
bactérias, protozoarios, helmintos (trematddeos digenéticos, cestoides, acantocéfalos e
nematoides) e artropodes (Milton, 1996; Nunn & Altizer, 2006; Pope, 1966; Stoner, 1995;
Stuart et al., 1998). Nunn & Altizer (2006) salientam que a interacdo parasito-hospedeiro
possui efeitos enigmaticos na sobrevivéncia e no sucesso reprodutivo dos primatas. Em
certos casos, doencas infecciosas causadas por parasitos podem devastar populacdes, como
ocorre com a maldria, o Ebola e a febre amarela (Bicca-Marques & Freitas, 2010;
Hernandez et al., 2009; Nunn & Altizer, 2006), afetando também animais estressados e/ou
debilitados (Amato et al., 2002; Diniz, 1997; Santos et al., 2006; Stuart et al., 1993).

Formas parasitarias podem, ainda, afetar os padrées comportamentais dos animais.
Esses comportamentos podem facilitar a transmissdo do parasito ou, ao causar
desconfortos ao hospedeiro, prejudicar o desenvolvimento de suas atividades, incluindo a
tomada de decisdes durante o forrageio (Behie et al., 2010; Huffman 2007a). Alteracdes
quali-quantitativas da dieta que alteram as previsdes forrageio, por exemplo, 0 consumo
infrequente de determinadas espécies pode estar diretamente relacionadas as parasitoses
(Huffman, 1997; Singer et al., 2009). Chimpanzés (Pan troglodytes) que vivem mais
préximos a vilarejos e, portanto, sdo mais vulneraveis a infeccGes parasitarias, por
exemplo, tendem a aumentar a ingestdo de folhas inteiras que saem intactas nas fezes,
muitas vezes contendo vermes adultos presos aos seus tricomas (McLennan & Huffman,
2012). Uma simplificacdo do repertério comportamental dos macacos, como um aumento
no descanso e uma reducdo na alimentacdo, pode ser uma resposta a diversos fatores

estressantes resultantes de uma maior prostracdo do animal. Maclntosh et al. (2011)



associaram alguns desses fatores estressantes a um aumento na infeccdo por
Oesophagostomum aculeatum em macacos japoneses (Macaca fuscata yakui), resultando
em uma reducdo na complexidade da locomocdo, como diminuicdo das viagens e
exploracdo em grupo e aumento na locomocdo ndo direcional, e em menor grau, no
comportamento de forrageio.

A medida que o bem-estar do hospedeiro e o adequado desempenho de suas
atividades tornam-se comprometidos, por exemplo, com o0 aumento da morbidez e a
diminuicdo do apetite, € vantajoso para o individuo procurar reprimir e/ou sanar os efeitos
deletérios desta relacdo (Glander, 1977, 1994; Villalba & Landau, 2012). Lozano (1991)
descreve trés mecanismos comportamentais apresentados pelos animais para diminuir o
impacto dos parasitos: (1) evitar o forrageio em areas contaminadas, como locais de
defecacdo, (2) selecionar dietas que aumentem a resisténcia (automedicacdo profilatica) e
(3) selecionar alimentos que contenham propriedades antiparasitarias (automedicacao
terapéutica).

Ao considerar que as plantas produzem e armazenam uma variedade de compostos
secundarios como mecanismos de defesa contra a herbivoria, alguns autores sugerem que 0
consumo de determinadas espécies vegetais seja uma medida comportamental adotada por
animais parasitados para amenizar e/ou combater os efeitos da infeccdo (Copani et al.,
2012; Glander, 1994; Huffman, 1997, 2007b; Lozano 1991, 1998; Roman & Kandula,
2008). Contudo, segundo Copani et al. (2012), 0 consumo de espécies ricas em compostos
secundarios ndo estd relacionado apenas ao controle de doencas, depende também da
dimensdo onde a relagédo consumidor-planta ocorre. Estudo realizado por Nersesian et al.
(2012), visando compreender a seletividade do alimento por gambas, sugere que 0s gambas
podem compensar o efeito de elevadas concentraces de compostos toxicos pelo consumo

de alimentos ricos em proteinas. Villalba & Provenza (2007) consideram que os herbivoros



adaptam-se a variabilidade do ambiente externo e as suas necessidades internas, mantendo
0 balanco nutricional. Esses autores sugerem que o ambiente natural proporciona uma
mistura de espécies e metabolitos de plantas que sdo centros nutricionais (compostos
primarios) e farmacéuticos (compostos secundarios), vitais para as plantas e seus
consumidores.

Algumas plantas consumidas por primatas ndo-humanos apresentam cascas e caules
fibrosos altamente lignificados e, as vezes, toxicos (possivelmente pelo acimulo dos
metabolitos secundarios), sendo relativamente indigeriveis e pouco nutritivos (Milton,
1979). Portanto, sua ingestdo pode estar relacionada a beneficios medicinais. As
propriedades medicinais de muitas destas espécies sdo valorizadas pela crenca popular e/ou
farmacognosia (Huffman, 2003, 2007a; Huffman et al., 1996a; Krief et al., 2005).

Dentre as plantas empregadas por culturas populares, uma porcentagem € utilizada
como anti-helmintico pela sua possivel acdo no controle da infeccdo parasitaria dos
consumidores (Huffman, 2001, 2003). Esse controle se da pela eliminacdo do agente ou
pela inibicdo ou diminuicdo das atividades do parasito, desta forma mantendo a infeccdo
em niveis toleraveis pelo hospedeiro (Hutchings et al., 2003). Um exemplo de planta
potencialmente medicinal utilizada por humanos e chimpanzés é a Vergonia amygdalina
(Huffman, 2001, 2003, 2007a; Huffman & Seifu, 1989; Huffman et al., 1996a). O uso de
V. amygdalina por populagdes tradicionais provém de suas propriedades contra a febre
causada pela malaria, esquistossomose, disenteria, parasitoses intestinais e desconfortos
estomacais (Huffman & Seifu, 1989; Huffman et al., 1996a), as quais estdo provavelmente
relacionadas a presenca de glicosideos esterdides e sesquiterpenos nas folhas (Jisaka et al.,
1992; Koshimizu et al., 1993; Ohigashi et al., 1991).

Janzen (1978 apud Maclintosh & Huffman, 2010) foi o primeiro a propor o conceito

de automedicagdo (também denominado zoofarmacognosia) em vertebrados ndo-humanos,



argumentando que apenas a otimizacdo na obtencdo de energia ndo seria suficiente para
explicar a utilizacdo de determinados recursos. O termo caracteriza-se como 0 uso de
plantas com potencial medicinal devido as suas propriedades quimicas e fisicas (Glander,
1994; Huffman, 2007b; Huffman et al., 1996b; Rodriguez & Wrangham, 1993). Segundo
Glander (1994) e Huffman (2007b), aléem destas propriedades, 0 modo como as plantas sao
consumidas também faz parte das estratégias utilizadas pelo hospedeiro para evitar ou
reprimir a transmissao de infec¢bes e/ou tratar ou controlar os seus sintomas, melhorando,
direta ou indiretamente, a salde do consumidor e, consequentemente, Seu SuUCeSSO
reprodutivo.

O uso de espécies vegetais com potencial medicinal por primatas ndo-humanos e
outros animais, tais como passaros, lobos, elefantes e rinocerontes entre outros, varia desde
a utilizacdo de plantas com acdo antibacteriana para a construcdo de ninhos, a espécies
com propriedade estimulante, laxante, antiparasitaria, antibidtica e controle hormonal, a
antidotos para as toxinas previamente consumidas (Engel, 2007; Huffman, 2003;
Hutchings et al., 2003; Tipu et al., 2006; Villalba & Landau, 2012). Uma gama de estudos
sobre o0 consumo de plantas com potencial medicinal vem sendo realizada especificamente
com os primatas ndo-humanos nas Gltimas trés décadas (Fowler et al., 2007; Glander,
1994; Huffman, 2001, 2007a, 2007b; Huffman & Caton, 2001; Huffman et al., 19964,
1996b, 1997, 1998, 2010; Huffman & Seifu, 1989; Jain et al., 2008; Jesus & Bicca-
Marques, 2012; Koutsioni & Sommer, 2011; Macintosh & Huffman, 2010; Wrangham,
1995; Wrangham & Nishida, 1983). A automedicacdo por primatas hdo-humanos pode ser
operada por mecanismos inatos, pela transmissdo social ou por uma combinacdo desses
processos (Huffman & Hirata, 2003; Huffman, 2007b; Jones, 2005; Lefévre et al., 2010;
Masi et al., 2012). Huffman (2007b) sugere que a automedicagdo entra em agdo quando as

adaptacOes fisiologicas ndo sdo suficientes para a manutencdo da salde do individuo.



Fowler et al. (2007) listam comportamentos que sugerem um beneficio medicinal
terapéutico para o consumo de determinadas plantas pelos primatas: (1) consumo
infrequente da espécie, a qual ndo faz parte da dieta regular; (2) modo como a planta é
ingerida (folhas engolidas inteiras, por exemplo), reduzindo a possibilidade de obtencéo de
beneficios nutricionais; (3) planta utilizada em periodos de alto risco de infeccbes
parasitarias; (4) animal aparentemente doente no momento do consumo da planta; (5)
membros do grupo aparentemente saudaveis ndo consomem ou nao demonstram interesse
pela planta; e (6) as condic¢des de satde do individuo melhoram ap6s o consumo.

Lozano (1991, 1998) considera que a estratégia comportamental mais fundamental
para a manutencdo da saude seja a de evitar ou de diminuir a probabilidade de transmissao
de doencas, ou seja, via automedicacdo profilatica. No entanto, o termo profilatico sugere a
compreensdo da intencdo do animal ao consumi-la, assim como a causa da doenca e 0
modo de evita-la. Essa capacidade ainda ndo foi confirmada para animais ndo-humanos,
talvez por nossa incapacidade de obter dados que demonstrem ou rejeitem esse
comportamento. Segundo Huffman (2007b) e Lozano (1998), pesquisas futuras poderdo
demonstrar que alguns comportamentos ditos profilaticos sdo previsiveis pela propria
automedicacdo terapéutica. Contudo, o consumo de diversas espécies, proporcionando uma
mistura de nutrientes para os animais, mantendo o balan¢o nutricional e a consequente
manutencdo da salde, possa apresentar uma abordagem interessante em relacdo a
complementacdo do conceito de automedicacdo profilatica.

Os comportamentos terapéuticos que melhor descrevem o controle da infeccédo
parasitaria e/ou o alivio de colicas gastrointestinais provocadas por parasitoses em primatas
ndo-humanos sdo o ato de “engolir folhas inteiras” (leaf-swallowing) e o de “mastigar a
medula amarga” das folhas (bitter pith chewing) (Huffman, 2007b). Estudos com

chimpanzés ao longo de sua distribuicdo geografica documentam um ou ambos 0s



comportamentos (Fowler et al., 2007; Huffman, 2001, 2007b; Huffman & Caton, 2001,
Huffman et al., 1996a, 1996b, 1997, 1998, 2010; Huffman & Seifu, 1989; Wrangham,
1995; Wrangham & Nishida, 1983). O comportamento de “engolir folhas inteiras” tem
sido considerado um controlador de infec¢bes causadas por nematdides do género
Strongyloides e como um remediador de dores causadas por infeccBes a partir da expulsao
dos parasitos intestinais (Huffman, 1997; Huffman et al., 2010; Fowler et al., 2007;
Wrangham, 1995; Wrangham e Nishida, 1983). Os beneficios desse comportamento foram
originalmente associados a propriedades fitoquimicas que poderiam diminuir a habilidade
de fixacdo dos vermes a mucosa intestinal do hospedeiro e/ou atrair 0s vermes para as
dobras das folhas por quimiotaxia (Huffman, 1997b). Contudo, ao registrar o0 mesmo modo
de consumo de espécies que ndo apresentavam propriedades quimicas capazes de atuar nos
parasitos, os autores sugerem que suas propriedades fisicas sejam as responsaveis pela
expulsdo dos parasitos adultos. Por microscopia eletrdnica, Huffman et al. (1996b)
verificaram a presenca de vermes presos a tricomas em folhas ndo digeridas nas fezes de
chimpanzés. Huffman & Caton (2001) sugerem ainda que a expulsdo de parasitos, tais
como Oesophagostomum stephanostomum e Bertiella studeri, seja facilitada pelo aumento
na inducdo da mobilidade intestinal e pelo seu desalojamento mecanico devido a irritacdo
das paredes gastrointestinais pelas folhas inteiras.

O comportamento de “mastigar a medula amarga” de plantas, por sua vez, tem sido
relacionado a um provavel combate quimico as infeccdes e as consequéncias fisiologicas
causadas por parasitos gastrointestinais (Huffman et al., 1998). A hipétese de que esse
comportamento pode conferir beneficios medicinais para os chimpanzés foi inicialmente
proposta a partir de observagfes comportamentais detalhadas e, posteriormente, por
analises parasitoldgicas das fezes e quimicas das folhas de V. amygdalina. Nesse caso, 0s

chimpanzés removem a casca e as folhas de brotos jovens desta planta e mastigam apenas



a por¢ao interna (“medula”), extraindo um suco resultante da mastigacdo antes de cuspir a
“medula” mascerada.

Apesar da maioria das pesquisas que descrevem o0 possivel comportamento de
automedicacdo terapéutica em primatas ndo-humanos ter sido desenvolvida com primatas
do Velho Mundo, tais como chimpanzeés, babuinos (Papio spp.), colobos (Colobus spp.) e
macacos japoneses (Macaca fuscata), ha indicios de automedicacdo por macacos do Novo
Mundo. Os muriquis-do-norte (Brachyteles hypoxanthus), por exemplo, podem alterar seu
comportamento de forrageio, tendendo a um maior consumo de folhas das espécies
Apuleia leiocapa e Platypodium elegans a partir do inicio da estacdo chuvosa, apesar da
maior disponibilidade de frutos no periodo (Strier, 1993). Segundo a autora, analises
preliminares sugerem que essas espécies contém menores concentracdes de taninos quando
comparadas as demais espécies consumidas pelos muriquis, facilitando a aquisicdo
protéica do alimento e mantendo tanto machos quanto fémeas mais resistentes para a
estacdo reprodutiva. O que seria compativel ao proposto por Lozano (1991), como
automedicacdo profilatica. Além disso, também na estacdo chuvosa, 0s muriquis
locomovem-se direcionalmente a timbauvas (Enterolobium contortisiliquum), e consomem
pequenas proporc¢des dos frutos, os quais contém um isoflavondide estruturalmente similar
ao estrogénio - o stigmasterol — que podem atuar no controle da fertilidade (Strier, 1993),
evitando gestacbes em periodos de alto risco de infeccBes parasitarias. A autora especula
gue o consumo dessas espécies também possa estar relacionado ao controle da infeccdo
parasitaria, pois essas plantas apresentam compostos com atividades antimicrobianas. A
auséncia de parasitos, indicada por Stuart et al. (1993), nos muriquis e bugios-ruivos
(Alouatta guariba clamitans) na Fazenda Montes Claros, Caratinga (Minas Gerais), area de
estudo de Strier (1993), quando comparada a infeccdo com pelo menos trés espécies de

parasitos em cerca de 90% dos bugios e muriquis amostrados no Parque Estadual Carlos



Botelho, Sete Barradas (S&o Paulo), onde estas espécies potencialmente medicinais ndo
ocorrem, é compativel com esta suspeita. Glander (1994), por sua vez, sugere que a
auséncia de doencas bucais, tais como caries, em populacdes de bugios-de-manto (Alouatta
palliata) na Costa Rica esteja relacionada ao consumo de pedicelos de caju (Anacardium
occidentale). Essa espécie tem acdo contra bactérias gram-negativas, tais como
Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa (Kudi et al., 1999), o que d& suporte a
hipbtese de Glander (1994).

Os bugios (Alouatta spp.) sdo macacos folivoro-frugivoros e apresentam a maior
porcentagem de ingestdo de folhas dentre as espécies neotropicais (Crockett & Eisenberg,
1987; Neville et al., 1988). O consumo de alimentos de origem animal é considerado
acidental, o que reduz a probabilidade de infec¢Bes por parasitos que possuem ciclos de
vida complexos que envolvam hospedeiros intermediarios. Seu cardapio herbivoro pode
variar conforme a disponibilidade de alimentos, incluindo o consumo de espécies vegetais
exoticas (Bicca-Marques, 2003). Apesar dessa flexibilidade no consumo de grandes
qguantidades de folhas e espécies vegetais, eles ndo apresentam adaptacbes
morfofisioldgicas complexas para a digestdo desses recursos, tais como um estdmago
dividido em camaras como os colobineos, e necessitam selecionar alimentos, visando
otimizar a obtencdo de nutrientes e energia (Milton, 1978, 1979, 1981, 1998; Milton et al.
1980). Essa selecdo do alimento tem sido avaliada com base na Teoria do Forrageio Otimo,
a qual assume que o forrageador deve maximizar a obtencdo de energia, nutrientes ou a
ingestdo de proteinas em relacdo ao gasto energético envolvido desde a procura até o
consumo e processamento do recurso (Felton et al. 2009; Lozano, 1991). Para tanto, em
termos nutricionais, é vantajoso que 0s bugios selecionem recursos alimentares que
apresentem maiores concentragdes de nutrientes em relacdo a presenca de metabolitos

secundarios (Milton, 1981, 1998). Apesar disso, uma variedade de folhas ricas em
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compostos secundarios e pobres em nutrientes é ingerida pelos bugios (Garcia, 2007;
Milton, 1979). No entanto, pouco se conhece sobre as estratégias utilizadas pelos bugios
para lidarem com a toxicidade desses compostos (Welker et al., 2007).

A distingdo entre nutriente e toxina pode ser sutil, pois enquanto altos niveis de
concentracdo de um determinado composto podem ser toxicos, baixas doses de toxinas
podem ser benéficas (Copani et al., 2012; Glander, 1994; Huffman, 1997, 2007b; Huffman
et al., 1998; Hutchings et al. 2003; Masi et al., 2012; Raubenheimer et al., 2005; Villalba
& Proveza, 2007). Uma vez que essas defesas das plantas apresentam diversas
propriedades potencialmente medicinais, é provavel que os bugios se beneficiem em
decorréncia do seu consumo. Contudo, estes beneficios ndo nutricionais ndo tém sido
contemplados pela logica do “forrageio 6timo” (Glander, 1994; Felton et al., 2009a;
Lozano, 1998).

Alguns autores tém sugerido que o consumo de determinadas espécies ou partes
vegetais com potencial medicinal pelos bugios pode estar relacionado ao controle de
infeccdes parasitarias (Glander, 1994; Jesus & Bicca-Marques, 2012; Stoner & Di Pierro,
2006; Strier, 1993). Glander (1994) acredita que grupos de A. palliata que consomem
frutos e folhas de Ficus spp. apresentam uma menor taxa de infec¢bes parasitarias do que
grupos que ndo tém acesso a estes recursos. Em geral, o consumo desses itens apresenta
uma eficécia significativa contra helmintos em humanos e outros animais, supostamente
devido a presenca da enzima proteolitica ficina no latex (Freeland, 1983; Harborne et al.,
1999). Em suporte a esta hipotese, Stoner & Di Pierro (2006) encontraram uma correlacao
negativa entre o tempo dedicado ao consumo de frutos e folhas de Ficus tecolutensis e a
intensidade de infeccdo parasitaria individual em A. pigra. Entre os parasitos que
apresentam sensibilidade a acdo do latex de Ficus glabrata estdo os géneros Ascaris e

Trichuris (Hansson et al., 1986). Estudos clinicos e pré-clinicos indicam que mesmo em
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baixas concentracfes (0,05%), o latex desta espécie destroi a cuticula de Ascaris e causa
outras alteracdes letais na morfologia dos parasitos (Hansson et al., 1986).

Os bugios também possuem comportamentos compativeis com estratégias de
reducdo dos riscos de infec¢bes parasitarias. O habito de defecar em grupo apds os
periodos de descanso em “latrinas”, onde as fezes tendem a cair diretamente no solo,
minimiza o risco de contaminacdo dos recursos alimentares, o contato direto dos animais
com as fezes e, consequentemente, novas infecgdes e reinfeccbes (Gilbert, 1997; Stuart &
Strier, 1995). Este comportamento estd de acordo com a primeira estratégia contra o
parasitismo proposta por Lozano (1991). Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1994a)
sugerem ainda que a geofagia, consumo de terra observado em varias espécies de Alouatta,
incluindo o bugio-preto (A. caraya), pode estar relacionada ao controle de parasitoses.

Dentre as plantas consumidas por A. caraya estdo Phytolacca dioica e espécies do
género Ficus. O consumo de Ficus luschnathiana (Agostini et al., 2010; Bicca-Marques &
Calegaro-Marques, 1994c; Rumiz et al., 1986), F. guaranitica e F. obtusiuscula (Ludwig
et al., 2008), das quais os bugios consomem folhas (incluindo apenas peciolos) e frutos,
além de uma finalidade nutricional, pode visar os beneficios de suas propriedades
possivelmente medicinais. O mesmo pode acontecer em relacdo ao consumo de Phytolacca
dioica, visto que algumas espécies do género, como P. americana, P. dodecandra, P.
octandra e a propria P. dioica, apresentam altas concentracGes de compostos secundarios
com atividade antibidtica (Nostro et al., 2000; Quiroga et al., 2001; Shao et al., 1999). O
consumo dessa espécie por A. caraya é relatado por Agostini et al. (2010), Bicca-Marques
& Calegaro-Marques (1994c), Prates & Bicca-Marques (2011) e Rumiz et al. (1986).
Alguns desses autores (Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1994c; Prates & Bicca-
Marques, 2011; Rumiz et al., 1986) destacam o consumo de apenas parte do peciolo. Além

disso, P. dioica, P. americana, P. dodecandra e outras espécies do género sdo utilizadas
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em terapias populares que visam o tratamento de sintomas relacionados a parasitoses do
sistema digestdrio ou ao controle de infec¢bes fungicas, inflamatdrias e virais (Fenner et
al., 2006; Heinrich et al., 2004; Huffman et al., 1998; Mentz et al., 1997; Nostro et al.,
2000; Parente et al., 1993; Quiroga et al., 2001; Shao et al., 1999).

Pelo fato da maioria das informacGes relacionadas ao consumo de espécies com
possiveis beneficios medicinais por primatas ndo-humanos representar especulacoes sobre
0 comportamento de automedicacdo, tais como as relacfes encontradas por Glander (1994)
e Stoner & Di Pierro (2006), a interpretacdo desses eventos € complexa, uma vez que esses
autores ndo avaliaram os efeitos diretos do consumo de determinadas espécies na infecgédo
parasitaria dos individuos. Investigacdes detalhadas do comportamento, farmacologia e
parasitologia em primatas nao-humanos sdo fundamentais para a compreensédo do potencial
de sua dieta para prevencdo e controle de doencas em geral e infec¢bes parasitarias em
particular (Huffman et al., 1998).

Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1994c) relatam a presenca de 69 espécies
vegetais disponiveis para um grupo de A. caraya habitante de um bosque na Estancia Casa
Branca (ECB), Alegrete, Rio Grande do Sul, Brasil, nos anos de 1989 e 1990. Dessas
espécies, 27 eram nativas e 42 exdticas. O grupo de estudo consumiu 27 espécies, 16 das
quais (59% das espécies da dieta ou 40% do total de registros de alimentacdo) sdo
popularmente utilizadas para fins medicinais (espécies organizadas em ordem alfabética):
Bambusa tuldoides, Casearia sylvestris, Citrus sinensis, Eucalyptus sp., Eugenia uniflora,
Ficus luschnathiana, Melia azedarach, Parapiptadenia rigida, Phoradendron spp. (duas
espécies), Phytolacca dioica, Polypodium polipodioides, Sebastiania brasiliensis,
Sebastiania commersoniana, Tipuana tipu e Tripodanthus acutifolius (ver Jesus & Bicca-
Marques, 2012). Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1994c) registraram uma

contribuicdo de folhas (ou apenas peciolos), frutos e caules para a dieta da ordem de 15%
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dos registros de alimentacdo para P. dioica e 9% para F. luschnathiana, as quais estdo
entre as espécies mais consumidas pelo grupo de estudo.

Dentre os possiveis beneficios adquiridos pelo consumo dessa farmacopeia pelos
bugios esta o controle parasitario. Dentre as espécies de parasitos gastrointestinais descritas
para A. caraya encontra-se Bertiella mucronata (Godoy et al., 2004; Kowalewski &
Gillespie, 2009; Santos et al., 2006; Stuart et al., 1998). Esta espécie de cestdide € descrita
para primatas do Novo Mundo, enquanto B. studeri € descrita para espécies do Velho
Mundo (Denegri, 1985). Bicca-Marques & Calegaro-Marques (comunicacdo pessoal)
relatam a liberacdo frequente de proglétides nas fezes dos bugios durante as suas pesquisas
na ECB, as quais podem pertencer a uma espécie deste género. Estudo realizado com outro
grupo de bugios-pretos habitante de area proxima a ECB por Oliveira et al. (2011)
encontrou ovos supostamente pertencentes ao género Bertiella sp.. Até recentemente este
género sO havia sido relatado em Alouatta para A. caraya (Dunn, 1963; Milozzi et al.,
2012; Oliveira et al., 2011; Pope, 1966; Santa-Cruz et al., 2000; Stuart et al., 1998), mas
Souza Jr. et al. (2008) registraram a presenca do helminto supostamente identificada como
B. mucronata em bugios-ruivos (A. guariba clamitans), naturalmente infectados, provindos
de trés locais de Indaial, Santa Catarina, mas mantidos em cativeiro.

Pouco se conhece sobre os efeitos ecologicos da prevaléncia de parasitos
gastrointestinais sobre a salde de bugios de vida livre (Vitazkova & Wade, 2007).
Enquanto populacdes habitantes de ambientes fragmentados parecem apresentar uma
maior prevaléncia de parasitos com ciclo de vida direto (Kowalewski & Gillespie, 2009;
Trejo-Macias et al., 2007; Valdespino et al., 2010), popula¢bes habitantes de ambientes
mais conservados, onde existem melhores condi¢fes para a manutencdo de hospedeiros
intermediarios, parecem apresentar uma maior diversidade de parasitos com ciclo de vida

indireto (Hudson et al., 2006). Contudo, é necessario avaliar cada padrdo de infeccéo
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parasitaria de modo particular, considerando os efeitos tanto do ambiente, como da

biologia e da ecologia do hospedeiro, visando avaliar os aspectos ecoldgicos envolvidos na

relacdo parasito-hospedeiro (Vitazkova & Wade, 2007).

Esta pesquisa visou estudar o padrdo de atividades, a composicdo da dieta, a
diversidade de helmintos parasitos e a intensidade de infeccdo parasitaria do grupo de
bugios-pretos que atualmente habita a Estancia Casa Branca a fim de buscar evidéncias de
automedicacdo. Para atingir este objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

(1) verificar se as variacbes no padrdo de atividades estdo relacionadas a variacGes na
prevaléncia mensal de parasitos dos individuos;

(2) identificar as espécies vegetais consumidas e seu padrdo de uso em nivel de grupo e de
individuo;

(3) determinar a prevaléncia mensal e a intensidade de infeccdo parasitaria diaria de cada
individuo;

(4) avaliar a consisténcia das fezes e sua relagdo com a presenga/auséncia de ovos e/ou de
vermes adultos, assim como com o consumo de peciolos de Ficus luschnatiana e de
Phytolacca dioica;

(5) verificar se 0o consumo de algum item vegetal € um bom preditor da prevaléncia,
intensidade de infec¢do ou presenca/auséncia de ovos e/ou vermes adultos nas fezes;

(6) verificar se 0 sexo e/ou a idade dos bugios e a temperatura ambiente média diaria sao
bons preditores do padrédo de liberacdo (presenca/auséncia) de ovos nas fezes.

O acompanhamento do comportamento e do consumo de plantas potencialmente
medicinais pelos animais, juntamente com o monitoramento diario das fezes, parece
proporcionar uma situagcdo mais adequada para o estudo da automedicagdo em primatas

ndo-humanos. Acredita-se que os objetivos acima permitirdo determinar se o consumo de
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algum item vegetal pelos bugios-pretos afeta a atividade parasitaria (e.g., aumento ou
diminuicdo na liberacdo de ovos e/ou adultos nas fezes) ou os sintomas de sua infeccao
(e.g., alteracOes na consisténcia normal das fezes ou variagdes comportamentais, tais como
aumento na letargia) e, portanto, sdo compativeis com as premissas da automedicacdo

animal listadas por Fowler et al. (2007).

MATERIAL E METODOS
Area e grupo de estudo

A area de estudo, Estancia Casa Branca (29°36°53,86°°S, 56°17°12,36°’0O; 100 m
a.n.m.m.), municipio de Alegrete, Rio Grande do Sul, contém um pequeno bosque (2 ha)
composto por espécies arbdreas nativas e exdticas cercado por pastagens para o gado

alternadas com cultivos de arroz (Figura 1).

100m ]

Figura 1. Imagem de satélite do bosque da Estancia Casa Branca, municipio de Alegrete,
Rio Grande do Sul. Fonte: GoogleEarth©



16

O bosque situa-se a cerca de 2.200 e 4.000 m das matas ciliares dos Arroios
Itapororo e Ibirocai, respectivamente (Bicca-Marques, 1990). O local era habitado por um
grupo de bugios-pretos composto por dez individuos no primeiro semestre de 2012 (um
macho adulto, cinco fémeas adultas, um macho subadulto, uma fémea subadulta e dois
infantes machos; Figura 2).

Esta classificacdo sexo-etaria segue o0s critérios descritos por Rumiz (1990),
utilizando as diferencas no tamanho corporal e genitalia, além da mudanca gradual da
coloracdo em machos ao longo do seu desenvolvimento. Os machos adultos possuem
coloracdo negra, enquanto as fémeas e os filhotes possuem pelagem clara, amarelada. Os
machos imaturos adquirem a coloragdo preta no decorrer do seu desenvolvimento (Bicca-
Marques & Calegaro-Marques, 1998; Gregorin, 2006).

Infantes: com menos de um ano, individuos de coloracéo clara.

Fémeas juvenis: de um a trés anos, apresentam clitoris longo e fino, labios vulvares
finos, e coloracdo mais clara que de fémeas adultas.

Machos juvenis: e de um a quatro anos, coloracdo torna-se gradualmente escura,
iniciando pela testa, ombros, maos e pés até tornarem-se homogeneamente escuros.

Fémeas subadultas: de trés a quatro anos e meio, clitoris torna-se mais curto e mais
largo, tamanho corporal ainda menor que das fémeas adultas.

Machos subadultos: de quatro a cinco anos, testiculos esbranquicados, tamanho
corporal semelhante ao das fémeas adultas, coloracdo predominantemente preta.

Fémeas adultas: a partir de quatro anos e meio e apds primeira gestacdo, clitoris
quase imperceptiveis, labios vulvares amplos e com pigmentac&o irregular, coloracgdo loira,
com dorso levemente escurecido e tamanho corporal inferior ao dos machos adultos.

Machos adultos: a partir de cinco anos, testiculos alaranjados, pelagem totalmente

preta.
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A identificacdo de cada membro do grupo também foi realizada por caracteristicas

individuais, tais como cicatrizes, tamanho do corpo e padrédo de coloracéo.

Figura 2. Individuos do grupo de estudo: (A) Maos-claras, macho adulto; (B) Blondie,
fémea adulta; (C) Momiji, fémea adulta; (D) Luri-luri, fémea adulta; (E) Janis, fémea
adulta; (F) Cebas, fémea adulta; (G) Kurt, macho subadulto; (H) Pipuca, fémea subadulta;
(I) Lutz, macho infante; e, (J) Neni, infante.
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Inventéario boténico

Para determinar as espécies vegetais presentes na area de estudo como potencial
recurso alimentar para os bugios realizou-se um inventario botanico em julho de 2011.
Todas as arvores e arbustos com circunferéncia a altura do peito (CAP) > 31,5 cm
(=diametro a altura do peito (DAP) > 10 cm) foram marcadas conforme realizado por
Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1994c). Cada espécime foi marcado com uma placa
metalica numerada fixada ao tronco com pregos de aluminio. Foram coletadas amostras de
folhas e, sempre que possivel, flores e frutos para identificacdo botanica. As folhas foram
prensadas em prensa de madeira, identificadas com o nimero do espécime e mantidas em
exsicata ao sol durante o periodo de inventariamento. A determinacdo das familias seguiu a
classificacdo proposta por APG 11l (2009) e a identificacdo das espécies foi realizada com
base na literatura especializada (e.g. Sobral et al., 2006).

Registrou-se uma densidade absoluta de 755 arvores pertencentes a 27 espécies,
sendo 14 exoticas e 13 nativas (Tabela 1). A estrutura da assembleia vegetal foi
determinada pelo indice de Valor de Importancia (IVI), representado pela soma dos
valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia (Cain et al., 1959). Destacam-se
por sua alta densidade e IVI os seguintes taxons: Parapiptadenia rigida, Phytolacca
dioica, Pereskia aculeata, Citrus sinensis, Melia azedarach e Eucalyptus sp..

Dentre as 27 espécies registradas no inventario botanico, 20 apresentam algum uso
medicinal pelo homem (Tabela 1). Dezesseis espécies consumidas pelos bugios-pretos da
ECB, segundo Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1994c), possuem propriedades
medicinais (Jesus & Bicca-Marques, 2012). Destas, 12 espécies arbdreas ainda sao
encontradas na area (Tabela 2), além de outras espécies com potencial medicinal que nao

foram registradas na dieta dos bugios por aqueles pesquisadores.
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Tabela 1. Espécies arbéreas com CAP > 31,5 cm encontradas no bosque da Estancia Casa
Branca, Alegrete, RS, Brasil. N=densidade absoluta (n° total de arvores); IVI=indice de

valor de importancia;

Familia Espécie Nome Popular N VI
Fabaceae Parapiptadenia rigida™ Angico-vermelho 142 74,658
Phytolaccaceae Phytolacca dioica®™ Umbu 159 74,401
Cactaceae Pereskia aculeata™ Tuna-rosa 200 71,526
Rutaceae Citrus sinensis™ Laranjeira* 60 17,563
Meliaceae Melia azedarach™ Cinamomo* 43 16,846
Myrtaceae Eucalyptus sp. ™™ Eucalipto* 38 12,690
Apocynaceae Peschiera australis™ Fruto-de-cobra 24 6,591
Cupressaceae Cupressus sp. Cipreste* 17 5,105
Malvaceae Ceiba speciosa™ Paineira 13 3,979
Fabaceae Tipuana tipuPM Tipa* 8 2,631
Euphorbiaceae  Sebastiania commersoniana®™ Branquilho 7 1,916
Figueira-da-
Moraceae Ficus luschnatiana™ folha-gradda 1,766
Lauraceae Persia americana™ Abacateiro* 6 1,611
Bignoniaceae Handroanthus sp. "M Ipé* 5 1,357
Pinaceae Pinus elliottii Pinus* 4 1,131
Moraceae Morus nigra™ Amoreira* 4 1,101
Juglandaceae Carya illinoensis™ Nogueira* 4 1,083
Flacourtiaceae Casearia sylvestris™ Cha-de-bugre 4 1,071
Proteaceae Grevillea robusta Grevilea* 2 0,541
Lytrhaceae Lagerstroemia indica Extremosa* 2 0,541
Fabaceae Peltophorum dubium Canafistula 1 0,284
Fabaceae Schizolobium parahyba Guapuruvu 1 0,272
Anacardiaceae Schinus mollePM Aroeira-mansa 1 0,271
Fabaceae Erythrina speciosa®™ Eritrina-candelabro* 1 0,269
Arecaceae Syagrus romanzoffiana®™ Jeriva 1 0,266
Rosaceae Prunus pérsica Pessegueiro* 1 0,266
Myrtaceae Eugenia uniflora®™ Pitangueira 1 0,265
Total 755 300,000

PMespécie com potencial medicinal; *espécie exotica.
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Tabela 2. Uso tradicional por popula¢fes humanas ou comprovacdo bioguimica das propriedades
das espécies com potencial medicinal presentes no bosque da ECB.

Familia/Espécie/Nome popular

Uso terapéutico

Parte utilizada

Referéncias

Bambusa sp.
(taquareira)

Ceiba speciosa
(paineira)

Citrus sinensis
(laranjeira)
Eucalyptus sp.
(eucalipto)

Ficus luschnatiana
(figueira-da-folha-gratda)
Melia azedarach
(cinamomo)

Morus nigra
(amoreira)
Parapiptadenia rigida
(angico-vermelho)

Pereskia aculeata
(tuna-rosa)

Persia americana
(abacateiro)

Phoradendron sp.
(erva-de-passarinho)

Phytolacca dioica
(umbu)

Sebastiania commersoniana

(branquilho)
Tipuana tipu
(tipa)
Tripodanthus acutifolius
(erva-de-passarinho)

antibacteriana
antireumatico e febrifugo

analgésico

propriedades antisepticas,
descongestionante

analgésico,
antihelmintico

antihelmintico
analgésico, antidiarréico
antiinflamatoria

analgésica

dores de barriga
laxante
anti-fungica

expectorante

circulacdo, dores de
barriga, diarréia

folhas

folhas e frutos

folhas e casca do fruto

folhas

casca folhas e frutos

(latex)

folhas e frutos
folhas
casca
folhas
folhas
todas as partes
folhas e casca
folhas e casca
folhas

folhas

1

1-4

1,56

7-10

1,7,9,11

1,6,12,13

1,2,10, 14

1,11, 15,16

9,17,18

5,19-22

3,5,23,24

1,3,6,11

25, 26

26

10, 24

iGalvani & Barreneche (1994); 2Maioli-Azevedo & Fonseca-Kruel (2007); 3Mentz et al. (1997); “Rego
(2008); SMoreira et al. (2002); 5Toledo (2009); "Balbachi (1986); 8Bruneton (2001); *Rondinia et al. (2008);
OVendruscolo & Mentz (2006a); 'Litovsky (2005); *?Araujo et al. (2009); **Falbo et al. (2008); **Bascolo &
Valle (2008); *°Filho et al. (2010); *8Pedroso et al. (2007); Y"Shetty et al. (2012); 8Souza et al. (2009);
¥Marques (2001); °Pinto et al. (2006); 2 Torres et al. (2005); ?*Vendruscolo & Mentz (2006b); 2 Conceigio

et al. (2010); 2*Riveiro et al. (2002); *Chaves & Manfredi (2010); ?Hnatyszyn et al. (2007).
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Coleta de dados comportamentais

Para que a presenca da observadora ndo influenciasse o comportamento dos
animais, foi realizado um periodo de habituacdo do grupo de estudo (Fortes & Bicca-
Marques, 2005). Devido a constante presenca de funcionarios e moradores da Estancia
Casa Branca e a semelhanca da experiéncia de Bicca-Marques (1991), o grupo foi
habituado em um periodo de acompanhamento de um més entre dezembro de 2011 e
janeiro de 2012.

A coleta de dados comportamentais foi realizada de fevereiro a julho de 2012
durante 15 dias consecutivos por més, totalizando 90 dias de observacdo dos animais. Os
animais foram acompanhados do amanhecer ao por-do-sol, incluindo dias de chuva, devido
a necessidade de coleta de fezes de maneira continua para que se pudesse avaliar a
variacdo na intensidade de infeccdo parasitaria em relacdo a composicdo da dieta. A
temperatura ambiente a sombra foi medida com um term6émetro, localizado a 1 m do solo,
em intervalos de uma hora, do nascer ao por-do-sol, nos periodos de amostragem
comportamental.

O método de varredura instantanea (Martin & Bateson, 1993) foi empregado para o
registro do comportamento. Unidades amostrais de varredura com 10 min. de duracdo
foram realizadas a cada 30 minutos. Um total de 19344 registros comportamentais foi
obtido em 1200 horas de observacdo dos animais ou 2400 unidades de varredura
instantanea (média=8 registros/unidade amostral). Os dados registrados incluiram a
identidade do animal, seu comportamento e a espécie vegetal onde se encontrava. O
comportamento foi classificado em alimentacdo, descanso, locomogéo, interacdo social e
outros (beber agua, vocalizar, explorar 0 ambiente e necessidades fisioldgicas) (adaptado
de Bicca-Marques, 1993). Durante os eventos de alimentacdo, os itens consumidos foram

classificados de acordo com Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1994b) em broto, folha
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jovem, folha adulta, peciolo, flor, fruto, semente, casca e caule. Além da amostragem de
varredura instantanea, todos os eventos de consumo de itens vegetativos de espécimes de
Ficus luschnathiana (n=26) e Phytolacca dioica (n=889) foram registrados, de modo
complementar, pelo método de todas as ocorréncias (Altmann, 1974), anotando-se o
horério, o item e a identidade do consumidor a fim de avaliar o possivel efeito desses itens
na liberacdo de ovos e proglotides nas fezes.

O orcamento de atividades geral do grupo foi estimado pelo método da proporcéo,
enguanto para as classes sexo-etarias e individuais, foi estimado pelo método da frequéncia
(Fortes & Bicca-Marques, 2005). O método da proporcdo consiste no calculo do orgcamento
de atividades em cada unidade amostral pela divisdo do ndmero de registros de cada
atividade pelo nimero total de registros da unidade amostral. A partir do padrdo de cada
unidade amostral é possivel calcular a média diaria, mensal ou anual das proporcées

obtidas nas respectivas unidades amostrais.

Selecdo do alimento

Para verificar se a concentracdo de fendlicos dos peciolos de P. dioica e F.
luschnatiana interferiu na sua selecdo pelos bugios foram realizadas extracdes metanolicas
utilizando o reagente Folin-Ciocaulteau (Poiatii et al., 2009) no Laboratério de
Biotecnologia Vegetal da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. A
concentracdo presente nos peciolos foi comparada aquela presente nas suas respectivas
laminas foliares. As amostras foram coletadas in situ.

Analises bromatoldgicas do peciolo e da lamina foliar de amostras de P. dioica
coletadas ex situ (Parque Farroupilha, Porto Alegre, RS) foram determinadas pelo método
de Weende (Horwitz, 2000) e realizadas no Laboratério de Nutricio Animal do

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul visando
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comparar sua composic¢édo nutricional, a qual foi expressa em porcentagem de matéria seca,
apos secagem do material em estufa a 60°.

Apesar do consumo infrequente estar na lista apresentada por Fowler et al. (2007)
para comportamentos compativeis a automedicacdo, a quantidade de registros para de
determinados itens especificos foi insuficiente para se obter resultados referentes a sua

implicacdo na carga parasitaria

Coleta de fezes e avaliacdo parasitoldgica

Uma amostra diaria de fezes (15 ml) de cada individuo foi coletada, sempre que
possivel. Das 810 amostras pretendidas (90 dias x 9 individuos), foi possivel coletar 534
(66%), cuja maioria foi coletada no turno da manhd. Ndo foram coletadas fezes do
individuo Neni, pois este ainda era amamentado e permaneceu agarrado a sua mée durante
a maior parte do tempo. Foi realizado exame macroscopico de todas as amostras para
avaliar a consisténcia das fezes (classificadas em liquidas, pastosas ou formadas) e a
presenca de progldtides. Cada amostra foi fixada em um copo plastico com tampa
contendo 40 ml de formalina 10% (adaptado de Gillespie, 2006).

Apbs cada periodo de trabalho de campo mensal foi realizada a analise
parasitologica no Laboratorio de Parasitologia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. O isolamento dos parasitos foi realizado pelos métodos de flutuacdo em solucao
supersaturada de cloreto de sodio (técnica de Willis) e de sedimentacdo-espontanea
(técnica de Hoffman, Pons e Janer), como descrito por De Carli (2001) e sugerido por
Gillespie (2006). A técnica de Willis utilizou cloreto de sédio, pois esse método faz parte
da rotina do Laboratério de Parasitologia/UFRGS devido a sua eficacia no isolamento de

ovos de helmintos e o seu baixo custo. Além dessas técnicas, a técnica de Faust, flutuacdo
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em solucdo de sulfato de zinco, foi aplicada para amostras com consisténcia liquida com a
finalidade de avaliar a presenca de cistos de protozoarios (De Carli, 2001).

A andlise das amostras fecais e a identificacdo dos ovos de parasitos foi realizada
com o auxilio da Dra. Marcia Boher Mentz (Laboratério de Parasitologia/ UFRGS) e de
literatura especializada. Essa identificacdo fundamentou-se nas seguintes caracteristicas
dos ovos: forma esférica, membrana externa espessa e rugosa e presenca de embrido com
aparelho piriforme bem pronunciado. Uma andlise quali-quantitativa foi empregada para
estimar a intensidade de infeccdo parasitaria em cada amostra. Isto foi realizado, de acordo
com a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1987), pela classificacdo do numero de ovos
em todo o campo da lamina das amostras preparadas pelo método de flutuacdo. De acordo
com a distribuicdo dos ovos encontrados nas amostras, considerou-se: nula, auséncia de
ovos; leve, de 1 a 10 ovos; moderada, de 11 a 50 ovos; e alta, >50 ovos, de acordo com a
distribuicdo dos ovos. Segundo Gillespie (2006), a contagem de ovos em amostras fecais
por métodos ndo-invasivos ndo € adequada para determinar a intensidade de infeccao, pois
inimeros fatores podem afetar a sua liberacdo. Apesar destas potenciais restricdes, decidiu-
se proceder a esta quantificacdo a fim de possibilitar a identificacdo de padrdes de
liberacdo de ovos, tendo em vista que o presente trabalho envolveu a coleta diaria de
amostras fecais, metodologia mais robusta do que aquela utilizada em pesquisas que
envolvem coletas eventuais e, as vezes, oportunisticas.

A porcentagem (%) de amostras fecais positivas de cada individuo por més foi
utilizada para estimar a prevaléncia individual mensal. A prevaléncia mensal geral (do
grupo), por sua vez, foi baseada na média das prevaléncias individuais mensais.

Para a identificagdo das proglétides liberadas nas fezes, o material foi enviado ao
Laboratorio de Helmintologia do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do

Rio Grande do Sul, aos cuidados da Dra. Claudia Calegaro-Marques. Um exame
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morfologico das proglotides ndo-gravidas fixadas em AFA (alcool, formalina e &cido
acetico) e armazenadas em alcool 70% (segundo Amato & Amato, 2010) mostrou-se
compativel com o género Bertiella segundo chave de identificacdo de cestdides disponivel
em Khalil et al. (1994). Néo foi possivel obter o escolece de nenhum verme adulto, mas as
seguintes estruturas presentes nas proglétides ndo gravidas sdo compativeis com a sua
diagnose como Bertiella sp.: estrobilo de varios tamanhos; proglotides craspédotas, mais
largas do que compridas; poro genital unilateral ou irregularmente alternado; testiculos em
banda Unica ou em dois grupos, totalmente anterior ao uUtero; ovario poral, central ou
aporal; Utero unico, transversal e tubular. A auséncia de escolice no material disponivel foi
uma das razBGes da impossibilidade de emissdo de um diagnostico confirmatério deste
género. Contudo, devido a compatibilidade das caracteristicas das proglotides e dos ovos

com este género, Bertiella sp. sera utilizado ao longo do trabalho.

Anélise estatistica

Para testar a variacdo na contribuicdo mensal de cada comportamento no orgcamento
de atividades do grupo ao longo dos seis meses de estudo foi utilizado o teste nao-
paramétrico bilateral analise de variancia de Kruskal-Wallis comparando-se cada
comportamento de modo independente, utilizando as médias diarias do grupo como pontos
amostrais. O mesmo teste foi utilizado para comparar a contribuicdo mensal dos
comportamentos para 0 orcamento de atividades das classes sexo-etarias e dos individuos
(pontos amostrais: médias das classes sexo-etérias e individuais, respectivamente) e para
comparar as concentracfes de fenodlicos entre laminas foliares e peciolos de F.
luschnathiana e P. dioica (pontos amostrais: médias das concentragdes em triplicata). A
variacdo na prevaléncia de Bertiella sp. no grupo e em cada individuo por més também foi

testada pelo teste de Kruskal-Wallis (pontos amostrais: prevaléncias diarias do grupo e
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individuais, respectivamente). Quando foram detectadas diferencas significativas entre os
conjuntos de dados, foi utilizado o teste post-hoc de Student-Newman-Keuls para
determinar os pares responsaveis pelas diferencas. A prevaléncia entre 0s sexos e entre as
idades foi comparada pelo teste do qui-quadrado, comparando-se ao esperado (médias das
prevaléncias entre machos e fémeas, assim como de todas as classes estarias). Tendo em
vista que a atividade parasitaria pode influenciar o grau de prostracdo de individuos
infectados, foram realizadas correlacbes de Spearman para verificar se 0 tempo mensal,
geral ou individual, dedicado ao descanso apresenta alguma alteracdo que seja
acompanhada da variacdo na prevaléncia mensal de Bertiella sp..

A composicdo nutricional de peciolos e laminas foliares de P. dioica foi disposta
em tabelas de contingéncia 2x2 e comparada pelo teste do qui-quadrado. O estrato etéreo
(gordura) foi comparado pelo teste G devido a sua baixa representatividade nas amostras.
Estes testes compararam a proporcdo media de duas leituras de cada variavel em cada item
com a média das laminas foliares e peciolos (esperado). Todos os testes mencionados
anteriormente foram realizados no software BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007).

Para verificar se os bugios apresentaram alguma preferéncia por determinados
recursos (i.e., consumo maior do que o esperado pela representatividade da espécie na
assembleia vegetal), seu consumo (% dos registros de alimentacdo) durante o estudo foi
comparado com seu indice de valor de importancia (I\V1) pelo teste G no programa Exeter,
resultando em um indice de preferéncia (W). Valores de W significativamente maiores que
1 indicam que o recurso foi consumido acima do esperado, ou seja, foi um alimento
preferido (Krebs, 1999). Essa analise sugere a interpretacdo de consumo infrequente de
espécies vegetais e pode estar relacionado ao controle de doengas ou, como no caso

avaliado, ao controle da carga parasitaria.



27

Estudo experimental com quatro bugios-pretos cativos, mantidos no Criadouro
Concervacionista Arca de Nog, indicou um tempo minimo de transito do alimento de 4 a 9
horas (Jesus & Bicca-Marques, 2010). Consequentemente, este seria 0 tempo minimo de
deteccdo de respostas dos parasitos a acdo medicinal dos itens ingeridos. Desta forma,
foram realizadas, também no BioEstat, regressdes lineares passo-a-passo (progressivas) e
correlagdes de Spearman entre a proporcdo de consumo de cada item especifico no dia
anterior a coleta da amostra fecal e a intensidade de infeccdo (medida segundo escala
quali-quantitativa), visando encontrar resultados que permitam uma melhor interpretacédo
dessas relacGes. Os meses nos quais determinados itens alimentares ndo estavam
disponiveis foram excluidos das respectivas analises. A influéncia da intensidade de
infeccdo e do consumo de peciolos no dia anterior a coleta de cada amostra fecal na sua
consisténcia foi avaliada pelo teste de Kruskal-Wallis. Para verificar se amostras fecais
com diferentes consisténcias apresentavam diferencas na presenca/auséncia de ovos e na
presenca/auséncia de progldtides foi realizado teste do qui-quadrado (tabela de
contingéncia).

A presenca/auséncia de ovos e proglétides nas fezes foi testada quando a sua
influéncia na consisténcia das fezes (formada, pastosa ou liquida) por teste qui-quadrado.
Ja para a intensidade de infeccdo e o consumo de umbu no dia anterior foram testados via
correlacdo de Spearman, pela dificuldade de categorizar essas variaveis.

Regressdes logisticas para verificar a contribuicdo de cada fator (espécie vegetal
consumida, sexo, idade e temperatura media didria do dia da coleta da amostra) na
presenca/auséncia de ovos nas amostras foram realizadas no software JMP 8.0 (Lehman et
al., 2005). O nivel de significancia considerado em todas as analises foi de 5% (p<0,05) e
todos os testes foram bilaterais, pois respostas em ambas as dire¢Ges possuem significado

bioldgico.
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3. RESULTADOS
Padrdo de atividades

O padréo de atividades foi dominado pelo descanso (57%, n=11026 registros),
seguido pela locomocédo (19%, n=3675), alimentacdo (15%, n=2567), interacbes sociais
(5%, n=968) e outros comportamentos (beber &gua, vocalizar, explorar o ambiente e
necessidades fisiologicas, 4%, n=1108). A contribuicdo mensal de cada comportamento
para 0 orcamento de atividades variou significativamente entre os meses (descanso,
H=30,44, gl=5, p<0,0001; alimentacdo, H=38,40, gl=5, p<0,0001; locomocdo, H=28,90,
gl=5, p<0,0001; social, H=26,59, p=0,0001). Apenas nos meses de abril e julho os bugios
investiram um tempo maior em alimentacdo do que em locomocéo (Figura 3).

O tempo alocado ao descanso (H=15,34, gl=4, p=0,004) e as interacdes sociais
(H=10,97, gl=4, p=0,027) também variou entre as classes sexo-etarias (Figura 4)
apresentando a maior diferenca entre as classes macho adulto (maior descanso) e macho
subadulto (mais interacdes sociais; p=0,009 e p=0,012, respectivamente). Em nivel
individual também foram encontradas diferencas no investimento em descanso (H=26,03,
gl=8, p=0,001), locomocdo (H=18,92, gl=8, p=0,015) e interacGes sociais (H=26,94, gl=8,
p=0,0007; ver Anexo I). O macho adulto Maos-claras passou 68% do tempo descansando,
engquanto o macho subadulto Kurt investiu 0 menor tempo nessa atividade (48%). Essa
relacdo inverte-se para o0 comportamento de locomocdo (macho adulto=13%, macho
subadulto=21%). Ja a fémea adulta Cebas foi a que menos investiu em interacGes sociais
(1%), tendo o macho subadulto Kurt apresentado o maior envolvimento neste tipo de

comportamento (8%).
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Figura 3. Proporcdo de registros do orcamento das atividades diarias do grupo de estudo no periodo de fevereiro a julho de 2012 (média + desvio
padrdo).
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Figura 4. Orcamento geral de atividades (% dos registros nos principais comportamentos; media + desvio padrdo) das classes sexo-etarias.
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Comportamento alimentar

A dieta foi composta principalmente por folhas adultas (45%, n=1166 registros de
alimentacdo) e frutos (32%, n=834) e complementada com peciolos (11%, n=272),
especialmente de Phytolacca dioica, brotos (6%, n=165), folhas jovens (3%, n=70) e
flores, exclusivamente de Ceiba speciosa (1%, n=27). Outros itens, tais como sementes e
cascas representaram os restantes 1%. A Figura 5 ilustra a contribuicéo de cada item para a
dieta mensal dos bugios-pretos, a partir da frequéncia dos registros. Eventos de
alimentacdo foram registrados ao longo de todo o dia, com um pico de consumo de
peciolos de umbu no final da tarde, entre as 15 e as 19 horas (Figura 6).

Dezessete espécies vegetais (treze arboreas, duas parasitas, uma epifita e uma
trepadeira) serviram de fonte de alimento para os bugios (Tabelas 3 e 4). As espécies mais
consumidas foram Parapiptadenia rigida (28% dos registros de alimentacédo), Phytolacca
dioica (23%) e Ficus luschnatiana (20%), totalizando 71% da dieta. Essas foram
consumidas em todos 0s meses, assim como Ceiba speciosa e Morus nigra (Tabela 3). A
riqueza da dieta de cada individuo variou de 12 (Mdos-claras) a 15 espécies (Kurt e Janis,
Tabela 5).

Apenas Ficus luschnathiana e Morus nigra (respectivamente W=45,9 e W=15,1,
p<0,0001) foram consideradas espécies preferidas; i.e., consumidas significativamente
mais que o esperado por sua representatividade na area. Essas espécies foram consumidas
por todos os individuos (Tabela 5). Por outro lado, dentre as espécies que apresentaram
consumo infrequente e eventual pelos bugios-pretos estdo Bambusa sp. (Janis e Kurt),

Rhipsalis lumbricoides (Kurt) e uma liana ndo identificada (Janis).
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Figura 5. Contribuicdo mensal (% dos registros de alimentacdo; média * desvio padrdo) de cada item para a dieta do grupo de estudo no periodo de
fevereiro a julho de 2012.



Tabela 3. Contribuicdo mensal (% dos registros de alimentacdo) e indice de selecdo (W) de cada espécie utilizada

como fonte de alimento pelo grupo de bugios-pretos no periodo de fevereiro a julho de 2012.

Nome cientifico Fev Mar Abr Mai Jun Jul Geral w
Parapiptadenia rigida 31,1 23,5 15,9 20,9 36,7 40,2 28,3 1,01
Phytolacca dioica 39,8 23,5 10,3 16,0 32,2 12,4 22,8 0,8
Ficus luschnathiana 10,7 15,1 52,6 46,2 0,5 0,7 19,7 45,9
Citrus sinensis - - - - 8,6 12,8 9,4 0,7
Melia azedarach 14,1 23,0 13,6 6,0 4,3 1,6 5,8 1,6
Pereskia aculeata 0,5 - - - 9,5 7,1 43 0,1
Morus nigra 1,0 3,5 1,2 2,9 0,5 20,6 3,2 15,1
Eucalyptus sp. - 3,8 1,7 4,0 1,4 2,0 2,1 0,5
Ceiba speciosa 2,4 55 2,4 0,7 1,4 0,4 1,7 1,2
Persia americana - - - - 1,8 - 0,8 0,5
Tipuana tipu - - - 0,7 2,0 0,5 0,6 0,7
Phoradendron sp.? - 0,3 2,3 1,3 0,2 - 0,4 NA
Sebastiania commersoniana - 0,9 - - 0,5 1,1 0,4 0,6
Tripodanthus acutifolius? - 0,6 - 11 0,5 - 0,3 NA
Bambusa sp. 0,5 - - - - 0,7 0,2 NA
Rhipsalis lumbricoides® - 0,3 - - - - <0,1 NA
Liana néo identificada! - - - 0,2 - - <0,1 NA
NUmero de registros de alimentagao 206 344 574 450 441 564

e=epifita; p=parasita; t=trepadeira; NA=indice de preferéncia nao aplicavel porque ndo foi obtido CAP e demais parametros para calculo do IVI.



Tabela 4. Contribuicdo geral (% dos registros de alimentacdo) de cada item alimentar das espécies consumidas pelo
grupo de bugios-pretos no periodo de fevereiro a julho de 2012,

Nome cientifico Folha Adulta Folha Jovem Broto Fruto Casca Flor Peciolo  Semente

Parapiptadenia rigida 27,0 0,9 0,1 0,1 0,1* - - -
Phytolacca dioica 3,9* 0,2* 1,2* 3,9 0,1 - 10,3* -
Ficus luschnathiana - - - 22,5* - - 0,2* -
Citrus sinensis - - - 4,2* - - - -
Melia azedarach 8,6* - - 0,6* 0,1 - - -
Pereskia aculeata 3,1* 0,2* - - - - - -
Morus nigra 0,1* 0,6* 5,2* - - - - -

Eucalyptus sp. 0,1* 0,5* - 0,9 - - - 0,5
Ceiba speciosa 0,5* - - - - 1,1 - -
Persia americana 0,1* 0,2* - - - - - -
Tipuana tipu 0,6* - - - - - - -
Phoradendron sp. 0,8* - - - - - - -
Sebastiania commersoniana 0,3* - - - 0,1* - - -
Tripodanthus acutifolius 0,1* 0,1* - 0,2 - - - -
Bambusa sp. 0,2* - - - - - - -
Rhipsalis lumbricoides - - - <0,1 - - - -
Liana ndo identificada <0,1 - - - - - - -

Contribuicdo total 45,4 2,7 6,4 32,5 0,4 1,1 10,6 0,6

*Itens com potencial medicinal.



Tabela 5. Contribuicdo (% dos registros de alimentacdo) das espécies para a dieta de cada individuo do grupo de estudo,
exceto o infante Neni no periodo de fevereiro a julho de 2012.

Espécie/Individuo Maos-claras  Blondie Cebas Janis Luri-luri ~ Momiji Kurt Pipuca Lutz
Parapiptadenia rigida 29,6 26,8 21 26,8 29,5 27,2 30 21,7 32,6
Phytolacca dioica 21,3 25,6 24,9 24,5 24,7 24,3 20,9 20,6 19,4
Ficus luschnathiana 23,2 19,2 18,1 18,5 22,6 24,9 20,1 22,8 19,9
Citrus sinensis 2,9 4,7 4,4 3,6 4,1 3,1 3,5 3,6 3
Melia azedarach 12,3 8,4 16,4 8,9 6,2 8,2 10,8 9,8 9,5
Pereskia aculeata 2,9 2,6 19 5 2,5 3,3 1,4 2,2 4,1
Morus nigra 4.4 3,3 57 6,4 31 4,5 6 5,2 6,8
Eucalyptus sp. 1 3,4 3,9 1,2 2,4 1 1,7 3,2 0,8
Ceiba speciosa 1,4 2,7 0,7 2,8 2,5 1 3,6 2,2 2,2
Persia americana 0,3 - 0,4 0,4 0,3 0,5 - 0,3 0,4
Tipuana tipu 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,5 0,3 0,7 0,6
Phoradendron sp. 0,3 1,6 1,8 0,3 0,8 0,6 0,2 0,5 0,3
Sebastiania commersoniana - 0,8 - 0,9 0,3 - 0,3 0,8 0,5
Tripodanthus acutifolius - 0,4 0,3 - 0,7 0,9 - 0,5 -
Bambusa sp. - - - 0,6 - - 0,9 - -
Rhipsalis lumbricéides - - - - - - 0,3 - -

Liana ndo identificada - - - 0,7 - - - - -
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Frequéncia de consumo de peciolos de Phytolacca doica (todas as ocorréncias)

300 90 - - Frequéncia dos registros de alimentacdo (exceto consumo de peciolos de P. divica)
Frequéncia total de registros (varredura instatanea)
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Figura 6. Distribuicdo dos registros de alimentacdo ao longo do dia: frequéncia total dos
registros de alimentacdo pelo método de varredura instantanea, frequéncia dos registros de
alimentacdo, exceto consumo de peciolos de Phytolacca dioica, pelo método de varredura
instantdnea e frequéncia do consumo de peciolos de P. dioica pelo método de todas as
ocorréncias.
Consumo de espécies medicinais

O consumo de itens usados por populacdes humanas devido as suas propriedades
potencialmente medicinais (15 espécies ou 88% das espécies presentes na dieta dos bugios)

representou 65% dos registros de alimentacdo (48% referentes a0 consumo de itens com

propriedades anti-helminticas; outros fins=17%; Tabelas 2 e 4).

Analise quimica de peciolos e folhas de Ficus luschnathiana e Phytolacca dioica

Em muitas ocasifes 0s bugios-pretos consumiram apenas 0s peciolos das folhas de
figueira e umbu, descartando a lamina foliar (Figura 7). Enquanto a composi¢do fendlica
dos peciolos de umbu foi significativamente menor do que a das laminas foliares
(H=8,3368, g.l.=1, p=0,0039), os peciolos e as laminas foliares de figueira apresentaram

composi¢do semelhante (H=1,6410, g..=1, p=0,2002, Figura 8). A anélise bromatoldgica
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de folhas adultas e peciolos de umbu indicou diferencas significativas apenas na

contribuicdo de energia bruta, a qual foi maior nas folhas (Tabela 6).

Figura 7. Macho adulto de Alouatta caraya consumindo o peciolo e descartando as laminas
foliares de Phytolacca dioica.
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Figura 8. Concentracdes de compostos fenolicos (mg/g MF, MF= matéria fresca) nos itens
folha adulta e peciolos (média + desvio padrédo) de Ficus luschnatiana e Phytolaca dioica.
Letras iguais indicam auséncia de diferenca entre os itens da respectiva espécie; letras
diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05).
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Tabela 6. Proporcdo (em %) de elementos nutricionais e ndao nutricionais presentes nos

itens 1amina foliar e peciolo de Phytolacca dioica coletados ex situ.

Analise Folha adulta Peciolo Resultados do x2
Compostos nutricionais
Proteina bruta 29,40 13,64 p=0,08
Extrato ndo nitrogenado (~carboidratos) 37,95 47,15 p=0,48
Extrato etéreo (~gordura) 4,97 2,52 p=0,52
Nutrientes digeriveis totais 70,90 53,29 p=0,26
Energia bruta (kcal/kg) 4471 3614 p=0,01*
Compostos ndo-nutricionais
Fibra bruta 13,18 18,85 p=0,48
Cinzas (~matéria mineral) 14,50 17,84 p=0,73

Analise parasitologica

Apenas ovos e/ou progldtides considerados como pertencentes ao cestdide

anoplocefalideo Bertiella sp. (Figura 9) foram encontrados em 275 amostras fecais

(prevaléncia=51%). A maioria das amostras positivas (n=155) apresentou uma carga leve

de ovos, seguida por moderada (n=81) e alta (n=39). Nenhum cisto, ovo, larva ou adulto de

outros parasitos foi encontrado pelos métodos de sedimentacdo-esponténea e flutuagdo em

solugéo de sulfato de zinco.

Figura 9. Ovo de Bertiella sp. (400x). A seta branca indica o aparelho piriforme bem

pronunciado no embri&o.
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Todos os individuos do grupo apresentaram resultados positivos para Bertiella sp.
em todos os meses de estudo, com excecdo de Cebas, Luri-Luri e Janis em junho (Tabela
7), resultando em uma prevaléncia geral de 51%. A prevaléncia mensal apresentou valores
mais baixos em abril, junho e julho (H=19,3479, gl=5, p=0,0017; Figura 10) e foi maior
nos machos (x2=8,9269, g.l.=1, p=0,0028; Figura 11), mas ndo variou entre as idades
(x2=2,3049, g.1.=2, p=0,3159). A Figura 10 também ilustra a tendéncia de diminuicdo da
prevaléncia mensal em relagdo a temperatura ambiente média (R2=0,62, t=2,5548,

p=0,0629).

Tabela 7. Prevaléncia de Bertiella sp. nas amostras fecais de cada individuo (e numero de
amostras) em cada més de estudo, média + desvio padrdo individual, média * desvio
padrdo mensal e tamanho das amostras individuais e mensais (N).

Indli\\/lliAdUO/ Fevereiro Margo  Abril Maio  Junho  Julho N.Iéd.ia.i d.p. N
és individual
Maos-claras 79 (14) 67 (12) 85(13) 83(10) 75(8) 54(13) 74+12 72
Lutz 55(11) 64(11) 64(11) 75(8) 75(8) 25(4) 59+19 53
Blondie 50(12) 92(13) 38(13) 60(10) 20(10) 70 (10) 55+25 68
Kurt 70 (10) 82(11) 17(12) 80(10) 50(8) 22(9) 53+29 60
Luri-luri 73(11) 42(12) 50(12) 27(11) O0O() 88(8) 47+31 58
Cebas 86 (14) 50(10) 58(12) 56(9) 0(6) 14(7) 44+31 58
Momiji 69 (13) 62(13) 15(13) 54(13) 43(7) 14(7) 43+23 66
Janis 67 (6) 40(5) 15(13) 50(13) 04 67(3) 40+27 42
Pipuca 55(11) 67(12) 18(11) 80(10) 17(6) 13(8) 41+29 58

Média + d.p. 67+12 63+17 40+26 63+18 31+31 41+29
Mensal
N 100 99 112 93 60 70 534
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Figura 10. Variacdo da prevaléncia de Bertiella sp. no grupo de bugios-pretos ao longo dos
seis meses de estudo (média + desvio padrdo) e sua relagdo com a temperatura ambiente
mensal média. Letras iguais indicam auséncia de diferenca entre as prevaléncias mensais;
letras diferentes indicam diferencas significativas entre os meses (p<0,05).
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Figura 11. Prevaléncia geral de Bertiella sp. em machos e fémeas do grupo de bugios-
pretos (média £ desvio padrdo). As letras a e b indicam a diferenca significativa entre os
sexos (p<0,05).
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Buscando evidéncias de automedicacao

A variacdo no tempo alocado ao descanso pelo grupo durante os meses de estudo
ndo apresentou relacdo significativa com a variacdo na prevaléncia mensal de Bertiella sp.
nas amostras fecais (rs=0,1017, t=0,2705, p=0,7946, N=6). A consisténcia das fezes
(formada, pastosa ou liquida) também ndo apresentou relagéo significativa com a presenca-
auséncia de ovos (x2=0,036, g.l.=2, p=0,9822) e proglétides (x2=0,922, g.1.=2, p=0,6307)
nas amostras, a intensidade de infeccdo (quantidade de ovos liberados: H=0,4063, g.l.=2,
p=0,8162) ou 0 numero de registros de consumo de peciolos de umbu no dia anterior
(H=1,6048, g.1.=2, p=0,4483).

Nenhuma relacdo significativa foi encontrada entre o consumo dos itens
alimentares e a intensidade de infeccdo no dia seguinte a ingestdo. Além disso, os fatores
espécie vegetal consumida (Tabela 8), sexo e idade do hospedeiro ndo explicaram a
variacdo na presenca/auséncia de ovos nas fezes. A Unica relacdo significativa (positiva)
entre o consumo de determinado item alimentar e o padrdo de presenca/auséncia de ovos
nas fezes do dia seguinte ocorreu com o consumo de folhas adultas de tuna-rosa (Pereskia
aculeata) (R2=0,0074, g¢.l.=1, p=0,0211, Figura 11). Contudo, o coeficiente de
determinacéo indica que o consumo de folhas adultas de tuna-rosa explica apenas <1% da
variacdo do padrdo de presenca/auséncia de ovos nas fezes. Além disso, a presenca de ovos
nas amostras fecais apresentou uma relacao positiva com a temperatura média diaria do dia
da defecacéo (rs=22,3572, g.1.=1, p<0,0001), a qual acompanha o padrdo climatico mensal,
onde houve menor prevaléncia nos meses de inverno, cujas temperaturas sdo mais amenas

(Figura 10).
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Tabela 8. Regressdes logisticas entre o consumo de determinados itens alimentares e a
liberagdo de ovos nas fezes do dia seguinte a ingest&o.

Espécie (item consumido) R2* p*
Phytolacca dioica (PEC) 0,0005 0,5553
Persia americana (FOJ) 0,0045 0,0702

Morus nigra (BRO) 0,0046 0,0691
Morus nigra (FOJ) 0,0002 0,7184
Citrus sinensis (FR) 0,0023 0,1943
Eucalyptus sp. (FOA) 0,0018 0,2533
Eucalyptus sp. (FOJ) 0,0047 0,0646
Eucalyptus sp. (FR) 0,0003 0,6410
Ceiba speciosa (FOA) 0,0005 0,5526
Melia azedarach (FOA) 0,0041 0,0850
Melia azedarach (FR) 0,0008 0,4622
Parapiptadenia rigida (CAS) 0,0018 0,2533
Parapiptadenia rigida (FOA) 0,0022 0,2115
Parapiptadenia rigida (FOJ) 0,0016 0,2827
Parapiptadenia rigida (FR) 0,0036 0,1056
Tipuana tipu (FOA) 0,0004 0,5883
Phoradendron sp. (FOA) 0,0002 0,6741
Sebastiania commersoniana (FOA) 0,0007 0,4649
Tripodanthus acutifolius (FOA) 0,0004 0,6064
Tripodanthus acutifolius (FR) 0,0020 0,2259

FOA=folha adulta; FOJ=folha jovem; BRO=broto; CAS=casca; FR=fruto; PEC=peciolo
*resultados referentes a testes realizado no software JIMP® 8.0.
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4. DISCUSSAO

O orcamento de atividades do grupo segue o padrao descrito para o0 género Alouatta
(Bicca-Marques, 2003) e A. caraya em especial (Bicca-Marques, 1993; Bravo &
Sallenave, 2003; Muhle, 2008; Prates & Bicca-Marques, 2008). A contribuicdo de cada
comportamento para o or¢camento de atividades foi semelhante ao encontrado por Bicca-
Marques (1993) pelo método da proporgdo para o grupo de bugios-pretos que habitava a
mesma area em 1990-1991: descanso 62% vs. 57% do presente estudo, locomocao 18% vs.
19%, alimentacdo 16% vs. 15%, interacdes sociais 5% vs. 5% e outros comportamentos
<1% vs. 4%. Parte da discrepancia entre as categorias descanso e outros comportamentos
entre os dois estudos deve estar relacionada ao fato de Bicca-Marques (1993) ter incluido
os eventos de defecacdo e miccgdo, classificados aqui como necessidades fisioldgicas, na
categoria descanso. As variacGes no padrdo de atividades individual assemelham-se as
diferencas relacionadas ao sexo e a maturidade descritas por Bicca-Marques & Calegaro-
Marques (1994b) e Prates & Bicca-Marques (2008).

O tempo alocado a alimentacdo ndo variou entre os individuos e ndo foram
encontrados picos de alimentacdo, com excecdo do consumo de peciolos de Phytolacca
dioica. Porém, houve uma variacdo nas espécies utilizadas por cada individuo do grupo, o
que sugere que 0s animais acessaram diferentes recursos durante as sessGes de
alimentacdo, ndo forrageando de modo coeso como observado para bugios-pretos em
condicdes semelhantes (Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1994b; Prates & Bicca-
Marques, 2008). Prates & Bicca-Marques (2008) relacionam a semelhanca da dieta
intragrupo pela baixa diversidade de recursos na area de estudo aliada ao comportamento
de forrageio coeso, caracteristico dos bugios. Uma relagdo semelhante é proposta por Koch

& Bicca-Marques (2007) para Alouatta guariba clamitans.
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No presente estudo, as cinco principais fontes de alimento foram as mesmas
relatadas por Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1994c): Parapiptadenia rigida,
Phytolacca dioica, Melia azedarach, Citrus sinensis e Ficus luschnathiana. Sua
contribuicdo para a dieta foi de 86% dos registros de alimentacdo no presente estudo e 78%
no estudo anterior (Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1994c). Apenas F. luschnathiana
e M. nigra foram espécies consumidas acima do esperado pela sua representatividade no
bosque.

Segundo Villalba & Landau (2012), mudancas no padrdo de atividades sdo 0s
primeiros sintomas observados em individuos doentes. No entanto, a auséncia de relacdo
significativa entre o tempo dedicado ao descanso e as interagdes sociais por cada individuo
e a presenca e quantidade de ovos de Bertiella sp. nas fezes dos bugios pode refletir um
bom estado de salde dos animais oriundo de uma interacdo parasito-hospedeiro em
equilibrio (Garnik, 1992; Hart, 1990). O fato de todos os individuos do grupo estarem
parasitados durante o estudo também dificulta esta avaliacdo, pois ndo sabemos a sua real
intensidade de infeccdo (ou seja, quantos cestdides cada um hospedava; é possivel que
diferencas na idade e tamanho do cestdide também tenham efeitos diferentes no
hospedeiro) e cada individuo pode reagir imunologicamente e se comportar de forma
diferente. Contudo, a hipGtese de uma interacdo em equilibrio é compativel com a
observacdo de que os cestdides do género Bertiella sdo parasitos encontrados em
associacdo com A. caraya ao longo de sua distribuicdo (Dunn, 1963; Milozzi et al., 2012;
Oliveira et al., 2011; Pope, 1966; Souza Jr. et al., 2008; Stuar et al., 1998), o que sugere
um longo periodo de coexisténcia favoravel a um processo coevolutivo de aumento da
resisténcia do hospedeiro e redugdo da patogenicidade do parasito conforme sugerido por
Garnik (1992). Estudos futuros visando identificar a influéncia da infec¢do por Bertiella

sp. no comportamento dos bugios-pretos deverdo comparar animais (e grupos) parasitados
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e ndo parasitados vivendo sob condi¢cdes ambientais semelhantes, bem como por periodos
mais longos de tempo. Tais estudos também deverao levar em consideracéo o ciclo de vida
do parasito, assim como variacbes comportamentais do hospedeiro relacionadas a
alteracdes ambientais, como temperatura e disponibilidade de alimento.

Estudos visando compreender a selecdo de folhas pelos bugios tém sugerido que
uma maior razao proteina:fibras e uma menor concentracdo de compostos secundarios sao
variaveis importantes (Behie & Pavelka, 2012; Felton et al., 2009a; Glander, 1977; Milton,
1979, 1981; Rothman et al., 2009). Enquanto alguns autores tém discutido a selecdo do
alimento com base na necessidade de manutencdo da homeostase corporal pela ingestdo de
uma dieta nutricional e energeticamente balanceada (Copani et al., 2012; Felton et al.,
2009a, 2009b; Lozano, 1998; Nersesian et al., 2012; Villalba & Landau, 2012; Villalba &
Provenza, 2007), outros autores tém salientado que a manutencdo desse estado de
equilibrio também pode requerer o (ou ser beneficiada pelo) consumo de substancias nao-
nutricionais, tais como solo (Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1994a) e quantidades
significativas de compostos secundarios (Garcia, 2007; Glander, 1982; Rodriguez &
Wrangham, 1993). Nesse contexto, a automedicacdo entra como um exemplo da gama de
comportamentos homeostaticos. O consumo de apenas peciolos de P. dioica pode se
enquadrar nesta categoria. As analises bromatoldgica e de extracdes metandlicas dos itens
peciolo e lamina foliar desta espécie ndo fornecem evidéncias contundentes que ajudem a
explicar por que os bugios descartam as laminas foliares, mas a selecdo dos peciolos pode
estar relacionada a outros componentes secundarios, além dos fendlicos, e/ou primarios,
que podem proporcionar beneficios nutricionais ndo avaliados nesse estudo. Os peciolos
consumidos podem apresentar maiores ou menores concentracdes de determinados
compostos por unidade de biomassa ingerida, quando comparado as laminas foliares.

Espécies do género Phytolacca, a exemplo da P. dodecandra (espécie consumida por



46

chimpanzés e humanos), apresentam uma série de propriedades toxicas, além de atividades
moluscida, antiviral, antibacteriana, espermicida e antifertilizacdo (Krief et al., 2005).

Dentre as espeécies e itens consumidos pelos bugios-pretos da ECB, a maioria
apresenta algum uso medicinal por populacbes humanas (88%). Muitas dessas sdo
utilizadas pelas pessoas para tratamento de moléstias relacionadas a parasitos
gastrointestinais, tais como o alivio de cdlicas intestinais. Levantamento bibliografico
realizado por Jesus & Bicca-Marques (2012) mostrou que 59% das espécies consumidas
pelos bugios-pretos estudados por Bicca-Marques & Calegaro-Marques (1994c), possuia
propriedades potencialmente medicinais. A diferenca na propor¢do de consumo das
espécies potencialmente medicinais entre os trabalhos pode estar relacionada a uma maior
riqueza de espécies consumidas (N=27) no estudo de Bicca-Marques & Calegaro-Marques
(1994c), comparado as 17 espécies consumidas no estudo atual. Esta reducéo na riqueza da
dieta pode estar relacionada a uma supressdo consideravel do sub-bosque e de um
eucaliptal outrora presentes na area (Bicca-Marques, 2003).

Os frutos de Ficus luschnathiana estdo entre os itens com potencial medicinal que
sdo mais consumidos pelos bugios-pretos da ECB. Apesar do consumo de figos (Ficus
spp.) ter sido relacionado a uma menor intensidade de infec¢do parasitaria em A. palliata
(Glander, 1994) e A. pigra (Stoner & Di Pierro, 2006), esses estudos ndo envolveram uma
metodologia capaz de avaliar uma relacdo de causa-e-efeito. No caso dos bugios-pretos da
ECB, ndo foram encontradas relacdes significativas entre o consumo de F. luschnathiana e
a presenca/auséncia, prevaléncia e numero de ovos de Bertiella sp. nas fezes dos animais.
Considerando que o consumo infrequente € um dos critérios que sugerem 0 uso de uma
espécie medicinal com finalidade apenas terapéutica por animais (Fowler et al., 2007), ou
para balango de nutrientes (Felton et al., 2009a), a sua frequente utilizag&o ndo elimina o

seu potencial de beneficiar o consumidor (de forma profilatica) com um aumento na
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resisténcia a doencas infecciosas (Lozano, 1991). Esta limitacdo na determinacdo das
variaveis envolvidas no complexo processo de selecdo dos itens alimentares, o qual inclui
o0 balanco nutricional (Copani et al., 2012; Felton et al., 2009a) dificulta a identificacdo do
uso medicinal de recursos por animais. Felton et al., 2009b, por exemplo, indicam que o
consumo de Ficus boliviana por macacos-aranha (Ateles chamek) possa estar relacionado a
manutencdo didria de ingestdo de proteina. Os autores sugerem que 0 aumento na
diversidade de frutos consumidos em periodos de escassez de figos possa responder como
obtencdo de recursos alimentares nutricionalmente gratificantes.

A presenca apenas de Bertiella sp. ao longo de todo o periodo de estudo nas fezes
dos bugios-pretos da ECB vai ao encontro do que foi registrado por Oliveira et al. (2011)
para 0 grupo habitante do Estabelecimento Nossa Senhora da Concei¢do (ENSC). Essa
baixa riqueza pode estar relacionada a baixa qualidade e similaridade dos habitats distantes
aproximadamente 2 km. O bosque da ECB possui aproximadamente 2 ha e o pomar da
ENSC 0,7 ha (Oliveira et al., 2011; Prates & Bicca-Marques, 2011). Além disso, os dois
bosques sdo cercados por pastagens para o gado, animais domésticos, tais como cdes e
gatos, sdo frequentemente encontrados nas areas e a presenca de seres humanos
(moradores e funcionarios da ECB e do ENSC) é frequente.

Uma menor riqueza de parasitos de ciclo indireto também foi reportada para
ambientes fragmentados por Santa-Cruz et al. (2000), Trejo-Macias et al. (2007) e
Valdespino et al. (2010). Esses autores discutem a hipdtese de que habitats perturbados
podem beneficiar parasitos com ciclo de vida direto ao propiciarem um aumento na
densidade dos hospedeiros adaptados a estas condigdes. Altizer et al. (2007), por sua vez,
relacionam uma tendéncia de menor riqueza de parasitos em espécies de primatas
ameacadas a perda de habitat, principal causa de seu estado de conservacdo. Estas

observacgdes sdo compativeis com a afirmacdo de Hudson et al. (2006) de que um sistema
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saudavel € rico em diversidade de parasitos, principalmente aqueles com ciclo indireto,
pois um ambiente saudavel sustenta uma maior riqueza de hospedeiros intermediarios.
Além disso, Kowalewski & Gillespie (2009) em uma meta-analise das influéncias
ecologicas e antropogénicas sobre os padrdes de parasitismo em Alouatta, encontraram
prevaléncias maiores para helmintos em ambientes remotos, ou seja, distantes do homem,
0 que corrobora a ideia da necessidade de um ambiente saudavel para a manutencédo dos
hospedeiros intermediarios. No entanto, essas relacfes vao de encontro as expectativas de
aumento do risco de transmissao de parasitos para os bugios, em funcdo da proximidade
taxonémica entre o bugio e 0 homem, assim como essa aproximacdo fisica com o homem e
seus animais domeésticos (Kowalewski & Gillespie, 2009; MacLennan & Huffman, 2012;
Zommers et al., 2012). Kowalewski & Gillespie (2009), por exemplo, citam espécies dos
géneros Ascaris, Fasciola, Giardia, Plasmodium, Trichuris, Trypanosoma e Toxoplasma,
como potencialmente zoonoticas, ou seja, parasitos que desenvolvem parasitoses em
humanos, mas que ao considerarmos as variaveis citadas anteriormente, podem passar a
incluir animais selvagens em seus ciclos de vida.

Apesar da dieta predominantemente folivoro-frugivora reduzir o contato dos bugios
com hospedeiros intermediarios, a infeccdo por Bertiella sp. parece ocorrer pelo consumo
acidental de acaros oribatideos, provavelmente presentes nas folhas (Dunn, 1963), ou de
acaros pertencentes a outros grupos taxonémicos eventualmente encontrados nas amostras
fecais (observacao pessoal). Mesmo que 0s bugios apresentem estratégias compativeis com
a reducdo de infeccdes parasitarias, tais como defecar em areas onde as fezes caem
diretamente no solo e evitar se alimentar proximo a esses locais potencialmente
contaminados (Gilbert, 1997; Kowalewski & Zunino, 2005), em ambientes especialmente

restritos, como a area de estudo, essas estratégias podem ser menos eficazes.
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Além desta possivel menor viabilidade da adocao de estratégias de reducéo do risco
de infeccdo parasitaria pelos bugios-pretos da ECB e ENSC, o uso frequente do solo
(Bicca-Marques & Calegaro-Marques, 1995; Prates & Bicca-Marques, 2008; observacao
pessoal) também deveria ampliar sua exposicdo a parasitos de ciclo direto, tais como
alguns nematoides e protozoarios (Kowalewski & Gillespie, 2009; Zommers et al., 2012).
Desta forma, a auséncia de identificacdo de parasitos de ciclo direto no presente estudo e
em Oliveira et al. (2011) também ¢é inesperada e pode estar relacionado a similaridade da
dieta dos grupos. Além do grupo da ENSC também ter utilizado Parapiptadenia rigida,
Phytolacca dioica, Melia azedarach e Citrus sinensis como principais fontes alimentares
(Prates & Bicca-Marques, 2011), nove espécies da dieta (64% das espécies consumidas
que responderam por 94% dos registros de alimentacdo) possuem propriedades medicinais,
cinco delas com potencial anti-helmintico (P. dioica, Morus nigra, M. azedarach,
Tripodanthus sp. e Phoradendron sp.).

Em suma, apesar de néo ter sido possivel identificar uma relacdo de causa-e-efeito
entre o consumo de plantas com potencial medicinal e o comportamento dos bugios, a
consisténcia de suas fezes ou a liberacdo de ovos ou proglddites de Bertiella sp., ndo é
possivel descartar a hipotese de que a composicdo de sua dieta aumenta a resisténcia dos
individuos a outros parasitos, conforme proposto por Lozano (1991). Apesar desse autor
considerar prematura a classificacdo profilatica, pode-se sugerir que a alta densidade de
espécies medicinais na ECB e ENSC pode ter produzido este efeito nos grupos de estudo.
A andlise da influéncia da relacdo parasito-hospedeiro na qualidade de vida dos bugios
com base no padrdo de atividades diarias também pode ter mascarado a deteccdo de
comportamentos sutis relacionados a enfermidades pela pesquisadora. Desta forma,
pesquisas futuras deverdo unir a ciéncia comportamental com a interface médica para

aprimorar 0 monitoramento do estado de salde dos animais, o qual também deve se
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beneficiar dos recentes avancgos de técnicas nao-invasivas (e.g., analises quali-quantitativas
de fezes e urina; Krief et al., 2005), a fim de melhorar a nossa compreensao da interacdo
parasito-primata ndo-humano hospedeiro e sua relacdo com a selecdo e composicdo da
dieta. Além de incluirmos técnicas que avaliem o consumo de nutrientes como sugerido
por Felton et al. (2009a).

O estudo da automedicacdo por primatas, principalmente neotropicais, ainda é
incipiente. Porém, ele pode fornecer conhecimentos aplicados ao uso de plantas medicinais
no controle de doencas e/ou minimizacdo de seus sintomas no homem e nos animais
domésticos. O potencial econdmico, social e de salde publica, oriundo da descoberta de
novos farmacos para uso humano e/ou veterinario teria importantes implicacdes positivas

para a valorizacdo dos préprios macacos e seus habitats.
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