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RESUMO

A infeccéo por parasitas em uma espécie de macaco-prego (Sapajus libidinosus)
pode ser vista como um dos custos de se viver em grupo, tornando o estudo da relacdo
entre sociabilidade e enteroparasitoses um assunto relevante.

Este relatorio visa, por meio de analises descritivas e inferenciais, analisar a
existéncia de relacdo entre ocorréncia e diversidade de parasitas intestinais e
caracteristicas de individuos de uma espécie de macaco-prego (Sapajus libidinosus).
Além disso, visa analisar a existéncia de relacdo entre ocorréncia e diversidade de
enteroparasitas e variaveis climaticas de uma érea de ecétono Cerrado/Caatinga. Para
isso, foram coletadas amostras fecais de 41 macacos pertencentes a trés grupos (grupo
T, Chicéo e Zangado), e analisadas quanto a diversidade e a presenca ou auséncia de
16 tipos de parasitas intestinais.

As analises descritivas mostraram maior diversidade na estacdo chuvosa. Entre
0S grupos, a diversidade parece ser maior para o grupo Chicao. Além disso, a diversidade
de enteroparasitas parece aumentar com a idade do macaco. As analises sugeriram
ainda o aumento da diversidade com o aumento da média mensal da temperatura
maxima e com a diminuicao da média mensal da umidade maxima e da umidade minima.
Considerando-se uma defasagem de um més, observou-se também um aumento na
diversidade com a diminuicdo da média mensal da temperatura minima, e com a
diminuicao da pluviosidade total mensal.

Para a analise inferencial, foram ajustados modelos de regressao mistos. Para a
maioria dos modelos, observou-se um aumento na diversidade e na chance de ocorréncia
de parasitas com 0 aumento da idade do macaco, além de um aumento da diversidade e
da chance de ocorréncia de parasitas na estacdo chuvosa em relacdo a estacao seca, e

para macacos de status 1, 2 ou 3 em relagdo a macacos de status 4.



1. Introducéo

Sapajus libidinosus € uma espécie de macaco-prego com ampla distribuicdo no
Brasil, sendo encontrada nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Goids, Maranhao, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte e Tocantins. A espécie habita florestas riparias e formacgdes arboreas e
arbustivas dos biomas Cerrado e Caatinga, alimentando-se principalmente de frutos,
sementes e artropodes. Vivem em grupos com maior nimero de fémeas e possuem
hierarquia de dominancia em ambos os sexos, sendo 0 macho de posi¢ao hierarquica
superior dominante sobre a fémea de posicao hierarquica superior (RYLANDS e
KIERULFF, 2015).

Dentre os beneficios de viver em grupo, destacam-se o compartilhamento de
alimentos e a reducéo da vulnerabilidade frente a predadores, além da defesa coletiva
do territério. No entanto, esse modo de vida apresenta também custos, como, por
exemplo, a infecgdo por parasitas. No caso de parasitoses intestinais, a transmissao
ocorre, principalmente, por meio de contaminacao oral e pela penetracdo de larvas na
pele. Dessa forma, o estudo da relacdo entre as enteroparasitoses e a sociabilidade
desses primatas é um assunto relevante.

Este relatério visa analisar, para uma espécie de macaco-prego (Sapajus
libidinosus), a existéncia de relacdo entre ocorréncia e diversidade de parasitas
intestinais e as caracteristicas de individuos, tais como sexo e idade, além de variaveis
climaticas, como pluviosidade, temperatura e umidade de uma é&rea de ecoétono

Cerrado/Caatinga.

2. Objetivos

Este trabalho tem como finalidade:

e Verificar se existe relacdo entre caracteristicas de individuos de uma
espécie de macaco-prego (Sapajus libidinosus) como sexo e idade e a

ocorréncia e diversidade de parasitas intestinais;
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e Verificar se existe relacdo entre variaveis climaticas como temperatura,
umidade e pluviosidade e a ocorréncia e diversidade de parasitas intestinais

em uma populacdo de macacos-prego (Sapajus libidinosus).

3. Descricao do estudo

A base de dados principal € composta por dados de amostras fecais de 41
macacos-prego (Sapajus libidinosus) pertencentes a trés grupos (Chicao, Zangado e T)
de uma area de ecotono Cerrado/Caatinga ao sul do Piaui (Fazenda Boa Vista),
coletadas de 7 de outubro de 2014 a 31 de outubro de 2016, totalizando 531 observacodes.

As amostras fecais foram coletadas imediatamente apés a defecacao, de forma
oportunistica durante a observacao dos animais, resultando em diferentes quantidades
de amostras para cada individuo. Elas foram analisadas quanto a presenca ou ndo de 16

tipos de parasitas, e quanto a diversidade destes em uma mesma amostra.

4. Descricao das variaveis

Variaveis de interesse em um experimento sdo chamadas de variaveis respostas.

As variaveis que podem afetar a resposta sdo chamadas de variaveis explicativas.

4.1. Variaveis respostas

As variaveis respostas deste estudo sao:

e Diversidade: numero de diferentes espécies de parasitas encontradas na
amostra fecal;

e A - Spirurida: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra;

e A - Spirurida 2: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra;

e A - Spirurida 3: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra;

e B - Strongyloides: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra,

e C - Strongylida: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra,

e D - Filaroididae: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra,

e E - cestddeo NI: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra;

e G - Ascarididae: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita ha amostra;



e G - Ascarideo 2: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra;

e G - Ascarideo 3: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita ha amostra;

e G - Ascarideo 4: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra,

e G - Subulura: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra;

e H - Giardia: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra;

e | - Balantidium: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra;

e J - Entamoeba coli: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra;

e K - Coccideo: presenca (1) ou auséncia (0) do parasita na amostra.

4.2. Variaveis explicativas

As variaveis explicativas podem ser classificadas em dois tipos: quantitativas ou
gualitativas.

4.2.1. Variaveis quantitativas

As variaveis quantitativas deste estudo sédo descritas a seguir:

e Temperatura maxima média mensal (°C): média das temperaturas maximas
registradas no més de coleta,

e Temperatura minima média mensal (°C): média das temperaturas minimas
registradas no més da coleta,

e Umidade maxima média mensal (%): média das umidades maximas
registradas no més da coleta,

e Umidade minima meédia mensal (%): média das umidades minimas
registradas no més da coleta,;

e Pluviosidade total mensal (mm): pluviosidade total registrada no més de
coleta;

e Idade (meses): idade do individuo.

4.2.2. Variaveis qualitativas

As variaveis qualitativas deste estudo sdo descritas a seguir:
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e Estacédo: seca (maio a setembro) ou chuvosa (outubro a abril);

e Familia: familia por nome da méae;

e Grupo: grupo T, Chicao ou Zangado;

e Sexo: fémea ou macho;

e Idade categorizada: infante dependente (de 0 a 6 meses), infante
independente (de 6 a 12 meses), juvenil (de 12 a 36 meses) ou adulto
(acima de 36 meses);

e Status: 1 (mais dominante), 2, 3 (menos dominante) ou 4 (sem status).

5. Anédlise descritiva

Na analise descritiva, buscamos retratar e identificar os fatores que podem afetar
a diversidade de enteroparasitas e a prevaléncia ou ocorréncia dos mesmos na
populacdo de macacos-prego estudada.

A base de dados, composta por 531 registros, possui 207 dados faltantes para
Idade (Meses), referentes a 17 macacos. Para nao prejudicar as analises, essas idades
foram estimadas pelas pesquisadoras, com base na opinido de especialistas. Além disso,
durante o periodo de coleta dos dados, dois animais mudaram de grupo. Nesses casos,
foram considerados apenas os grupos finais em que eles estiveram.

A Tabela A.1 apresenta os tamanhos dos grupos e a quantidade de fémeas e
machos em cada um deles. O grupo Chicado é o maior, seguido do grupo Zangado e do
grupo T. Nota-se que os grupos T e Zangado ndo apresentam um maior niumero de
fémeas em relacdo aos machos, como é observado, em geral, para grupos dessa
espécie.

A Tabela A.2 mostra o nimero de diferentes individuos amostrados em cada faixa
etaria, por grupo, durante o periodo do estudo. Alguns individuos (14) mudaram de faixa
etaria durante esse periodo e, portanto, sdo contabilizados mais de uma vez na tabela.
N&o foram amostrados infantes no grupo T, nem infantes dependentes no grupo
Zangado.

O Gréfico B.1 apresenta 0 niumero de amostras fecais coletadas por individuo de
cada grupo, bem como sua categoria etaria. Observa-se um maior numero de amostras

coletadas no grupo Chicéo (394), seguido do grupo Zangado (87) e do grupo T (50). Em
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meédia, foram 15,2 amostras coletadas por individuo no grupo Chicdo, 9,7 no grupo
Zangado e 8,3 no grupo T. O menor nimero de amostras coletadas para um mesmo
individuo foi de uma amostra, e 0 maior nimero, de 24 amostras. Além disso, nota-se um
maior niumero de amostras coletadas de macacos adultos (379), seguido de juvenis (115),
infantes independentes (33) e infantes dependentes (4), o que reflete uma das limitacdes
da coleta, que é a dificuldade de obtengc&o de amostras de infantes.

A Tabela A.3 e o Grafico B.2 apresentam medidas descritivas das variaveis
climéticas. Nota-se que as variaveis Temperatura Minima Média Mensal e Pluviosidade
Total Mensal apresentam pontos discrepantes (“outliers”). No caso da temperatura
minima, trata-se do més de agosto de 2016, com média de 18,2°C. J4 para a
pluviosidade, o ponto refere-se ao més de janeiro de 2016, que apresentou um dia com

indice de pluviosidade muito elevado, aumentando assim o total mensal para 1476 mm.

5.1. Diversidade

Define-se como diversidade o numero de diferentes tipos de enteroparasitas
encontrados nas amostras coletadas.

Por conta do desbalanceamento da base de dados, como medida de diversidade,
foi calculada a diversidade maxima por individuo, ou seja, para cada categoria das
variaveis qualitativas, considerou-se como amostra fecal de cada individuo aquela com
maior diversidade. O Grafico B.3 apresenta os gréficos tipo boxplot da diversidade
maxima de enteroparasitas por individuo segundo Estacdo, Grupo, Sexo e Status.
Observa-se uma maior diversidade maxima na estacdo chuvosa, bem como uma maior
variabilidade dos dados em relagédo a estacdo seca. Para Grupo, nota-se uma maior
diversidade maxima no grupo Chicdo, que também apresenta uma maior variabilidade.
O gréafico sugere ainda uma maior diversidade maxima para fémeas e uma menor
diversidade maxima para macacos de status 4.

O Gréfico B.4 apresenta os graficos tipo boxplot da diversidade maxima de
enteroparasitas segundo Familia, separados por grupo. Para o grupo Zangado, chama a
atenc@o uma menor diversidade maxima para os individuos da familia da Moga Chita.

O gréfico de dispersado B.5 mostra a diversidade maxima de cada individuo pela

sua idade em meses. Para os casos em que a diversidade maxima foi observada mais
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de uma vez para um mesmo individuo, foi considerada a idade em que ele apresentou a
diversidade maxima pela primeira vez. O grafico sugere um aumento da diversidade
méxima com o aumento da idade.

Para as variaveis climaticas, foram considerados os valores médios por més das
temperaturas maxima e minima e das umidades maxima e minima e o valor total mensal
da pluviosidade. Pela complexidade da pesquisa, os resultados obtidos em relagéo a
essas variaveis devem ser considerados com certa ressalva, dado que ndo se conhece,
por exemplo, quanto tempo um parasita esteve ao ar livre até se instalar no hospedeiro.
Entretanto, prosseguiu-se com a analise considerando a diversidade maxima de
enteroparasitas por més. Os gréficos de disperséo B.6 apresentam a diversidade maxima
mensal pelas variaveis climaticas. Para Pluviosidade Total Mensal, desconsiderou-se o
ponto aberrante, por ser possivelmente influente. Nota-se que um aumento da média
mensal da temperatura maxima aparentemente ocasiona um aumento na diversidade
maxima mensal de enteroparasitas, o qual € esperado. J& um aumento na média mensal
da umidade maxima ou da umidade minima, parece estar associado a uma diminui¢do
na diversidade maxima mensal. Para entender esse fenbmeno, apesar de as relacées
entre as variaveis climaticas serem conhecidas na literatura, para também caracterizar o
clima da regiao do estudo, propomos um estudo de correla¢des. Dessa forma, o Grafico
B.7 apresenta a matriz de correlacdo de Spearman! entre as variaveis climaticas. Na
Tabela A.4, apresentamos um guia para interpretar os valores dos coeficientes do Grafico
B.7.

Supondo-se que o efeito do clima na diversidade de parasitas ndo seja observado
no mesmo més, ou seja, que exista uma defasagem temporal, pode-se considerar as
variaveis climaticas de um intervalo de tempo anterior a coleta das amostras fecais. Esse
intervalo de tempo é chamado de “lag”. Neste estudo, segundo as pesquisadoras, supde-
se que o lag possa ser de até um més. O gréfico de disperséo B.8 apresenta a diversidade
maxima segundo as variaveis climaticas observadas no més anterior. Nota-se que, além

das tendéncias observadas anteriormente para as variaveis climaticas sem lag, a

1 0 coeficiente de Spearman p é uma medida de correlagdo nao-paramétrica que mede a forca e dire¢do de associacao
monotdnica entre duas variaveis ordinais, sem fazer suposi¢Ges sobre suas distribuicdes. Diferentemente do coeficiente de Pearson,
o coeficiente de Spearman néo requer a suposicdo de que a relagdo entre as variaveis seja linear, sendo menos restritivo. Suas
interpretacGes, no entanto, sdo semelhantes. Quanto mais préximo de 1, mais forte € a associagdo monot6nica entre as variaveis
(KUTNER et al., 2004).
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Temperatura Minima Média Mensal e a Pluviosidade Total Mensal do més anterior ao
més da coleta passam a ter tendéncia decrescente, ou seja, com 0 aumento da
temperatura minima ou da pluviosidade total, observa-se uma diminui¢éo na diversidade

maxima mensal.

5.2. Ocorréncia e prevaléncia

A Tabela A.5 apresenta a ocorréncia de cada um dos 16 tipos de parasitas nas
amostras, bem como o ndmero de individuos infectados. Nota-se que 0s tipos mais
predominantes foram A - Spirurida, B - Strongyloides, C - Strongylida e D - Filaroididae.
Além disso, alguns tipos de enteroparasitas tiveram poucas ocorréncias, como A -
Spirurida 3, G - Ascarideo 4, G - Subulura, | - Balantidium, que infectaram os individuos
Arizomar, Piacava, Tenente e Tais, respectivamente.

O Gréfico B.9 apresenta a proporcdo de amostras infectadas por cada parasita,
para cada individuo, separados por grupo. Observa-se que dois individuos ndo foram
infectados por nenhum tipo de parasita durante o periodo de coleta dos dados: Dancarina
e Caju.

O Grafico B.10 mostra a contagem e a proporcdo de amostras infectadas
simultaneamente por cada dupla de parasitas, em relacdo ao parasita de cada linha.
Observa-se que o parasita G - Subulura foi o Unico que néao foi observado conjuntamente
com nenhum outro tipo de parasita. Além disso, os parasitas A — Spirurida 2 e A -
Spirurida 3 aparecem juntos em todas as amostras.

Os gréficos de dispersdo B.11 a B.16 apresentam a propor¢cdo mensal de
individuos infectados versus as variaveis climaticas do més de coleta, para os tipos de
parasita com maior numero de ocorréncias: A, B, C, D, E e G. Nota-se que as tendéncias
diferem entre 0s grupos.

Com o intuito de investigar quais sdo 0s parasitas mais comumente encontrados
nos individuos estudados e identificar o quanto estdo disseminados na populacao,
calculou-se a prevaléncia dos diferentes tipos de enteroparasitas. A prevaléncia pode ser
calculada como a proporc¢éo de individuos contaminados por um determinado parasita,
num determinado intervalo de tempo. Neste caso, o intervalo de tempo é o proprio
intervalo de estudo.
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O Grafico B.17 apresenta uma linha cronolégica com as datas da primeira
ocorréncia de cada tipo de parasita. A altura dos pontos é proporcional & prevaléncia de
individuos infectados pelo parasita. Observa-se que o0s tipos de parasitas com
aparecimento tardio tiveram uma proporcdo menor de individuos infectados, podendo
indicar que o método de analise das amostras fecais ndo foi capaz de detecta-los
anteriormente, ou que sdo infecgdes novas que ainda serao transmitidas entre os
individuos.

Os gréficos B.18 a B.22 apresentam a prevaléncia de cada tipo de parasita por
grupo, sexo, idade, familia e status, respectivamente. Observa-se que 0s parasitas mais
predominantes (A - Spirurida, B - Strongyloides, C - Strongylida e D - Filaroididae) afetam
os trés grupos. O parasita G - Ascarididae também atinge os trés grupos, mas afeta uma
proporcao menor de individuos. Os demais parasitas ndo chegam a atingir os trés grupos
e possuem, de maneira geral, prevaléncias menores. Em relacdo ao sexo, o grafico
sugere uma maior prevaléncia de alguns tipos de parasitas em fémeas. Observa-se ainda
gue a maioria dos enteroparasitas tém maior prevaléncia em individuos adultos e juvenis.
Em relacdo a familia, nota-se que a familia da Moca Chita € afetada apenas pelo parasita
C - Strongylida. Para status, observa-se que os parasitas A - Spirurida e D - Filaroididae

afetam todos os status, mas tém uma prevaléncia menor em macacos de status 4.

6. Analise inferencial

Nesta secdo, sdo ajustados modelos de regressédo para estimar a diversidade e a
presenca ou auséncia de certos tipos de parasitas (variaveis respostas) com base nas
variaveis climaticas, sociais e individuais (variaveis explicativas).

Pelos resultados encontrados na andlise descritiva, nota-se a existéncia de
correlagdes muito fortes entre as variaveis climaticas, o que pode afetar as estimativas
dos coeficientes dos modelos de regressao. Uma alternativa para lidar com isso € excluir
uma ou mais variaveis altamente correlacionadas. Segundo as pesquisadoras, as
estacOes seca e chuvosa sdo bem definidas e, portanto, supde-se que a diferenga entre
elas seja caracterizada pelas variaveis climaticas consideradas. Dessa forma, o Grafico
B.23 apresenta os graficos tipo boxplot das variaveis climaticas segundo as estacoes.

Para comparar cada uma destas variaveis em relacéo as estacdes seca e chuvosa, foi
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realizado o teste de Mann-Whitney (CONOVER, 1999) e, a um nivel de significancia de
5%, a Temperatura Maxima Média Mensal foi a Unica variavel que néo diferiu entre as
estacdes. Portanto, para representar o clima, serdo consideradas as variaveis Estacéo,
Temperatura Maxima Média Mensal e Temperatura Maxima Média Mensal Lag 1 para o
ajuste dos modelos, pois as influéncias das outras variaveis serédo consideradas ao incluir
a variavel Estacao.

Uma vez que as variaveis explicativas quantitativas sdo medidas em escalas
diferentes, € importante padroniza-las, para que as variaveis com maior intervalo de
variacdo nao tenham importancia maior na analise. A Tabela A.6 apresenta formulas para
conversao da variavel original para a variavel padronizada, e da variavel padronizada
para a variavel original. Estas formulas foram obtidas subtraindo-se o valor da média,
dividindo-se pelo desvio padréo e subtraindo-se o valor minimo obtido, para que o valor
minimo de cada variavel original equivalesse a zero na variavel padronizada. Como a
interpretagdo dos coeficientes estimados dos modelos de regresséo é feita a partir da
variacdo na variavel padronizada, a Tabela A.7 apresenta a equivaléncia para as
variaveis originais.

A pedido das pesquisadoras, foram ajustados modelos com a base de dados sem
os individuos de status 4, no intuito de verificar a existéncia de diferencas entre os efeitos
dos status 1, 2 e 3 nas enteroparasitoses, que foram observadas apenas para o parasita
C - Strongylida. Nos casos em que essa diferenca néo foi observada, optou-se por ajustar
0s modelos com a base de dados completa, uma vez que, além de evitar a perda de 70
observacbes de infantes e juvenis, a classificacdo de status é feita com base em
comportamentos agonisticos e, portanto, o status 4 pode refletir caracteristicas
relevantes no estudo das enteroparasitoses.

Durante o periodo do estudo, amostras fecais de um mesmo macaco foram
coletadas em diversos contextos. As observacdes obtidas para um mesmo individuo ou
para um mesmo grupo podem nao ser independentes entre si e, portanto, € importante
considerar uma estrutura de correlacao entre elas, o que pode ser feito por meio do ajuste
de modelos mistos, que combinam efeitos fixos e efeitos aleatérios. Quando o interesse
é fazer inferéncia apenas para os niveis observados da varidvel, por exemplo, sexo

(macho ou fémea), o efeito da variavel é definido como efeito fixo. O efeito aleatorio pode
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ser visto como a variabilidade existente num determinado efeito, resultante de diferencas
intrinsecas dos individuos e grupos.

Para o ajuste dos modelos, consideraram-se como aleatorios os efeitos de grupo
e de individuo dentro do grupo. Desta maneira, esses efeitos correspondem a acréscimos
ou decréscimos na média populacional da diversidade e na chance de ocorréncia dos
parasitas.

Para selecdo de variaveis significantes, foi realizado o teste de Wald para cada
efeito fixo, considerando-se um nivel de significancia de 5%. Optou-se por agrupar niveis
nao significativos de variaveis qualitativas com o nivel de referéncia, ou com o nivel
adjacente, no caso em que as estimativas dos coeficientes foram similares entre si. As
variaveis com valor-p maior que 5% foram excluidas dos modelos, e 0os modelos
reajustados.

Os resultados sdo apresentados a seguir.

6.1. Diversidade

Vamos supor que a diversidade de enteroparasitas do individuo i, pertencente ao

grupo g siga uma distribuicdo de Poisson de média ugi tal que:
log(ugi) = XB + yg + yyi,

em que X € a matriz de variaveis explicativas associadas aos efeitos fixos, f € o vetor de
efeitos fixos a serem estimados, yq € 0 efeito aleatério do grupo g e yqi € o efeito aleatério
do individuo i, pertencente ao grupo g, com todos os efeitos aleatérios com distribuicéo
normal. Tomou-se como referéncia um individuo com 5 meses de idade, pertencente ao
nivel 1, 2 ou 3 de status, observado na estacao seca.

As estimativas dos coeficientes do modelo ajustado sdo apresentadas na Tabela
A.8. Para verificar a qualidade do ajuste do modelo, foi realizada a andlise dos residuos
com base na metodologia proposta por Hartig (2017). Os gréaficos de diagndstico
apresentados na Figura B.24 ndo sugerem violacéo das suposi¢cdes do modelo.
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6.1.1. Interpretagcao dos coeficientes dos efeitos fixos

Intercepto:

e O intercepto exp(-0,152) = 0,859 representa a meédia da diversidade para um
macaco de 5 meses de idade, de status 1, 2 ou 3, na estacdo seca.
ldade:

e O aumento de 1 unidade na idade padronizada (equivalente a aproximadamente
67 meses) multiplica a média da diversidade por exp(0,186) = 1,205, mantendo-se
todas as outras variaveis constantes, ou seja, ha um aumento de
aproximadamente 20% na média da diversidade;

e Como regra geral, 0 aumento de x unidades na idade padronizada multiplica por
exp(0,186x) a média da diversidade, mantendo-se todas as outras variaveis
constantes.

Estacdo:

e A média da diversidade na estacdo chuvosa é exp(0,277) = 1,319 vezes a média
da diversidade na estacdo seca, mantendo-se todas as outras variaveis
constantes, ou seja, ha um aumento de aproximadamente 32% na média da
diversidade em relacéo a estacao seca.

Status:

e A média da diversidade para macacos de status 4 é exp(-0,831) = 0,436 vezes a
meédia da diversidade para macacos de status 1, 2 ou 3, mantendo-se todas as
outras variaveis constantes, ou seja, ha uma diminui¢cdo de aproximadamente 56%

na media da diversidade em relacdo a macacos de status 1, 2 ou 3.

6.1.2. Interpretacado dos efeitos aleatérios

A Tabela A.9 apresenta os valores preditos dos efeitos aleatorios de individuo, e
a Tabela A.10, os valores preditos dos efeitos aleatorios de grupo. Para estimar a média
da diversidade para um individuo qualquer de um determinado grupo, soma-se as
estimativas da parte fixa do modelo, isto é, relacionadas ao intercepto e da idade
correspondente o valor predito do efeito aleat6rio do grupo; e para estimar a média da
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diversidade para um individuo especifico, soma-se a estimativa da parte fixa, o valor
predito do efeito aleatério do individuo e do grupo ao qual ele pertence. Alternativamente,
pode-se multiplicar a exponencial de base e (numero de Euler) do efeito aleatério pela
exponencial de base e da estimativa da parte fixa do modelo. Dessa forma, no Gréfico
B.25, os grupos e individuos em cor azul multiplicam a exponencial de base e da
estimativa da parte fixa do modelo por valores maiores que um, ou seja, tém uma média
de diversidade maior, e os grupos e individuos em cor vermelha multiplicam a
exponencial de base e da estimativa da parte fixa do modelo por valores menores que

um, ou seja, tém uma média de diversidade menor.

6.2. Ocorréncia

Para verificar a existéncia de associacao entre a ocorréncia dos tipos de parasitas
e as variaveis Grupo, Sexo, Idade e Familia, foram realizados os testes de y?, exato de
Fisher (AGRESTI, 2007) ou uma extensdo do teste exato de Fisher para tabelas com
mais de duas linhas e/ou mais de duas colunas (CLARKSON et al., 1993). De maneira
geral, utilizou-se o teste de y2, porém, quando o nimero esperado para alguma célula da
tabela de contingéncia foi menor que 5, adotou-se o teste de Fisher ou sua extensao.

Adotando um nivel de significancia de 5%, foi verificada associagéo entre grupo e
a presenca dos parasitas A - Spirurida, B - Strongyloides e D - Filaroididae, com valores-
p inferior a 0,02 em todos os casos. As tabelas A.11 a A.13 resumem a ocorréncia -
presenca ou auséncia - nos individuos dos parasitas por grupo.

Pelos resultados da analise descritiva, alguns tipos de parasitas foram pouco
observados durante o periodo do estudo. Segundo King e Zeng (2001), na modelagem
de eventos raros as estimativas obtidas na regresséao logistica podem ser viciadas. Dessa
forma, optou-se por ajustar modelos apenas para 0s parasitas A - Spirurida, B -
Strongyloides, C - Strongylida e D - Filaroididae, que foram mais frequentes na amostra.

Vamos supor que a ocorréncia do parasita no individuo i, pertencente ao grupo g
siga uma distribuicdo de Bernoulli com probabilidade =g, tal que:

log[gil(1 - 7gi)] = XB + yg + ygi,
em que X € a matriz de variaveis explicativas associadas aos efeitos fixos, f € o vetor de

efeitos fixos a serem estimados, y4 € 0 efeito aleatério do grupo g e yqi € o efeito aleatdrio
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do individuo i, pertencente ao grupo g, supondo que todos os efeitos aleatdrios possuam
distribuicdo normal. O quociente entre as probabilidades de ocorréncia e de nao
ocorréncia (mgi/(1 - mgi)) € chamado de chance de ocorréncia.

Os resultados dos modelos ajustados séo apresentados a seguir.

6.2.1. A - Spirurida

As estimativas dos coeficientes do modelo ajustado sdo apresentadas na Tabela

A.14. Os gréficos de diagnostico B.26 ndo sugerem violacdo das suposi¢cées do modelo.

6.2.1.1. Interpretagado dos coeficientes dos efeitos fixos

Intercepto:

e O intercepto exp(-2,980) = 0,051 representa a chance de ocorréncia do parasita A
- Spirurida para um macaco de status 1, 2 ou 3, na estacdo seca, em um més com
média mensal da temperatura maxima igual a 31,5°C.

Temperatura Maxima Média Mensal:

e O aumento de 1 unidade na temperatura maxima média mensal padronizada
(equivalente a aproximadamente 1,7°C) multiplica por exp(0,440) = 1,552 a chance
de ocorréncia do parasita A - Spirurida, mantendo-se todas as outras variaveis
constantes, ou seja, hd um aumento de aproximadamente 55% na chance de
ocorréncia do parasita;

e Como regra geral, o aumento de x unidades na temperatura maxima média mensal
padronizada multiplica por exp(0,440x) a chance de ocorréncia do parasita A -
Spirurida, mantendo-se todas as outras variaveis constantes.

Estacdo:

e A chance de ocorréncia do parasita A - Spirurida na estacéo chuvosa é exp(0,602)
= 1,826 vezes a chance de ocorréncia do parasita na estacdo seca, mantendo-se
todas as outras varidveis constantes, ou seja, ha um aumento de
aproximadamente 83% na chance de ocorréncia do parasita em relacao a estacéo

Seca.
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Status:

e A chance de ocorréncia do parasita A - Spirurida para macacos de status 4 é exp(-
2,944) = 0,053 vezes a chance de ocorréncia do parasita para macacos de status
1, 2 ou 3, mantendo-se todas as outras variaveis constantes, ou seja, ha uma
diminuicdo de aproximadamente 95% na média da diversidade em relacdo a
macacos de status 1, 2 ou 3.

6.2.1.2. Interpretacdo dos efeitos aleatorios

A Tabela A.15 apresenta os valores preditos dos efeitos aleatdrios de individuo, e
a Tabela A.16, os valores preditos dos efeitos aleatérios de grupo. Para estimar a chance
de ocorréncia do parasita A - Spirurida para um individuo qualquer de um determinado
grupo, soma-se a estimativa da parte fixa do modelo o valor predito do efeito aleatério do
grupo e, para estimar a chance de ocorréncia do parasita A - Spirurida para um individuo
especifico, soma-se a estimativa da parte fixa do modelo o valor predito do efeito aleatorio
do individuo e do grupo ao qual ele pertence. Alternativamente, pode-se multiplicar a
exponencial de base e do efeito aleatorio pela exponencial de base e da estimativa da
parte fixa do modelo. Dessa forma, no Grafico B.27, os grupos e individuos em cor azul
multiplicam a exponencial de base e da estimativa da parte fixa do modelo por valores
maiores que um, ou seja, ttm uma maior chance de ocorréncia do parasita, e 0S grupos
e individuos em cor vermelha multiplicam a exponencial de base e da estimativa da parte
fixa do modelo por valores menores que um, ou seja, tém uma menor chance de
ocorréncia. Pode-se observar um acréscimo na chance de ocorréncia do parasita para o
grupo Chicéo, e um decréscimo na chance de ocorréncia do parasita para os grupos T e

Zangado.

6.2.2. B - Strongyloides

As estimativas dos coeficientes do modelo ajustado sdo apresentadas na Tabela

A.17. Os gréaficos de diagndstico B.28 ndo sugerem violacédo das suposi¢cées do modelo.
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6.2.2.1. Interpretagcao dos coeficientes dos efeitos fixos

Intercepto:

e O intercepto exp(-0,158) = 0,854 representa a chance de ocorréncia do parasita B
- Strongyloides para um macaco de status 1, 2 ou 3, no més seguinte a um més
com média da temperatura maxima igual a 31,5°C.

Temperatura Maxima Média Mensal Lag 1:

e O aumento de 1 unidade na temperatura maxima média mensal padronizada do
més anterior (equivalente a aproximadamente 2,3°C) multiplica por exp(-0,190) =
0,827 a chance de ocorréncia do parasita B - Strongyloides, mantendo-se todas
as outras variaveis constantes, ou seja, hd uma diminuicdo de aproximadamente
17% na chance de ocorréncia do parasita;

e Como regra geral, o aumento de x unidades na temperatura maxima média mensal
padronizada do més anterior multiplica por exp(-0,190x) a chance de ocorréncia do
parasita B - Strongyloides, mantendo-se todas as outras variaveis constantes.

Status:

e A chance de ocorréncia do parasita B - Strongyloides para macacos de status 4 é
exp(-0,993) = 0,371 vezes a chance de ocorréncia do parasita para macacos de
status 1, 2 ou 3, mantendo-se todas as outras varidveis constantes, ou seja, ha
uma diminuicdo de aproximadamente 63% na média da diversidade em relacédo a

macacos de status 1, 2 ou 3.

6.2.2.2. Interpretacado dos efeitos aleatérios

A Tabela A.18 apresenta os valores preditos dos efeitos aleatorios de individuo, e
a Tabela A.19, os valores preditos dos efeitos aleatorios de grupo. Nestas tabelas,
podem-se observar valores preditos de efeitos aleatérios negativos ou positivos em
individuos de todos os grupos. Analogamente ao que foi apresentado anteriormente, no
Grafico B.29, os grupos e individuos em cor azul ttm uma maior chance de ocorréncia

do parasita, e 0os grupos e individuos em cor vermelha, uma menor chance de ocorréncia.
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Pode-se notar que ha um acréscimo na chance de ocorréncia para os grupos Chicdo e

T, e um decréscimo na chance de ocorréncia para o grupo Zangado.

6.2.3. C - Strongylida

As estimativas dos coeficientes do modelo ajustado sao apresentadas na Tabela
A.20. Lembramos que neste ajuste os individuos com status 4 foram retirados da analise.

Os graficos de diagndstico B.30 ndo sugerem violacao das suposi¢des do modelo.

6.2.3.1. Interpretagcao dos coeficientes dos efeitos fixos

Intercepto:

e O intercepto exp(-2,653) = 0,070 representa a chance de ocorréncia do parasita C
- Strongylida para um macaco de status 1, aos 5 meses de idade, na estacao seca.
ldade:

e O aumento de 1 unidade na idade padronizada (equivalente a aproximadamente
67 meses) multiplica por exp(1,016) = 2,763 a chance de ocorréncia do parasita C
- Strongylida, mantendo-se todas as outras variaveis constantes, ou seja, ha um
aumento de aproximadamente 176% na chance de ocorréncia do parasita;

e Como regra geral, o aumento de x unidades na idade padronizada multiplica por
exp(1,016x) a chance de ocorréncia do parasita C - Strongylida, mantendo-se todas
as outras variaveis constantes.

Estacdo:

e A chance de ocorréncia do parasita C - Strongylida na estacdo chuvosa é
exp(1,034) = 2,812 vezes a chance de ocorréncia do parasita na estacao seca,
mantendo-se todas as outras variaveis constantes, ou seja, ha um aumento de
aproximadamente 181% na chance de ocorréncia do parasita em relacdo a
estacéo seca.

Status:

e A chance de ocorréncia do parasita C - Strongylida para macacos de status 2 ou

3 é exp(0,795) = 2,215 vezes a chance de ocorréncia do parasita para macacos de
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status 1, mantendo-se todas as outras variaveis constantes, ou seja, ha um
aumento de aproximadamente 122% na meédia da diversidade em relagdo a
macacos de status 1.

6.2.3.2. Interpretacéo dos efeitos aleatorios

A Tabela A.21 apresenta os valores preditos dos efeitos aleatdrios de individuo, e
a Tabela A.22, os valores preditos dos efeitos aleatérios de grupo. Nestas tabelas, pode-
se observar valores preditos de efeitos aleatorios negativos ou positivos em individuos
de todos os grupos. Analogamente ao que foi apresentado anteriormente, no Grafico
B.31, os grupos e individuos em cor azul ttm uma maior chance de ocorréncia do

parasita, e 0s grupos e individuos em cor vermelha, uma menor chance de ocorréncia.

6.2.4. D - Filaroididae

Na Tabela A.23 sdo apresentadas as estimativas do modelo ajustado. Os gréaficos

de diagndstico B.32 ndo sugerem violacao das suposi¢ées do modelo.

6.2.4.1. Interpretagcado dos coeficientes dos efeitos fixos

Intercepto:

e O intercepto exp(-3,497) = 0,030 representa a chance de ocorréncia do parasita D -
Filaroididae para um macaco de 5 meses de idade, do sexo feminino.
Idade:

e O aumento de 1 unidade na idade padronizada (equivalente a aproximadamente
67 meses) multiplica por exp(1,143) = 3,137 a chance de ocorréncia do parasita D
- Filaroididae, mantendo-se todas as outras variaveis constantes, ou seja, ha um
aumento de aproximadamente 213% na chance de ocorréncia do parasita;

e Como regra geral, 0 aumento de x unidades na idade padronizada multiplica por
exp(1,143x) a chance de ocorréncia do parasita D - Filaroididae, mantendo-se

todas as outras variaveis constantes.
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Sexo:

e A chance de ocorréncia do parasita D - Filaroididae para um macaco do sexo
masculino é exp(-1,087) = 0,337 vezes a chance de ocorréncia do parasita para
um macaco do sexo feminino, mantendo-se todas as outras variaveis constantes,
ou seja, ha uma diminuicdo de aproximadamente 66% na chance de ocorréncia

do parasita em relagcdo a um macaco do sexo feminino.

6.2.4.2. Interpretacdo dos efeitos aleatorios

A Tabela A.24 apresenta os valores preditos dos efeitos aleatdrios de individuo, e
a Tabela A.25, os valores preditos dos efeitos aleatorios de grupo. Nestas tabelas, pode-
se observar valores preditos de efeitos aleatorios negativos ou positivos em individuos
de todos os grupos. Analogamente ao que foi apresentado anteriormente, no Grafico
B.33, os grupos e individuos em cor azul ttm uma maior chance de ocorréncia do
parasita, e 0s grupos e individuos em cor vermelha, uma menor chance de ocorréncia.
Pode-se notar que ha um acréscimo na chance de ocorréncia para os grupos Chicédo e

T, e um decréscimo na chance de ocorréncia para o grupo Zangado.

7. Conclusodes

No modelo ajustado para Diversidade, observou-se um aumento na diversidade
meédia de enteroparasitas com o aumento da idade do macaco. Além disso, notou-se um
aumento na média da diversidade na estacao chuvosa em relacdo a estacéo seca, e uma
diminuicdo na média da diversidade para macacos de status 4 em relagcdo a macacos de
status 1, 2 ou 3, comportamentos observados na andlise descritiva da diversidade
maxima por individuo, os quais eram esperados.

Para o tipo de parasita A - Spirurida, um aumento na meédia da temperatura
maxima do més de coleta ocasionou um aumento na chance de ocorréncia do parasita
nas amostras fecais. Observou-se também um aumento na chance de ocorréncia do
parasita na estacdo chuvosa em relacdo a estacdo seca, e uma diminui¢do na chance de
ocorréncia do parasita para macacos de status 4 em relagcdo a macacos de status 1, 2 ou
3.
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O modelo ajustado para o tipo de parasita B - Strongyloides mostrou um aumento
na chance de ocorréncia do parasita com a diminuicdo da média da temperatura maxima
do més anterior a0 més de coleta. Esta diminuicdo na média da temperatura méaxima
pode estar associada a um aumento da umidade, criando condi¢cbes favoraveis para o
aparecimento do parasita nas fezes. Neste modelo, observou-se também uma diminuicéo
na chance de ocorréncia do parasita para macacos de status 4 em relacdo a macacos de
status 1, 2 ou 3.

Para o tipo de parasita C - Strongylida, com o aumento da idade do macaco,
observou-se um aumento na chance de ocorréncia do parasita. Notou-se também um
aumento na chance de ocorréncia do parasita na estacdo chuvosa em relacdo a estacao
seca e para macacos de status 2 ou 3, em relacdo a macacos de status 1.

No modelo ajustado para o tipo de parasita D - Filaroididae, com o aumento da
idade do macaco, observou-se um aumento na chance de ocorréncia do parasita nas
amostras fecais. Além disso, houve um aumento na chance de ocorréncia do parasita em

fémeas em relacdo a machos.
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Tabela A.1. Tamanho dos grupos e quantidade de fémeas e machos.

Grupo Total Fémeas Machos
Grupo T 6 3 3

Chicéo 26 15 11
Zangado 9 4 5

Tabela A.2. Quantidade de individuos amostrados em cada faixa etaria.

27

Grupo Adultos Juvenis Infantes Infantes
independentes dependentes
Grupo T 6 1 0 0
Chicao 18 11 7 3
Zangado 7 2 2 0
Tabela A.3. Medidas descritivas das variaveis climaticas.
Variavel Min. Q.1 Mediana Média Q.3 Max. D.P. E.P.
Temp. Max. 315 341 355 354 373 386 2,1 0,5
Média Mensal
Temp. Min. Média
Mensal 18,2 20,9 21,7 21,4 22,4 23,4 1,4 0,3
Umid. Max. Media ¢, 66,6 800 76,8 874 90,0 11,6 2,6
Mensal
Umid. Min. Média o4, 535 283 327 300 598 119 27
Mensal
Pluv. Total Mensal 0,0 0,0 9,0 100,4 58,1 1476,0 325,8 72,8

Tabela A.4. Forga de associagao do coeficiente de correlagéo de Spearman (p).

Coeficiente (médulo)

Forca de associacédo

0,0<p<0,2
02<p<04
04<p<0,6
06<p<0,8
08<p=<1,0

Muito fraca
Fraca
Moderada
Forte
Muito forte
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Tabela A.5. Ocorréncia de parasitas nas amostras fecais e quantidade de individuos

infectados.
Parasita Presente Ausente Individuos infectados

A - Spirurida 141 390 29

A - Spirurida 2 20 511 11
A - Spirurida 3 1 530 1

B - Strongyloides 252 279 36
C - Strongylida 232 299 34

D - Filaroididae 125 406 25
E - cestodeo NI 25 506 9
G - Ascarididae 6 525 6
G - Ascarideo 2 11 520 10
G - Ascarideo 3 6 525 5
G - Ascarideo 4 1 530 1
G - Subulura 1 530 1
H - Giardia 7 524 7
| - Balantidium 1 530 1
J - Entamoeba coli 3 528 3
K - Coccideo 3 528 2

Tabela A.6. Tabela de conversdo das variaveis padronizadas.
Variavel original X — Variavel Variavel padronizada Z — Variavel
padronizada Z original X

Idade Z=(X-84,77)/67,16 X=67,16Z + 84,77

Temp. Max. Média Z = (X - 33,30)/1,74 X = 1,747 + 33,30
Mensal
Temp. Max. Media Z = (X -33,83)/2,25 X = 2,257 + 33,83
Mensal Lag 1

Tabela A.7. Equivaléncia na variacdo das variaveis padronizadas.

Variacdo de x unidades na variavel Variacdo de z unidades na variavel
original — Variagao na variavel padronizada — Variagado na variavel

padronizada Z original X
Idade x/67,16 67,16z (meses)
TempM'\é'ﬁgélMed'a XI1,74 1,747 (°C)
Temp. Max. Média
Mgnsal Lag 1 x/2,25 2,257 (°C)

Tabela A.8. Estimativas dos coeficientes do modelo ajustado para diversidade

Variavel Nivel de referéncia Coef. Erro padrdo Valor-p Exp(coef)
Intercepto -0,152 0,234 0,515 0,859
Idade (padronizada) 0,186 0,064 0,003 1,205
Estacéo chuvosa Estacéo seca 0,277 0,071 <0,001 1,319

Status 4 Status 1, 2 ou 3 -0,831 0,189 <0,001 0,436
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Tabela A.9. Valores preditos dos efeitos aleatorios de individuo dentro do grupo para

diversidade.
Grupo:Individuo Efeito aleatorio Exp(efe_lto
aleatorio)
Grupo T:Coco 0,179 1,196
Grupo T:Mansinho 0,066 1,068
Grupo T:Tais 0,205 1,228
Grupo T:Tenente -0,303 0,738
Grupo T:Teninha -0,152 0,859
Grupo T:Titia 0,053 1,054
Chicao:Arizomar 0,487 1,628
Chicao:Cacau 0,002 1,002
Chicdo:Cachaca -0,023 0,977
Chicao:Cascudo -0,128 0,879
Chicao:Catu -0,127 0,880
Chicao:Cenoura -0,041 0,960
Chicao:Chani -0,251 0,778
Chicao:Chuchu 0,131 1,140
Chicao:Dancarina -0,091 0,913
Chicao:Dita 0,270 1,309
Chicao:Divina 0,267 1,306
Chicao:Donzela -0,251 0,778
Chicao:Doree 0,286 1,331
Chicéao:Duca 0,230 1,258
Chicao:Jatoba -0,342 0,711
Chicéo:Leonardo 0,164 1,178
Chicao:Marino -0,316 0,729
Chicao:Olivia 0,181 1,198
Chicéo:Pacoca -0,001 0,999
Chicao:Pamonha 0,221 1,247
Chicao:Patricia -0,154 0,857
Chicao:Peteca -0,155 0,856
Chicéo:Piacava 0,092 1,096
Chicao:Presente 0,034 1,035
Chicéo:Teimoso -0,307 0,735
Chicao: Xerife 0,096 1,101
Zangado:Caju -0,178 0,837
Zangado:Castanha -0,161 0,851
Zangado:Elias -0,053 0,948
Zangado:Ema 0,266 1,304
Zangado:Emilia 0,220 1,246
Zangado:Moca Branca -0,100 0,904
Zangado:Moca Chita -0,275 0,760
Zangado:Renato 0,062 1,064

Zangado:Tomate -0,059 0,943
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Tabela A.10. Valores preditos dos efeitos aleatorios de grupo para diversidade.

Grupo Efeito aleatorio Exp(efeito aleatorio)
Grupo T 0,063 1,065
Chicéo 0,362 1,436
Zangado -0,373 0,689

Tabela A.11. Tabela de dupla entrada do nimero de individuos infectados pelo parasita

A - Spirurida por grupo.

Grupo Presente Ausente
Grupo T 3 3

Chicéo 22 4
Zangado 4 5

Tabela A.12. Tabela de dupla entrada do nimero de individuos infectados pelo parasita

B - Strongyloides por grupo.

Grupo Presente Ausente
Grupo T 6 0

Chicéo 25 1
Zangado 5 4

Tabela A.13. Tabela de dupla entrada do nimero de individuos infectados pelo parasita

D - Filaroididae por grupo.

Grupo Presente Ausente
Grupo T 3 3

Chicéo 21 5
Zangado 1 8

Tabela A.14. Estimativas dos coeficientes do modelo ajustado para o parasita A -

Spirurida.
Variavel Nivel de referéncia Coef. Erro padrdo  Valor-p Exp(coef)
Intercepto -2,980 0,582 <0,001 0,051
Temp. Max. Media 0,440 0,116 <0,001 1,552
Mensal (padronizada)
Estacdo chuvosa Estacao seca 0,602 0,230 0,009 1,826

Status 4 Status 1, 2 ou 3 -2,944 0,784 <0,001 0,053
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Tabela A.15. Valores preditos dos efeitos aleatdrios de individuo dentro do grupo para o

parasita A - Spirurida.

Grupo:Individuo

Efeito aleat6rio

Exp(efeito aleatério)

Grupo T:Coco 0,598
Grupo T:Mansinho -0,617
Grupo T:Tais -0,023
Grupo T:Tenente -0,446
Grupo T:Teninha -0,505
Grupo T:Titia 0,308
Chicao:Arizomar 0,872
Chicao:Cacau -0,892
Chicéo:Cachaca 0,904
Chicédo:Cascudo -0,630
Chicao:Catu -0,148
Chicao:Cenoura -0,451
Chicao:Chani -1,015
Chicéo:Chuchu 0,799
Chicéo:Dancarina -0,155
Chicao:Dita 0,616
Chicao:Divina 0,833
Chicao:Donzela 0,054
Chicdo:Doree 0,140
Chicdo:Duca 0,165
Chicao:Jatoba -0,668
Chicao:Leonardo 0,998
Chicdo:Marino -0,127
Chicédo:Olivia 0,776
Chicdo:Pacoca -0,210
Chicao:Pamonha 0,501
Chicao:Patricia -0,248
Chicao:Peteca -0,698
Chicéo:Piacava 0,646
Chicao:Presente -0,339
Chicao:Teimoso -0,570
Chicao: Xerife 0,145
Zangado:Caju -0,068
Zangado:Castanha 0,378
Zangado:Elias -0,045
Zangado:Ema 0,594
Zangado:Emilia 0,770
Zangado:Moca Branca -0,282
Zangado:Moca Chita -0,416
Zangado:Renato -0,775
Zangado:Tomate -0,409

1,819
0,539
0,977
0,640
0,603
1,361
2,391
0,410
2,469
0,532
0,862
0,637
0,363
2,223
0,857
1,852
2,300
1,056
1,151
1,179
0,513
2,714
0,881
2,172
0,810
1,651
0,781
0,498
1,907
0,713
0,565
1,156
0,934
1,460
0,956
1,812
2,160
0,754
0,660
0,461
0,664
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Tabela A.16. Valores preditos dos efeitos aleatorios de grupo para o parasita A -

Spirurida.
Grupo Efeito aleatorio Exp(efeito aleatodrio)
Grupo T -0,447 0,639
Chicéo 0,848 2,335
Zangado -0,165 0,848

Tabela A.17. Estimativas dos coeficientes do modelo ajustado para o parasita B -

Strongyloides
Variavel Nivel de referéncia Coef. Erro padrdo  Valor-p Exp(coef)
Intercepto -0,158 0,533 0,767 0,854
Temp. Max. Média
Mensal Lag 1 -0,190 0,097 0,049 0,827

(padronizada)
Status 4 Status 1, 2 ou 3 -0,993 0,363 0,006 0,371
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Tabela A.18. Valores preditos dos efeitos aleatorios de individuo dentro do grupo para o

parasita B - Strongyloides.

Grupo:Individuo Efeito aleatorio  Exp(efeito aleatério)
Grupo T:Coco 0,462 1,587
Grupo T:Mansinho 0,355 1,426
Grupo T:Tais 0,322 1,379
Grupo T:Tenente -0,623 0,536
Grupo T:Teninha -0,274 0,760
Grupo T:Titia -0,124 0,883
Chicao:Arizomar 0,177 1,194
Chicao:Cacau 0,603 1,828
Chicéo:Cachaca -0,181 0,834
Chicédo:Cascudo 0,129 1,137
Chicao:Catu 0,138 1,148
Chicao:Cenoura 0,183 1,201
Chicao:Chani -0,288 0,750
Chicado:Chuchu -0,630 0,533
Chicéo:Dancarina -0,235 0,790
Chicao:Dita 0,611 1,843
Chicao:Divina 1,060 2,887
Chicao:Donzela -0,870 0,419
Chicdo:Doree 0,435 1,545
Chicdo:Duca 0,009 1,009
Chicao:Jatoba -0,425 0,653
Chicao:Leonardo -0,272 0,762
Chicao:Marino -0,507 0,602
Chicédo:Olivia 0,264 1,302
Chicdo:Pacoca 0,447 1,563
Chicdo:Pamonha -0,186 0,830
Chicao:Patricia -0,023 0,977
Chicao:Peteca 0,153 1,165
Chicéo:Piacava -0,408 0,665
Chicao:Presente 0,720 2,055
Chicao:Teimoso -0,758 0,469
Chicao: Xerife 0,421 1,523
Zangado:Caju -0,255 0,775
Zangado:Castanha -0,480 0,619
Zangado:Elias 0,185 1,203
Zangado:Ema 0,211 1,234
Zangado:Emilia -0,305 0,737
Zangado:Moca Branca -0,219 0,803
Zangado:Moca Chita -0,339 0,712
Zangado:Renato 0,815 2,260

Zangado:Tomate -0,230 0,795
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Tabela A.19. Valores preditos dos efeitos aleatorios de grupo para o parasita B -

Strongyloides.
Grupo Efeito aleatorio Exp(efeito aleatodrio)
Grupo T 0,167 1,182
Chicéo 0,812 2,252
Zangado -0,886 0,412

Tabela A.20. Estimativas dos coeficientes do modelo ajustado para o parasita C -

Strongylida
Variavel Nivel de referéncia Coef. Erro padrdo  Valor-p Exp(coef)
Intercepto -2,653 0,531 <0,001 0,070
Idade (padronizada) 1,016 0,169 <0,001 2,763
Estacdo chuvosa Estacao seca 1,034 0,216 <0,001 2,812
Status 2 ou 3 Status 1 0,795 0,402 0,048 2,215
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Tabela A.21. Valores preditos dos efeitos aleatorios de individuo dentro do grupo para o

parasita C - Strongylida.

Grupo:Individuo Efeito aleatorio  Exp(efeito aleatorio)
Grupo T:Coco 0,086 1,090
Grupo T:Mansinho -0,155 0,857
Grupo T:Tais 0,139 1,150
Grupo T:Tenente -0,166 0,847
Grupo T:Teninha 0,031 1,031
Grupo T:Titia 0,089 1,094
Chicao:Arizomar 0,147 1,158
Chicao:Cacau 0,074 1,077
Chicéo:Cachaca -0,300 0,741
Chicédo:Cascudo 0,046 1,048
Chicao:Catu -0,183 0,833
Chicao:Cenoura -0,004 0,996
Chicao:Chani 0,117 1,124
Chicéo:Chuchu 0,198 1,219
Chicéo:Dancarina -0,014 0,986
Chicao:Dita 0,066 1,068
Chicao:Divina -0,082 0,922
Chicdo:Donzela -0,102 0,903
Chicdo:Doree 0,109 1,115
Chicdo:Duca 0,146 1,158
Chicao:Jatoba 0,089 1,093
Chicao:Leonardo 0,182 1,200
Chicdo:Marino -0,143 0,866
Chicédo:Olivia -0,016 0,984
Chicao:Pacoca -0,308 0,735
Chicao:Pamonha 0,180 1,197
Chicao:Patricia -0,044 0,957
Chicao:Peteca -0,002 0,998
Chicéo:Piacava 0,004 1,004
Chicao:Presente 0,133 1,142
Chicao:Teimoso -0,010 0,990
Chicao: Xerife 0,094 1,099
Zangado:Castanha -0,207 0,813
Zangado:Ema 0,074 1,076
Zangado:Emilia -0,145 0,865
Zangado:Moga Branca 0,013 1,013
Zangado:Moca Chita -0,282 0,754
Zangado:Renato 0,081 1,085
Zangado:Tomate 0,078 1,081
Grupo T:Coco 0,086 1,090

Grupo T:Mansinho -0,155 0,857
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Tabela A.22. Valores preditos dos efeitos aleatdrios de grupo para o parasita C -

Strongylida.
Grupo Efeito aleatorio Exp(efeito aleatorio)
Grupo T 0 1
Chicédo 0 1
Zangado 0 1

Tabela A.23. Estimativas dos coeficientes do modelo ajustado para o parasita D -

Filaroididae
Variavel Nivel de referéncia Coef. Erro padrdo  Valor-p Exp(coef)
Intercepto -3,497 0,983 <0,001 0,030
Idade (padronizada) 1,143 0,266 <0,001 3,137

Sexo macho Sexo fémea -1,087 0,511 0,034 0,337
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Tabela A.24. Valores preditos dos efeitos aleatdrios de individuo dentro do grupo para o

parasita D - Filaroididae.

Grupo:Individuo Efeito aleatorio Exp(efe.lto
aleatorio)
Grupo T:Coco -0,210 0,810
Grupo T:Mansinho 1,632 5,113
Grupo T:Tais 1,235 3,438
Grupo T:Tenente -0,254 0,775
Grupo T:Teninha -1,308 0,270
Grupo T:Titia -0,573 0,564
Chicdo:Arizomar 1,138 3,119
Chicao:Cacau -0,481 0,618
Chicdo:Cachaca -0,146 0,864
Chicdo:Cascudo -0,666 0,514
Chicéao:Catu 0,479 1,615
Chicao:Cenoura -0,313 0,731
Chicdo:Chani -0,685 0,504
Chicdo:Chuchu -0,005 0,995
Chicéo:Dancarina -0,106 0,899
Chicao:Dita 0,522 1,686
Chicdo:Divina 0,509 1,663
Chicdo:Donzela 0,041 1,042
Chicdo:Doree 1,501 4,488
Chicao:Duca -0,125 0,882
Chicao:Jatoba -1,693 0,184
Chicao:Leonardo 1,030 2,800
Chicao:Marino 0,172 1,188
Chicédo:Olivia -0,611 0,543
Chicao:Pacoca 0,297 1,346
Chicdo:Pamonha 1,238 3,450
Chicao:Patricia -0,103 0,902
Chicao:Peteca -0,799 0,450
Chicéo:Piacava -1,155 0,315
Chicao:Presente 0,906 2,475
Chicao:Teimoso -0,592 0,553
Chicao: Xerife 0,636 1,890
Zangado:Caju -0,033 0,967
Zangado:Castanha -0,132 0,877
Zangado:Elias -0,023 0,977
Zangado:Ema -0,171 0,843
Zangado:Emilia 1,069 2,912
Zangado:Moca Branca -0,782 0,458
Zangado:Moca Chita -0,556 0,574
Zangado:Renato -0,278 0,757

Zangado:Tomate -0,209 0,811
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Tabela A.25. Valores preditos dos efeitos aleatdrios de grupo para o parasita D -

Filaroididae.
Grupo Efeito aleatorio Exp(efeito aleatorio)
Grupo T 0,627 1,872
Chicéo 1,189 3,285

Zangado -1,341 0,262
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Gréfico B.1. Numero de amostras fecais coletadas por individuo, idade e grupo.
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Gréfico B.2. Boxplots das variaveis climéaticas.
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Grafico B.3. Boxplots da diversidade maxima segundo Estacdo, Grupo, Sexo e Status.
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Grafico B.4. Boxplot da diversidade maxima segundo Familia, por grupo.
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Grafico B.5. Grafico de dispersao da diversidade de parasitas pela idade.

6 - ]
m
=
‘é 4 = [ ) —
=
S °
) —
T
0 29 @
)
=
& ]

04 =

0 100 200 300
Idade (Meses)
Infante dependente @ Infante independente
¢ Juvenil Adulto

Grafico B.6. Grafico de dispersao da diversidade maxima mensal pelas variaveis

climaticas.
Temp. Max. Média Temp. Min. Média Umid. Max. Média Umid. Min. Média Pluv. Total Mensal
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Gréfico B.7. Matriz de correlacdo de Spearman das variaveis climaticas.
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Gréfico B.8. Gréfico de dispersao da diversidade maxima mensal pelas variaveis

climaticas com lag de um més.
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Gréfico B.9. Propor¢cédo de amostras infectadas por cada tipo de parasita de cada
individuo.
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Gréfico B.10. Contagem e propor¢cao de amostras infectadas por dois tipos de parasitas
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Grafico B.11. Gréfico de dispersdo da propor¢cdo mensal de individuos de cada grupo
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Gréfico B.12. Grafico de dispersao da proporcdo mensal de individuos de cada grupo

infectados pelo parasita B versus variaveis climaticas.
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Grafico B.13. Gréfico de dispersao da propor¢cao mensal de individuos de cada grupo
infectados pelo parasita C versus variaveis climaticas.
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Gréfico B.14. Grafico de dispersao da propor¢cao mensal de individuos de cada grupo

infectados pelo parasita D versus variaveis climaticas.
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Grafico B.15. Gréfico de dispersao da propor¢cao mensal de individuos de cada grupo
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Gréfico B.16. Grafico de dispersao da proporcao mensal de individuos de cada grupo

infectados pelo parasita G versus variaveis climaticas.
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Gréfico B.18. Prevaléncia dos tipos de parasitas por grupo.
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Grafico B.19. Prevaléncia dos tipos de parasitas por sexo.
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Teninha+

Grafico B.21. Prevaléncia dos tipos de parasitas por familia.
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Emilia+ 1,00
Moca Chita- 0.7%
0,50
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0,25
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Grafico B.23. Variaveis climaticas segundo as estacoes.
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Gréfico B.24. Andlise de residuos do modelo ajustado para diversidade.
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Gréfico B.25. Efeitos aleatérios do modelo ajustado para diversidade.

Individuo Grupo

Chicio:Arizomar -
Chicdo:Doree -
Chicao:Dita -
Chicao:Divina -
Zangado:Ema -

~ Chicdo:Duca -
Chicdo:Pamonha -
Zangado:Emilia -
rupo T:Tais -
Chicao:Olivia -
Grupo T-Coco -
Chicao:Leonardo -
Chicdo:Chuchu -
Chicio Xerife -
Chicao;Piacava -
Grupo T:Mansinho -
Zangado:Renato -
Grupo T:Titia -
Chic3o:Presente -
Chicdo:Cacau -
Chicdo:Pacoca -
Chicdo:Cachaga -
Chicio:Cenoura -
Zangado:Elias -
Zangado:Tomate -
Chicao:Dancarina -
Zangado:Moca Branca -
_ Chicdo:Catu -
Chicao:Cascudo -
Grupo T:Teninha -
Chic3o:Patricia -
ChicaoPeteca -
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Gréfico B.26. Andlise de residuos do modelo ajustado para o parasita A - Spirurida.
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Gréfico B.27. Efeitos aleatérios do modelo ajustado para o parasita A - Spirurida.
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Gréfico B.28. Andlise de residuos do modelo ajustado para o parasita B -

Strongyloides.
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Grafico B.29. Efeitos aleatdrios do modelo ajustado para o parasita B - Strongyloides.
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Gréfico B.30. Andlise de residuos do modelo ajustado para o parasita C - Strongylida.
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Grafico B.31. Efeitos aleatorios do modelo ajustado para o parasita C - Strongylida.

Individuo Grupo
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Zangado:Ema -
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Chicao:Cascudo -
Grupo T:Teninha -
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ChicaoPeteca -
Chicdo:Cenoura -
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Chic3o:Dancarina -
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Gréfico B.32. Andlise de residuos do modelo ajustado para o parasita D - Filaroididae.
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Grafico B.33. Efeitos aleatdrios do modelo ajustado para o parasita D - Filaroididae.

Individuo Grupo

Grupo T:Mansinho -
Chicdo:Doree -
Chicdo:Pamonha-
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