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DIETA E GRAU DE FRUGIVORIA DO MICO-LEAO-DA-CARA-DOURADA
(LEONTOPITHECUS CHRYSOMELAS) EM DIFERENTES HABITATS

RESUMO GERAL

No mosaico de paisagens da Mata Atlantica do sul da Bahia, a persisténcia de espécies
ameacadas que necessitam da estrutura florestal depende ndo apenas da presenca de
remanescentes nativos, mas também da capacidade de sistemas agroflorestais manterem
recursos alimentares e micro-habitats funcionais. Nesta disertagdo foi avaliado como a
estrutura do habitat influencia a dieta e o wuso de recursos alimentares pelo
mico-ledo-da-cara-dourada (Leontopithecus chrysomelas), integrando dados comportamentais
de longo prazo sobre consumo de frutos e forrageamento de presas com a andlise da fauna
associada a bromélias epifitas em floresta nativa e cabruca. Os resultados indicaram que o
grau de frugivoria foi similar entre cabruca e floresta, sem diferenca significativa na
propor¢ao do tempo dedicada ao consumo de frutos e ao forrageamento de presas, embora a
composi¢ao dos recursos frutiferos tenha variado entre ambientes. Em paralelo, bromélias em
sistemas agroflorestais apresentaram maior abundancia e riqueza média de fauna associada
por planta, mantendo diversidade e composi¢do semelhantes as da floresta, o que reforga seu
papel como micro-habitats alimentares potenciais. Em conjunto, os resultados mostram a
flexibilidade tréfica de L. chrysomelas e indicam que cabrucas estruturalmente complexas
podem contribuir para sua conservacao, desde que mantenham arvores de sombra, epifitas e
recursos alimentares essenciais. Portanto, a influéncia do habitat se expressa principalmente
por variagdes na abundancia, na distribui¢ao e na previsibilidade dos recursos, e reforca a
importancia da heterogeneidade estrutural e da manuten¢do de microhabitats do dossel para a
conservagao da biodiversidade e para a persisténcia de espécies ameagadas em paisagens
fragmentadas da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Leontopithecus chrysomelas; Bromélias epifitas; Ecologia alimentar;
Cabruca; Mata Atlantica; Conservagao.



DIET AND FRUGIVORY DEGREE OF THE GOLDEN-HEADED LION TAMARIN
(LEONTOPITHECUS CHRYSOMELAS) IN DIFFERENT HABITATS

ABSTRACT

In the mosaic of the Atlantic Forest of southern Bahia, the persistence of threatened forest
species depends not only on the presence of native remnants, but also on the capacity of
agroforestry systems to maintain food resources and functional microhabitats. In this
dissertation it was evaluated how habitat structure influences the diet and resource use of the
golden-headed lion tamarin (Leontopithecus chrysomelas), integrating long-term behavioral
data on fruit consumption and prey foraging with the analysis of fauna associated with
epiphytic bromeliads in native forest and cabruca. The results indicated that the frugivory
degree was maintained between cabruca and forest, with no significant difference in the
proportion of time dedicated to fruit consumption and prey foraging, although the
composition of fruit resources varied between habitats. In parallel, bromeliads in agroforestry
systems showed greater abundance and mean richness of associated fauna per plant, while
maintaining diversity and composition similar to those of the forest, reinforcing their role as
potential feeding microhabitats. Together, the results highlight the trophic flexibility of L.
chrysomelas and indicate that structurally complex cabrucas can contribute to its
conservation, provided that shade trees, epiphytes, and essential food resources are
maintained. It is concluded that habitat influence is expressed mainly through variations in the
abundance, distribution, and predictability of resources, reinforcing the importance of
structural heterogeneity, floristic composition, and the maintenance of canopy microhabitats
for biodiversity conservation and for the persistence of threatened species in fragmented
Atlantic Forest landscapes.

Keywords: Leontopithecus chrysomelas; Epiphytic bromeliads; Feeding ecology; Cabruca;
Atlantic Forest; Conservation;
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INTRODUCAO GERAL

Ao longo dos anos, a Mata Atlantica foi submetida a uma extensa conversdo para a
agricultura e outros usos da terra, restando apenas uma pequena fragdo de sua cobertura
vegetal original (REZENDE et al., 2018; TABARELLI et al., 2010; VANCINE et al., 2024).
Esse processo levou ao isolamento de muitas espécies endémicas ¢ ameagadas em
remanescentes florestais, além de impor dificuldades a persisténcia da biodiversidade, como
limitacdes no deslocamento entre fragmentos e deterioragdo das condigdes ecoldgicas
necessarias para a manutengdo de populagdes viaveis (COTE et al., 2017; HADDAD et al.,
2015; PEACOCK, 2025). Nessas paisagens, a conservacao vai além da prote¢do dos ultimos
vestigios de floresta bem preservados; ¢ fundamental manter elementos estruturais e
funcionais que permitam deslocamento, abrigo e acesso a recursos disponiveis na matriz ao
redor desses fragmentos (SIQUEIRA et al., 2021; VON THADEN et al., 2022). Por isso,
matrizes que preservam parte da estrutura arbdrea nativa sdo extremamente relevantes para a
conservagdo aplicada, principalmente quando atuam como refugios, corredores ou habitats
complementares para a fauna local (OLIVEIRA et al., 2011; RABOY et al., 2004).

No sul da Bahia, um dos elementos-chave dessa paisagem ¢ a cabruca, sistema
agroflorestal de cultivo de cacau sombreado, no qual os cacaueiros sdo plantados e mantidos
sob arvores remanescentes da floresta nativa (OLIVEIRA et al., 2011; SAMBUICHI, 2002).
A cabruca representa uma parcela expressiva da composicdo da paisagem regional e, por
conservar arvores altas e parte da complexidade vertical do dossel, pode contribuir para a
conectividade funcional em paisagens fragmentadas (RABOY et al., 2004). Ao mesmo tempo,
trata-se de um sistema dindmico, sujeito a diferentes intensidades de manejo, a simplificagao
estrutural e a pressdes econdmicas e fitossanitarias, como doengas e pragas do cacaueiro, que
podem levar a conversdao para outros usos da terra, como pastagens ou monoculturas de cacau
a pleno sol (LOBAO et al., 2022; NOGUEIRA et al., 2019). Portanto, a cabruca nio deve ser
entendida nem como equivalente ecologica da floresta nativa, nem como uma matriz
completamente hostil a biodiversidade. Seu valor para a conservagao depende da manutencao
de atributos estruturais e recursos criticos para as espécies florestais que a utilizam, como
arvores de grande porte e microhabitats do dossel (ALMEIDA-ROCHA et al., 2020;
TISOVEC et al., 2014).

Entre as espécies que dependem dessa paisagem estd o mico-ledo-da-cara-dourada ou

mico-ledo-baiano (Leontopithecus chrysomelas), primata endémico da Mata Atlantica
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atualmente restrito ao sul da Bahia (TEIXEIRA et al., 2025) e classificado como ameagado
em fungdo da perda, fragmentacdo e degradacao do habitat (IUCN, 2020). Avalia¢des recentes
indicam que, nas ultimas décadas, a espécie perdeu uma por¢ao significativa de sua area de
distribuicao e sofreu diminui¢do populacional, sendo que apenas uma pequena parte do
habitat remanescente esta protegida de forma regular (TEIXEIRA et al., 2024). Diante desse
cenario, iniciativas de conservacdo tém destacado a restauracdo de areas degradadas e a
criacdo de corredores ecologicos, reforcando a importancia de compreender como habitats
ndo protegidos e modificados pelo ser humano, como a cabruca, podem contribuir para a
persisténcia da espécie em escala de paisagem (TEIXEIRA et al., 2024). Esse problema se
torna ainda mais urgente quando se considera a possibilidade de extingdes locais em diversos
fragmentos dentro da area de ocorréncia da espécie, o que torna crucial manter a qualidade do
habitat tanto em remanescentes florestais quanto em matrizes agroflorestais (TEIXEIRA et
al., 2025).

Ao longo de sua distribuicdo, L. chrysomelas demonstra flexibilidade no uso do
habitat e pode ocupar paisagens que mesclam fragmentos florestais e cabruca (TEIXEIRA et
al., 2024). Em escala ampla, sua ocorréncia tende a ser maior em regides com maior
conectividade, maior 4rea dos fragmentos e presenga importante de cabruca e floresta na
composicao da paisagem (TEIXEIRA et al., 2024). Em contrapartida, paisagens mais
heterogéneas e intensamente modificadas por agricultura e pecudria diminuem a
probabilidade de ocorréncia, sugerindo que nem toda matriz antropica com presenga de
arvores favorece igualmente a persisténcia dos micos (TEIXEIRA et al., 2024). Suas areas de
vida podem incluir florestas maduras, florestas degradadas e cabruca, indicando que os grupos
exploram mosaicos ambientais heterogéneos dentro de seus padroes de deslocamento diarios
(OLIVEIRA et al., 2011; RABOY; DIETZ, 2004). Em condigdes favoraveis, a cabruca pode
inclusive sustentar grupos reprodutivos inteiros, com areas de vida relativamente pequenas e
altas densidades populacionais, o que sugere que ela pode funcionar como habitat vidvel e ndo
apenas como matriz de passagem (OLIVEIRA et al., 2011). No entanto, a simplificacao
estrutural e o aumento da intensidade do manejo podem comprometer sua adequacao para a
manutencdo da  espécie, reduzindo seu valor como habitat complementar
(ALMEIDA-ROCHA et al., 2020; RABOY et al., 2010).

Essas questdes sdo importantes porque a presenca do mico em cabrucas e florestas nao
indica, por si sO, que esses ambientes oferecem 0s mesmos recursos ou sustentam os mesmos
padrdes de uso do habitat. Em espécies fortemente dependentes da estrutura florestal, o tipo

de habitat afeta ndo apenas abrigo e deslocamento, mas também a distribuicdo espacial e
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temporal do alimento, a disponibilidade de microhabitats de forrageamento e o balango entre
diferentes componentes da dieta (CATENACCI et al., 2016). Para L. chrysomelas, isso €
especialmente relevante porque a espécie ¢ frugivora-faunivora: frutos sao fundamentais na
dieta, mas insetos e outras presas animais também sdo consumidos regularmente (RABOY;
DIETZ, 2004; RYLANDS, 1989). Assim, compreender o uso de habitat pela espécie exige
considerar, a0 mesmo tempo, quais recursos vegetais estdo disponiveis, quais substratos
favorecem o forrageamento de presas € como esses elementos estdo organizados na paisagem.

A dieta de L. chrysomelas varia entre areas e reflete diferencas na composi¢cdo
floristica e na disponibilidade local de plantas utilizadas (CATENACCI et al., 2016;
OLIVEIRA et al, 2010; OLIVEIRA et al.,, 2011; RABOY; DIETZ, 2004). Em areas
degradadas da Mata Atlantica do sul da Bahia, por exemplo, a espécie foi registrada
consumindo grande diversidade de plantas, mas o peso real de determinadas familias e
espécies na dieta ndo corresponde necessariamente ao nimero total de espécies consumidas,
indicando que poucos recursos podem responder por grande parte da alimentagdo em
determinados contextos (CATENACCI et al., 2016). Estudos comparativos também sugerem
que a cabruca pode fornecer recursos alimentares capazes de exercer forte influéncia sobre o
comportamento da espécie. Grupos de L. chrysomelas ja foram registrados passando maior
propor¢ao do tempo forrageando e consumindo frutos, flores e néctar em cabruca do que em
floresta madura ou secundaria (RABOY et al., 2004). Além disso, a cabruca pode apresentar
menos arvores utilizadas pelos micos do que outros habitats, mas maior frequéncia de uso por
arvore, sugerindo influéncia importante de arvores individuais e possivel concentragio
espacial de recursos nesse sistema agroflorestal (OLIVEIRA et al., 2010).

Entre os recursos vegetais associados a cabruca, a jaca (Artocarpus heterophyllus)
recebe destaque por sua ampla disponibilidade ao longo do ano e por sua importancia
alimentar para micos-ledes-da-cara-dourada (OLIVEIRA et al., 2011). Em alguns contextos,
essa espécie foi relatada como um dos recursos mais utilizados, com consumo ao longo de
todo o ano, o que sugere disponibilidade mais previsivel em comparagdo a outros frutos de
ocorréncia mais sazonal ou espacialmente dispersa (OLIVEIRA et al., 2011). Registros
também confirmam o uso regular de jaca por grupos de L. chrysomelas em ambientes
plantados, reforcando que esse ndo ¢ apenas um recurso potencialmente disponivel, mas
efetivamente explorado pela espécie (DE VLEESCHOUWER; OLIVEIRA, 2017). Essa
associacao € importante porque aponta para uma possivel diferenca entre cabruca e floresta na
forma como os frutos sdo distribuidos e disponibilizados aos micos: enquanto a floresta pode

oferecer uma paisagem de recursos mais diversa e heterogénea, a cabruca pode concentrar
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recursos previsiveis em arvores-chave, afetando deslocamento, revisitas e tempo necessario
para obtencao de alimento (OLIVEIRA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011).

No entanto, a ecologia alimentar de L. chrysomelas nao pode ser compreendida apenas
a partir da frugivoria. A manipulacdo de substratos para buscar presas animais esta entre os
comportamentos alimentares mais frequentemente observados para a espécie (CATENACCI
et al., 2016). Em areas degradadas, essa atividade foi inclusive a mais frequente dentro do
or¢amento alimentar registrado, superando o tempo dedicado ao consumo de frutos em
determinados periodos (CATENACCI et al., 2016). De forma semelhante, Raboy e Dietz
(2004) destacam que o forrageamento de presas animais constitui um componente importante
da atividade diaria da espécie, reforcando que artrépodes e outros itens animais nao
representam um recurso ocasional, mas parte regular da estratégia alimentar dos micos.
Portanto, diferencas entre habitats ndo devem ser interpretadas apenas em torno dos frutos,
mas também em termos de como diferentes ambientes sustentam oportunidades de busca e
consumo de presas.

E nesse contexto que as bromélias epifitas assumem papel importante. Bromélias sdo
descritas  como  microhabitats-chave de  forrageamento de  presas  para
micos-ledes-da-cara-dourada (CATENACCI et al., 2016; RABOY; DIETZ, 2004). Em areas
degradadas da Mata Atlantica, elas foram registradas como o principal substrato de
forrageamento de presas para a espécie (CATENACCI et al., 2016), e também foram descritas
como locais de forrageamento amplamente utilizados em outros estudos (RABOY; DIETZ,
2004; GUIDORIZZI, 2008; OLIVEIRA et al., 2011; RYLANDS, 1989). Isso sugere que
bromélias funcionam como unidades de recursos no dossel e que sua presenga, abundancia e
caracteristicas podem influenciar o consumo de presas. No entanto, embora se saiba que os
micos usam bromé¢lias para buscar artropodes e que esses microhabitats ocorrem tanto em
cabrucas quanto em florestas, ainda ¢ pouco claro se bromélias de diferentes habitats
oferecem a mesma base potencial de presas.

Assim, permanece uma lacuna importante quanto a forma como cabruca e floresta
nativa diferem na oferta integrada de recursos alimentares. A literatura mostra que a
composicdo da dieta de L. chrysomelas varia entre areas em funcdo da flora disponivel
(CATENACKCI et al., 2016), que a cabruca pode concentrar recursos vegetais importantes,
como a jaca (OLIVEIRA et al., 2011), e que bromélias sd3o microhabitats recorrentes de
forrageamento de presas (CATENACCI et al., 2016; RABOY; DIETZ, 2004). No entanto,

ainda faltam integragdes mais explicitas entre a paisagem de recursos frutiferos, a base de
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artropodes associada a microhabitats do dossel e a forma como essas diferencas podem se
refletir no comportamento alimentar da espécie em diferentes ambientes.

Dessa forma, a pergunta central que orienta esta dissertagdo ¢: como diferentes
habitats, especialmente cabruca e floresta nativa, diferem na organizacdo de recursos
alimentares e microhabitats de forrageamento, e como essas diferencas podem influenciar a
dieta e o uso de recursos por L. chrysomelas? A partir dessa pergunta, parte-se da hipotese de
que a influéncia do habitat sobre a ecologia alimentar da espécie ndo se expressa apenas pela
quantidade de frutos consumidos ou pelo tempo dedicado ao forrageamento de presas, mas
principalmente pela forma como os recursos estao distribuidos, pela sua previsibilidade e pela
disponibilidade de microhabitats que sustentam oportunidades de alimentagdo no dossel.
Nesse sentido, frutos e bromélias representam dimensdes complementares da paisagem de
recursos utilizada pelos micos: os frutos indicam a disponibilidade e composi¢ao dos recursos
vegetais, enquanto as bromélias indicam a base potencial de presas associada aos
microhabitats de forrageamento.

A relevancia desta dissertagdo esta, portanto, em abordar de forma integrada duas
dimensdes complementares da ecologia alimentar de um primata ameagado em uma paisagem
composta por floresta nativa e sistemas agroflorestais. Em vez de tratar comportamento
alimentar e recursos do dossel como temas independentes, esta dissertagdo parte da premissa
de que ambos expressam dimensdes de um mesmo problema ecologico: como cabruca e
floresta nativa diferem em suas paisagens de recursos e como essas diferengas podem
influenciar a forma como L. chrysomelas utiliza o habitat. Essa abordagem permite
compreender melhor se a cabruca atua apenas como matriz de passagem, como habitat
complementar ou como ambiente capaz de sustentar recursos importantes para a espécie,
sempre considerando que seu valor ecologico depende da manutencao de atributos estruturais,
arvores-chave, epifitas e condi¢des menos intensivas de manejo.

Em um sentido mais amplo, esta dissertacao contribui para a compreensdo de como
espécies florestais ameacadas persistem em mosaicos antropizados sem que se perca de vista a
importancia da floresta nativa. A cabruca pode ser valiosa como elemento de conectividade,
como habitat complementar e como espaco de ocorréncia de certos recursos importantes
(OLIVEIRA et al.,, 2011; RABOY et al.,, 2004). No entanto, sua contribui¢do para a
conservagao depende de quais recursos ela mantém, de como esses recursos estdo distribuidos
e de como sdao usados por espécies ameagadas. Ao examinar simultaneamente o
comportamento alimentar associado a frutos e a fauna de artropodes associada a bromélias,

esta dissertacdo busca contribuir para uma visdo mais refinada da cabruca: ndo como
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substituta simplificada da floresta, mas como componente de uma paisagem de conservacao
cuja utilidade depende da manuten¢do de recursos alimentares, microhabitats do dossel e

heterogeneidade estrutural favoravel a persisténcia de Leontopithecus chrysomelas.
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FLEXIBILIDADE TROFICA DO MICO-LEAO-DA-CARA-DOURADA
(Leontopithecus chrysomelas) EM DIFERENTES HABITATS NO SUL DA BAHIA

RESUMO

A alimentacdo ¢ um dos eixos centrais da ecologia de primatas, pois estd diretamente
relacionada ao uso do espaco, ao orgamento de atividades e as respostas comportamentais
frente a variagdo temporal e espacial dos recursos disponiveis. Em espécies
frugivoras-insetivoras, como Leontopithecus chrysomelas, a dieta resulta do equilibrio entre
disponibilidade, previsibilidade e custo de obtengdo de diferentes itens alimentares, de modo
que a importancia relativa de frutos e presas pode variar entre habitats e ao longo do ano. Na
Mata Atlantica do sul da Bahia, onde a espécie ocorre em paisagens heterogéneas formadas
por floresta ombrofila, floresta semidecidual e sistemas agroflorestais de cabruca, diferencas
na composicao floristica, na estrutura da vegetagao e na oferta de recursos alimentares podem
refletir em distintos padrdes de frugivoria e forrageamento. Neste contexto, o presente estudo
teve como objetivo investigar como diferentes contextos de habitat influenciam a dieta de L.
chrysomelas, avaliando a propor¢ao do tempo de alimentagdo dedicada ao consumo de frutos
e ao forrageamento de presas, o investimento diario em frugivoria e a composi¢ao dos
recursos frutiferos explorados em cabruca, floresta e floresta semidecidual. Para isso, foram
compilados dados secundarios de longo prazo obtidos em estudos comportamentais
conduzidos com grupos da espécie no sul da Bahia. Os resultados mostraram que o
investimento diario no consumo de frutos foi significativamente maior (p=0,001) na floresta
semidecidual do que na floresta madura e na cabruca, enquanto estes dois ultimos ambientes
nao diferiram entre si. J4 a propor¢ao do tempo total de alimentagao dedicada a frugivoria e
ao forrageamento de presas ndo apresentou diferenca significativa entre floresta e cabruca,
embora tenha havido variagao mensal ao longo do ano, com maiores valores de frugivoria no
inicio do ano e aumento relativo do forrageamento em meses como margo, outubro e
novembro, que coincide com o periodo de gestacdo das fémeas da espécie. A composi¢ao dos
recursos frutiferos variou entre os ambientes, com destaque para as familias Bromeliaceae,
Moraceae, Sapotaceae e Myrtaceae, além disso, algumas espécies foram mais consumidas
pelos micos-ledes como Tapirira guianensis, Pouroma sp. e Ficus sp. Na cabruca, espécies
como Artocarpus heterophyllus tiveram papel marcante, enquanto na floresta semidecidual
houve forte dominancia no consumo de bromélias. Em conjunto, os resultados indicam que a
influéncia do habitat sobre a dieta de L. chrysomelas nao se resume apenas na quantidade de
frutos consumidos, mas também na dominancia e previsibilidade dos recursos que sustentam
a alimentacao em cada ambiente. Assim, a espécie apresenta flexibilidade alimentar, mas essa
plasticidade se organiza em torno de um conjunto restrito de recursos-chave, o que reforga a
importancia da composi¢ao floristica e da heterogeneidade estrutural dos habitats para a
ecologia alimentar e para a conservacdo da espécie em paisagens fragmentadas da Mata
Atlantica.

Palavras-chave: Callitrichidae; ecologia alimentar; frugivoria; forrageamento; uso do habitat;
Mata Atlantica; cabruca.
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TROPHIC FLEXIBILITY OF THE GOLDEN-HEADED LION TAMARIN
(Leontopithecus chrysomelas) IN DIFFERENT HABITATS IN SOUTHERN BAHIA

ABSTRACT

Feeding is one of the central axes of primate ecology, as it is directly related to space use,
activity budgets, and behavioral responses to temporal and spatial variation in available
resources. In frugivorous-insectivorous species, such as Leontopithecus chrysomelas, diet
results from a balance between the availability, predictability, and acquisition costs of
different food items, so that the relative importance of fruits and prey may vary among
habitats and throughout the year. In the Atlantic Forest of southern Bahia, where the species
occurs in heterogeneous landscapes composed of ombrophilous forest, semideciduous forest,
and cabruca agroforestry systems, differences in floristic composition, vegetation structure,
and food resource availability may be reflected in distinct patterns of frugivory and foraging.
In this context, the present study aimed to investigate how different habitat contexts influence
the diet of L. chrysomelas, evaluating the proportion of feeding time dedicated to fruit
consumption and prey foraging, daily investment in frugivory, and the composition of fruit
resources exploited in cabruca, forest, and semideciduous forest. To this end, long-term
secondary data obtained from behavioral studies conducted with groups of the species in
southern Bahia were compiled. The results showed that daily investment in fruit consumption
was significantly higher (p=0,001) in semideciduous forest than in mature forest and cabruca,
while these two latter habitats did not differ from each other. In contrast, the proportion of
total feeding time dedicated to frugivory and prey foraging did not differ significantly
between forest and cabruca, although monthly variation occurred throughout the year, with
higher values of frugivory at the beginning of the year and a relative increase in foraging in
months such as March, October, and November, coinciding with the gestation period of
females of the species. The composition of fruit resources varied among habitats, with
emphasis on the families Bromeliaceae, Moraceae, Sapotaceae, and Myrtaceae. In addition,
some species were particularly important for the lion tamarins, such as Tapirira guianensis,
Pouroma sp., and Ficus sp. In cabruca, species such as Artocarpus heterophyllus played a
marked role, while in semideciduous forest there was strong dominance in the consumption of
bromeliads. Together, the results indicate that the influence of habitat on the diet of L.
chrysomelas is not limited only to the amount of fruit consumed, but also involves the
dominance and predictability of the resources that sustain feeding in each habitat. Thus, the
species shows dietary flexibility, but this plasticity is organized around a restricted set of key
resources, reinforcing the importance of floristic composition and habitat structural
heterogeneity for the feeding ecology and conservation of the species in fragmented Atlantic
Forest landscapes.

Keywords: Callitrichidae; feeding ecology; frugivory; foraging; habitat use; Atlantic Forest;
cabruca.
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2.1 INTRODUCAO

A alimentagdo ocupa uma posi¢do importante na ecologia dos primatas porque esta
diretamente ligada a forma como eles usam o espago e distribuem seu tempo respondendo a
variacao dos recursos no ambiente (SEILER et al., 2020; TRAPANESE et al., 2018). A dieta
de espécies que possuem uma ampla gama de itens alimentares ¢ o resultado de ajustes entre a
demanda energética e o custo de obtencdo desses recursos (EGLER, 1992; DIETZ et al.,
1997; KEUROGHLIAN; PASSOS, 2001). Nesse sentido, a frugivoria se torna uma categoria
do comportamento alimentar que pode aumentar ou diminuir conforme a distribui¢ao espacial
dos frutos e a sua previsibilidade temporal (CATENACCI et al., 2016; GARCIA et al., 2004;
RABOY; DIETZ, 2004).

Essa relagdo entre dieta e ambiente se expressa no or¢amento de atividades, onde o
deslocamento, forrageamento e a alimentagdo formam um processo integrado de tomada de
decisdo. Primatas precisam equilibrar o tempo gasto na busca por recursos, manipulagdo dos
substratos e consumo do alimento, ajustando seu comportamento conforme o custo de
localizar ou acessar diferentes recursos (TRAPANESE et al., 2019; VOGEL et al., 2007).
Recursos previsiveis e concentrados tendem a reduzir esses custos, influenciando a
distribuicado do tempo diario dedicado as atividades alimentares (FONSECA et al., 2022;
WILLIAMSON et al., 2021). Estratégias de forrageamento envolvem o uso de mapas mentais
para lembrar o que, onde e quando os alimentos estdo disponiveis, permitindo trajetorias
eficientes e planejamento espacial para maximizar ganhos nutricionais (BOYER et al., 2006).
Em espécies que combinam consumo de frutos com exploragdo de presas animais, a
capacidade de explorar substratos especificos como bromélias, cascas e cavidades ¢
fundamental para acessar presas concentradas nesses microhabitats, refletindo uma adaptagdo
a heterogeneidade ambiental (FONSECA et al., 2022; WILLIAMSON et al., 2021). Assim,
compreender a alimentagdo requer analisar ndo sé os itens consumidos, mas também as
estratégias usadas para encontrar e explorar recursos em ambientes complexos (CHAPMAN
et al., 2012).

De modo geral, os estudos com Callitrichidae mostram que esses primatas apresentam
ampla flexibilidade alimentar, ajustando o consumo de frutos, artrépodes, goma, fungos,
néctar e presas animais conforme a disponibilidade, a sazonalidade e a eficiéncia do forrageio
no ambiente. Essa variagdo pode envolver tanto sobreposicdo alimentar entre espécies

proéximas, como observado em Saguinus (PERES, 1993; PORTER, 2001), quanto
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especializacdes locais, como a micofagia em Callimico goeldii e Callithrix flaviceps
(HILARIO & FERRARI, 2010; PORTER, 2001). Além disso, a diversidade da dieta também
pode responder a condi¢cdes ambientais, como a variagdo na umidade mensal, que influencia a
disponibilidade de recursos vegetais e insetos em grupos urbanos de Oedipomidas leucopus
(SOTO-CALDERON et al., 2025). Em Leontopithecus spp., essa plasticidade alimentar
também se reflete no uso do espaco e nos padrdes de deslocamento, uma vez que os grupos
ajustam sua dieta e sua movimentacao a distribuicao heterogénea dos recursos na paisagem
(DIETZ et al., 1997; MILLER & DIETZ, 2006; RABOY & DIETZ, 2004; RASKIN et al.,
2024).

Nesse contexto, o mico-ledo-da-cara-dourada (Leontopithecus chrysomelas) estd em
um cenario ideal para analisar como ambientes distintos podem afetar padroes de alimentagao.
A espécie ¢ endémica da Mata Atlantica do sul da Bahia e ocorre em uma regido marcada por
uma forte heterogeneidade ambiental, onde remanescentes de floresta nativa se misturam com
paisagens agricolas, especialmente sistemas agroflorestais de cabruca (ALMEIDA-ROCHA et
al., 2020; OLIVEIRA et al., 2011). Além disso, sua distribuicao também abrange formagdes
florestais distintas dentro desse mosaico regional, incluindo florestas mesofilas/semideciduais,
que diferem em estrutura da vegetagao e composicao floristica (GUIDORIZZI, 2018).

Esse mosaico cria condi¢des favoraveis para estudar como mudangas na estrutura da
vegetacdo e na distribuicdo dos recursos alimentares podem influenciar o comportamento
alimentar da espécie, ja que diferentes contextos florestais e agroflorestais oferecem
combinagdes distintas de frutos e substratos de forrageamento (ALMEIDA-ROCHA et al.,
2020; OLIVEIRA et al., 2011). O ambiente do sul da Bahia, portanto, representa um local
chave para entender essa variagdo na pratica, porque reune contextos com diferentes graus de
alteragcdo do uso do solo, composi¢ao floristica e diferentes condi¢des estruturais (OLIVEIRA
et al., 2011; RABOY; DIETZ, 2004).

De modo geral, L. chrysomelas ¢ descrito como um primata frugivoro-insetivoro,
consumindo frutos, néctar, insetos e pequenos vertebrados (RABOY; DIETZ, 2004). No
entanto, a importancia relativa de frutos e presas pode variar de acordo com a disponibilidade
local dos recursos € com o esfor¢o necessdrio para obté-los (RABOY; DIETZ, 2004;
CATENACCI et al., 2016). Os frutos sao um componente central da alimentacdo, mas a
exploracdo de substratos para obtengdo de artropodes e pequenos vertebrados também ocupa
parcela importante da rotina alimentar da espécie (CATENACCI et al., 2016; RYLANDS,
1989). A dieta frugivora dessa espécie ¢ ampla e diversa, mas seu uso ndao ¢ homogéneo no

espaco nem no tempo. A composi¢do floristica local influencia quais espécies sdo mais
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exploradas, e a disponibilidade mensal de frutos ¢ um fator importante para explicar variagdes
no tempo dedicado a alimentagdo frugivora (CATENACCI et al., 2016). Myrtaceae ¢
Sapotaceae aparecem entre as familias mais exploradas pela espécie (OLIVEIRA et al., 2010),
0 que sugere a importancia de frutos pequenos a médios, recorrentes em arvores nativas da
Mata Atlantica do sul da Bahia. Além dessas, Moraceac e¢ Melastomataceac também
aparecem entre os recursos usados, tanto por incluirem espécies que frutificam
frequentemente quanto por estarem associadas a habitats muito utilizados pelos grupos
(OLIVEIRA et al., 2010; 2011; CATENACCI et al., 2016), o que mostra que a frugivoria da
espécie combina recursos exoticos muito abundantes em cabruca com frutos nativos de
diferentes estratos e formacdes vegetais. Esse padrio refor¢a que a dieta frugivora de L.
chrysomelas ¢ diversificada, mas gira em torno de alguns grupos de plantas que parecem ter
peso importante na alimentacdo e, possivelmente, na permanéncia dos grupos em
determinados ambientes (OLIVEIRA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011; CATENACCI et
al., 2016). Isso sugere que a frugivoria da espécie depende da forma como esses frutos se
distribuem ao longo do ano e do quanto eles estdo acessiveis dentro da area usada pelos
grupos (CATENACCI et al., 2016; RABOY; DIETZ, 2004). Ao mesmo tempo, quando os
frutos se tornam menos disponiveis, recursos alternativos podem ganhar importancia, como ja
foi descrito para outros micos-ledes, nos quais néctar e presas animais passam a ter maior
importancia relativa em certos periodos (DIETZ et al., 1997; KEUROGHLIAN; PASSOS,
2001). Essa flexibilidade reforca que diferencas entre habitats podem se traduzir em
diferengas reais na forma como o tempo de alimentacao ¢ dividido.

Entre os ambientes usados pela espécie, a cabruca se destaca por combinar elementos
florestais com elementos agricolas. Embora mantenha cobertura arborea e possa sustentar
populagdes de fauna nativa, a cabruca nao ¢ equivalente a floresta nativa em composi¢ao
floristica, estrutura da vegetacdo e disponibilidade de alimentos (ALMEIDA-ROCHA et al.,
2020). Um dos aspectos mais marcantes desse sistema ¢ a presenca de jaca (Artocarpus
heterophyllus), descrita como um recurso-chave para L. chrysomelas na cabruca e
amplamente disponivel ao longo do ano (OLIVEIRA et al., 2011). A jaca pode tornar parte da
dieta frugivora mais previsivel nesse habitat, reduzindo a dependéncia de frutos mais
dispersos ou mais exclusivos em certas épocas do ano ( DE VLEESCHOUWER; OLIVEIRA,
2017; OLIVEIRA et al., 2011). Ao mesmo tempo, a cabruca também pode abrigar substratos
importantes para o forrageamento de presas (OLIVEIRA et al., 2011).

As bromélias epifitas sdo importantes para entender essa dindmica na dieta, ja que

funcionam como micro-habitats importantes para a obtencdo de artropodes e pequenos
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vertebrados (CATENACCI et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2011; RABOY; DIETZ, 2004). Em
L. chrysomelas, a exploracdo de bromélias, assim como de outros substratos como folhas
secas, cascas ¢ fendas, estd diretamente ligada ao forrageamento e pode representar parcela
importante do tempo de alimentacdo (CATENACCI et al., 2016; RABOY; DIETZ, 2004;
RYLANDS, 1989). Como esses substratos abrigam recursos animais, habitats com maior
concentragdo e acessibilidade de bromélias podem modificar o balanco entre frugivoria e
exploracdo animal (RABOY; DIETZ, 2004). Nas cabrucas, a partir da remo¢ao do sub
bosque, as bromélias remanescentes se encontram no dossel, o que pode ocasionar uma
concentragdo de recursos, os tornando mais acessiveis.

Portanto, a cabruca oferece ao mesmo tempo, um recurso frutifero previsivel como a
jaca (A. heterophyllus) e substratos capazes de concentrar presas, como bromélias epifitas,
entdo a forma como L. chrysomelas distribui seu tempo de alimentacao entre frutos e recursos
animais pode diferir da observada em floresta nativa (DIETZ, 2011; OLIVEIRA et al., 2010;
OLIVEIRA; RABOY; DIETZ, 2004). Por outro lado, a floresta nativa apresenta outra
organizacao espacial e temporal dos recursos, com composicao floristica propria e variagao na
disponibilidade espacial de bromélias e frutos ao longo do tempo (CATENACCI et al., 2016;
RABOY; DIETZ, 2004; ). Assim, a comparacdo entre ambientes ndo diz respeito apenas a
diferengas de cobertura vegetal, mas a diferencas nas condi¢des ecoldgicas que estruturam
decisoes de forrageamento e alocagcdo do tempo alimentar (ALMEIDA-ROCHA et al., 2020;
OLIVEIRA et al., 2011).

Apesar de ja existir informacdo consistente sobre a dieta de L. chrysomelas, ainda ndo
esta claro como a propor¢ao do tempo dedicada ao consumo de frutos muda entre ambientes
com ambientes tdo distintas quanto cabruca, floresta ombréfila e floresta
mesofila/semidecidual. A literatura mostra, de um lado, a importancia de recursos frutiferos
previsiveis, como a jaca (4. heterophyllus) na cabruca, e, de outro, a importancia de bromélias
e outros substratos que favorecem o forrageamento de presas. Porém, esses fatores podem
atuar ao mesmo tempo, tornando dificil prever a dire¢do final da resposta apenas com base em
descrigdes qualitativas dos habitats. Também permanece pouco claro quais espécies e familias
de frutos sustentam de fato a frugivoria em cada ambiente e até que ponto diferencas no uso
desses recursos estdo ligadas a estrutura da vegetacdo ou a disponibilidade de microhabitats
de presas. Assim, a principal lacuna ¢ entender como diferentes combinagdes de recursos se
traduzem em diferengas reais na alocagdo do tempo alimentar entre habitats (CATENACCI et

al., 2016; GUIDORIZZI, 2008; OLIVEIRA et al., 2011; RABOY et al., 2004).
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Diante disso, este capitulo analisa dados comportamentais de longo prazo obtidos em
cabruca, floresta ombrofila e floresta de semidecidual com o objetivo de quantificar a
propor¢ao do tempo de alimentagdo com frutos e presas em relagdo ao tempo total de
alimentagdo, o investimento diario no consumo de frutos e identificar as espécies de frutos
mais consumidas em cada habitat (CATENACCI et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2011;
RABOY; DIETZ, 2004). A expectativa ¢ que o grau de frugivoria e o tempo diario gasto
consumindo frutos difiram entre os ambientes, refletindo diferengas na disponibilidade, na
previsibilidade e na distribuicdo espacial de frutos e presas (CATENACCI et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2011; RABOY; DIETZ, 2004). Mais especificamente, prevé-se que a
combinagdo entre um recurso frutifero previsivel, como a jaca (4. heterophyllus), e a
concentracdo de presas, como as associadas as bromélias epifitas, altere o balango temporal
entre alimentacdo frugivora e exploragdo de recursos animais (DE VLEESCHOUWER;
OLIVEIRA, 2017; OLIVEIRA; DIETZ, 2011; OLIVEIRA et al., 2011).

2.2 OBJETIVOS

2.2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar como diferentes habitats influenciam a dieta de L. chrysomelas, avaliando a
propor¢ao do tempo de alimentacdo dedicada ao consumo de frutos e de forrageamento de
presas e a composicao dos recursos frutiferos explorados em cabruca, floresta nativa e floresta

semidecidual.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Awvaliar o efeito do habitat sobre o investimento diario no consumo de frutos na

cabruca, floresta ombroéfila e floresta semidecidual.

2. Avaliar o efeito do habitat sobre a proporc¢ao do tempo de alimentagao com frutos e de
forrageamento de presas em relagdo ao tempo total de alimentagdo de L. chrysomelas

em floresta e cabruca.

3. Identificar as espécies e familias de frutos mais consumidas pela espécie em cada

ambiente.
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2.3 METODOLOGIA

2.3.1 AREA DE ESTUDO

Os estudos foram conduzidos na regido sul da Bahia, area de ocorréncia do
mico-ledo-da-cara-dourada (L. chrysomelas), caracterizada por diferentes usos do solo e
distintas fitofisionomias. Nessa regido, ocorrem dois principais tipos de vegetacao: a floresta
ombrofila (GOUVEA et al., 1976) e a floresta semidecidual mesofitica (VELOSO et al.,
1991). Na floresta imida, o clima ¢ quente e umido (Kdppen 'Af'), sem estacdo seca bem
definida, com precipitagdo anual entre 1.300 e 2.000 mm, temperatura média de 24-25 °C e
umidade relativa de 80-90% (MORI, 1989) com arvores de grande porte e abundancia de
epifitas. Na porcao oeste da area de ocorréncia da espécie, que também estd inserida no
contexto de Mata Atlantica, a floresta semidecidual mesofitica caracteriza-se por clima mais
sazonal, com precipitacdo anual em torno de 1.000 mm e presenga de uma estagdo seca bem
definida. Nessa formacao, as arvores sdo, em geral, de menor porte e perdem suas folhas
durante o periodo mais seco do ano, que pode se estender por aproximadamente cinco meses,
entre maio e setembro (GOUVEA et al., 1976; PINTO, 1994; RYLANDS et al., 2002;
VINHA et al., 1976). Além das diferengas climaticas e vegetacionais, a regido também
apresenta contrastes socioecondmicos importantes. Na regido mesofitica, a pecudria constitui
a principal atividade econdémica, e os fragmentos florestais tendem a ser menores e mais
isolados em meio a extensas areas de pastagem. Ja na porgao leste, os fragmentos florestais
sdo maiores e apresentam certo grau de conectividade em funcdo das plantacdes de cacau
(Theobroma cacao) em sistema cabruca, no qual o cacaueiro ¢ cultivado no sub-bosque da
floresta (ALGER; CALDAS, 1996).

Os dados sdao provenientes de quatro estudos diferentes. Para os grupos do Estudo 1,
os dados foram coletados na por¢ao oeste da Reserva Biologica de Una, no municipio de Una,
Bahia, onde foram acompanhados dois grupos (Flamengo e Rabito; Figura 1), em area de
floresta secundaria. Para os grupos do Estudo 2, os dados foram obtidos na regido cacaueira
do sul da Bahia, nos municipios de Ilhéus, Jussari, Camacan, Arataca e Una, onde sete grupos
foram acompanhados (Almada, Ararauna, Bem-te-vi, Bonfim, Santa Rita, S3o Jos¢ e
Teimoso; Figura 1). Essa area corresponde a um mosaico de habitats, composto
predominantemente por cabruca, mas que também inclui trechos de floresta secundaria e
floresta madura. Para os grupos do Estudo 3, os dados foram obtidos na Fazenda Barro

Branco, no municipio de Itoror6 onde dois grupos foram acompanhados (MAN e GRA;
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Figura 2.1), em area de floresta semidecidual. Por fim, para os grupos do Estudo 4, os dados
foram coletados na por¢do leste da Reserva Bioldgica de Una, no municipio de Una, Bahia,
onde foram acompanhados sete grupos (Entulho, Jaca, Kita, Onga, Piagava, Portdo 2 e

Tapioca; Figura 2.1), em um mosaico de habitats.
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Fig 2.1. Localizacdo das areas dos estudos de observagdo do mico-ledo-da-cara-dourada (L.
chrysomelas) no sul da Bahia, Brasil. O painel principal apresenta a distribui¢do espacial das
areas amostradas, enquanto os mapas B e C mostram a localizagcdo da regido de estudo na
Bahia e da Bahia no Brasil, respectivamente. As cores indicam os diferentes estudos: Estudo
1 — floresta ombrofila, na por¢do oeste da REBIO; Estudo 2 — fazendas de cabruca; Estudo 3

— floresta semidecidual; Estudo 4 — floresta ombrofila, na por¢do leste da REBIO.

2.3.3. COLETA DE DADOS E IDENTIFICACAO DOS FRUTOS

O presente trabalho consiste em uma compilacdo de estudos sobre o
mico-ledo-da-cara-dourada (L. chrysomelas) realizados na regido do sul da Bahia. Dentre os
estudos que foram realizados para a espécie, os quais foram coletados dados de
comportamento, uso do habitat e outros dados ecologicos, esta dissertacdo utiliza as
informacdes relacionadas a dieta, reunindo dados secundarios obtidos em pesquisas
desenvolvidas com grupos da espécie na regido, que ndo foram publicados. A estruturagdo
desta dissertacdo foi baseada na integracdo dessas informagdes, permitindo uma andlise

completa dos dados ja produzidos para a espécie na regido (Tabela 2.1). Embora os estudos



30

originais tenham sido conduzidos com diferentes protocolos de observagdo em campo, as
analises desta dissertagdo foram realizadas apenas com os registros de alimentacdo extraidos
na forma de amostragem de todas as ocorréncias (ALTMANN, 1974). A partir desses
registros, foram calculados o tempo total de consumo por item alimentar, por grupo e por
ambiente, permitindo comparar a importancia relativa dos recursos consumidos em floresta
ombrofila, floresta semidecidual e cabruca. Os recursos alimentares foram identificados ao
menor nivel taxondmico possivel, preferencialmente até espécie. Quando a identificagdo
especifica ndo foi possivel, os itens foram mantidos no nivel de familia ou género. Assim,
alguns registros pertencentes as familias Myrtaceae e Bromeliaceae ndo puderam ser
identificados até o nivel especifico e, portanto, foram analisados apenas nos niveis
taxondmicos disponiveis.

O Estudo 1 foi realizado entre fevereiro de 2006 e janeiro de 2007, na porc¢ao oeste da
Reserva Bioldgica de Una, com dois grupos denominados Flamengo (FLA) e Rabito (RAB).
Ao longo de 12 meses de acompanhamento, foram realizados 68 dias de observagao,
totalizando 710 horas de esfor¢o amostral, sendo 287 horas para o grupo FLA, distribuidas em
27 dias, e 423 horas para o grupo RAB, distribuidas em 41 dias. No estudo original, foram
obtidas informag¢des comportamentais por meio de observagdes continuas e amostragem de
animal focal, com sessdes de 10 minutos envolvendo individuos adultos e subadultos de
ambos os sexos. Para esta dissertagdo, foram utilizados apenas os registros de alimentacao
contendo o item consumido e o tempo de consumo.

O Estudo 2 foi realizado entre agosto de 2006 e setembro de 2007, em floresta
semidecidual, com dois grupos denominados MAN e GRA. Ao todo, foram 41 dias de
acompanhamento, totalizando 323 horas de observagdo, sendo 153 horas em 15 dias para o
grupo GRA e 169 horas em 26 dias para o grupo MAN. No estudo original, as atividades
comportamentais foram registradas por meio de scan sampling, com intervalos de 20 minutos
entre os registros, além da marcagdo das arvores frutificando visitadas pelos grupos. Neste
trabalho, foram utilizados somente os registros de alimentacdo que permitiam identificar o
item consumido e o tempo associado ao consumo.

O Estudo 3 foi realizado entre margco de 2008 e novembro de 2009, em fazendas de
cabruca, com sete grupos: Almada, Ararauna, Bem-te-vi, Bonfim, Santa Rita, Sdo José e
Teimoso. Ao todo, foram 348 dias de acompanhamento, totalizando 2.682 horas de
observagdo. O grupo Almada foi acompanhado por 83 dias, com 637 horas; Ararauna por 37
dias, com 306 horas; Bem-te-vi por 19 dias, com 108 horas; Bonfim por 33 dias, com 270

horas; Santa Rita por 81 dias, com 602 horas; Sdo José por 26 dias, com 183 horas; e Teimoso
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por 69 dias, com 574 horas. No estudo original, foram registrados eventos de alimentagdo, e,
para esta dissertagcdo, foram utilizados os registros de todas as ocorréncias alimentares com
identificacao do item consumido e tempo de consumo.

O Estudo 4 foi realizado entre janeiro de 1999 e outubro de 2007, na porcdo leste da
Reserva Biologica de Una, com sete grupos: Entulho, Jaca, Kita, Onga, Piacava, Portdo 2 e
Tapioca. No total, foram 2.176 dias de acompanhamento e 12.765 horas de observagdo. O
grupo Entulho foi monitorado durante 552 dias, totalizando 3.021 horas; Jaca durante 36 dias,
com 39 horas; Kita durante 130 dias, com 496 horas; Onca durante 546 dias, com 3.412
horas; Piagava durante 515 dias, com 3.193 horas; Portdo 2 durante 203 dias, com 1.346
horas; e Tapioca durante 194 dias, com 1.199 horas (Tabela 2.2).

Tabela 2.1. Estudos utilizados na compilagao de dados sobre a dieta do
mico-ledo-da-cara-dourada (L. chrysomelas) no sul da Bahia, contendo periodo de realizagao,

ambiente amostrado, nimero de grupos monitorados e autores.

N° de

N° do estudo Estudo Periodo Ambiente Autor
grupos

1 Porg¢ao oeste da REBIO-Una fev/2006—jan/2  Floresta 2 L. Catenacci
007 Ombrofila

2 Floresta semidecidual ago/2006—set/2  Floresta 2 C.Guidorizzi
007 Semidecidual

3 Cabrucas mar/2008-nov/  Cabruca 7 L. Oliveira
2009

4 Porcao leste da REBIO-Una jan/1999—out/2  Mosaico 7 B. Raboy
007

Tabela 2.2. Esfor¢co amostral dos grupos de mico-ledo-da-cara-dourada (L. chrysomelas)
incluidos na compila¢do, com discriminagdao do ambiente de estudo, nimero de dias e total de
horas de observagao por grupo.

Ambiente Grupo Dias Horas
Floresta ombrofila Flamengo 27 287
Floresta ombrofila Rabito 41 423

Floresta semidecidual GRA 15 153
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Floresta semidecidual MAN 26 169
Cabruca Almada 83 637
Floresta Ombrofila Ararauna 37 306
Mosaico Bem te vi 19 108
Cabruca Bonfim 33 270
Cabruca Santa Rita 81 602
Mosaico Sao José 26 183
Mosaico Teimoso 69 574
Mosaico Entulho 552 3021
Mosaico Kita 130 496
Floresta Ombrofila Onga 546 3412
Mosaico Piacava 515 3193
Floresta Ombrofila Portao 2 203 1346
Mosaico Tapioca 194 1199

2.3.4 ANALISE DOS DADOS

Todas as analises foram conduzidas com semente aleatéria fixada (set.seed = 123) para
garantir a reprodutibilidade dos procedimentos analiticos. Os dados referentes a dieta foram
organizados em trés conjuntos principais: (1) investimento didrio no consumo de frutos, (2)
propor¢do do tempo de alimentagdo mensal dedicada ao consumo de frutos e ao
forrageamento de presas e (3) composicao dos recursos frutiferos consumidos em diferentes
ambientes. As categorias de ambiente foram padronizadas previamente, reunindo os registros
em cabruca, floresta ombrofila primdria, floresta ombrofila secundaria e floresta
semidecidual, conforme o tipo de analise.

A andlise do investimento no consumo de frutos foi realizada utilizando apenas os
ambientes floresta semidecidual, floresta ombrofila e cabruca. Nessa etapa, foram
considerados somente grupos que utilizavam esses ambientes de forma exclusiva ou que
permaneceram neles por pelo menos 90% do tempo, de modo a reduzir a sobreposi¢do entre
habitats. A variavel-resposta foi definida como a propor¢ao diaria do tempo observado

dedicada ao consumo de frutos, calculada a partir da razdo entre o tempo didrio gasto
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consumindo frutos e o tempo total diario de observagdo. Para essa varidvel, foram ajustados
modelos lineares generalizados mistos (GLMMs) com distribuigdo beta e ligagdo logit,
considerando habitat como efeito fixo e grupo como intercepto aleatorio. Foram comparados
modelos com e sem estrutura aleatoria e modelos que incorporaram o logaritmo do tempo de
observacdo na formula de dispersdo, a fim de controlar a heterogeneidade associada ao
esfor¢co amostral diario. A selecdo do modelo final foi realizada com base no critério de
informacao de Akaike (AIC), e as diferencas entre ambientes foram avaliadas a partir das
médias marginais estimadas na escala da resposta e de comparacdes multiplas ajustadas. Os
diagnosticos residuais foram conduzidos com o pacote DHARMa (HARTIG, 2022). Como o
numero de dias amostrados foi desigual entre os ambientes, foi realizada adicionalmente uma
analise de sensibilidade baseada em subamostragem balanceada, com igual nimero de dias
por habitat e repeticdo do ajuste do modelo em 500 iteracdes. Essa etapa teve como objetivo
avaliar a robustez do efeito de habitat frente ao desbalanceamento amostral entre ambientes,
comparando-se a estabilidade das estimativas e das diferencas entre habitats ao longo das
reamostragens.

A andlise da propor¢ao do tempo de alimentagdo mensal dedicada ao consumo de
frutos e ao forrageamento de presas foi baseada em um recorte distinto do banco de dados,
considerando apenas os registros oriundos do estudo realizado na floresta secundaria, na
por¢ao oeste da REBIO de Una, e do estudo conduzido em cabruca, ja& que o tempo
consumindo todos os itens s6 foram registrados nesses estudos. Nessa etapa, cada unidade
analitica correspondeu a um evento mensal, € 0 ambiente atribuido foi aquele em que o grupo
se encontrava no momento do registro. A propor¢ao de frugivoria foi calculada como a razao
entre o tempo mensal gasto consumindo frutos e o tempo total mensal de alimentagao,
enquanto a propor¢ao de forrageamento foi calculada como a razdo entre o tempo mensal
dedicado ao forrageamento de presas e o tempo total mensal de alimentacdo. Essas variaveis
foram analisadas por meio de GLMMs com distribui¢do beta, considerando o habitat como
efeito fixo e a identidade do grupo como intercepto aleatério, de modo a controlar a auséncia
de independéncia entre observacdes do mesmo grupo. Como as varidveis-resposta nos dois
modelos supracitados corresponderam a proporc¢des limitadas ao intervalo entre 0 e 1, foram
ajustados modelos com distribuicdo beta e ligacdo logit, utilizando o pacote glmmTMB
(BROOKS et al.,, 2017). Para lidar com valores exatos de 0 e 1, foram testadas duas
estratégias de transformagao: uma baseada na adigdo de um pequeno valor constante (epsilon
adjustment) e outra baseada em transformacdo especifica para propor¢des continuas em

distribuigdo beta. Foram comparados modelos nulos, modelos contendo apenas habitat,
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modelos com intercepto aleatério de grupo e modelos que incorporaram a duragdo total da
alimentagdo como covariavel na estrutura média ou na estrutura de dispersdo. A selecdo entre
modelos foi baseada no AIC, sendo retido o modelo com melhor ajuste. A significancia dos
efeitos foi avaliada por testes de razdo de verossimilhanga e as estimativas finais foram
extraidas como médias marginais na escala da resposta com o pacote emmeans (LENTH,
2023). A adequacdo dos modelos foi verificada por meio de diagndsticos residuais baseados
em simula¢ao com o pacote DHARMa, incluindo testes de dispersao, uniformidade, inflagao
de zeros e detecgao de valores extremos.

A variacdo mensal dessas mesmas proporc¢des foi avaliada em um segundo conjunto
de GLMMs beta, mantendo-se a estrutura de grupo como efeito aleatdrio e incluindo més
como fator explicativo. Foram comparados modelos sem efeito de més, modelos com més
aditivo, modelos com més acrescido da duragao total da alimentagcdo e modelos com interagcao
entre habitat x més, também selecionados com base no AIC. Quando aplicével, as diferencas
entre meses foram examinadas por meio de comparagdes pareadas das médias marginais
estimadas, com ajuste de Tukey para comparagdes multiplas. As representagdes graficas da
sazonalidade foram construidas a partir das estimativas mensais na escala da resposta.

A andlise da composicdo dos recursos frutiferos consumidos foi realizada utilizando
todos os grupos amostrados, considerando cada evento de consumo como unidade de registro.
Essa etapa teve cardter predominantemente descritivo. Inicialmente, os registros de
alimentacdo com frutos foram filtrados e organizados em tabelas contendo o nimero de
registros e o tempo total de consumo por espécie e por familia botanica, tanto no conjunto
total quanto separadamente por ambiente. Para cada espécie e familia também foi calculada a
razdo entre tempo total de consumo e niimero de registros, utilizada como medida de minutos
por observagdo. Adicionalmente, foram geradas tabelas com as espécies e familias mais
consumidas em cada ambiente, bem como matrizes de presenga/auséncia das espécies entre
habitats. Essas etapas foram conduzidas com os pacotes dplyr e tidyr (WICKHAM et al.,
2025).

Os padroes de dominancia na dieta foram explorados por meio da soma do tempo total
de consumo por espécie em cada ambiente, seguida do célculo da contribui¢do proporcional e
da propor¢do acumulada do consumo. As curvas de domindncia foram utilizadas para
descrever o grau de concentracdo do consumo em poucas espécies em cada ambiente. A
diferenca no consumo de recursos frutiferos especificos, como a jaca (Artocarpus
heterophyllus), foi avaliada pela propor¢do mensal do tempo de consumo da espécie em

relacdo ao total de frutos consumidos em cada ambiente ¢ més. De maneira semelhante, a
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sazonalidade das espécies mais importantes em cada ambiente foi descrita pela propor¢do
mensal do tempo de consumo de cada espécie em relagdo ao consumo total de frutos naquele
ambiente. Essas andlises tiveram carater descritivo, sem aplicacdo de testes inferenciais
formais. Por fim, as visualizagdes graficas foram produzidas com o pacote ggplot2
(WICKHAM, 2016), incluindo graficos de pontos com intervalos de confianga para os
modelos, curvas de dominancia, séries temporais mensais e graficos relacionando nimero de
registros e duracdo média dos eventos de consumo por espécie. Todas as analises foram

conduzidas no software R versdao 4.3.3 (R CORE TEAM, 2024).

2.4. RESULTADOS

2.4.1 INVESTIMENTO DIARIO NO CONSUMO DE FRUTOS

Foram analisados no total 687 dias distribuidos entre 8 grupos de L. chrysomelas.
Desse total, 35 dias corresponderam a floresta semidecidual, 517 a floresta e 135 a cabruca. A
amostragem incluiu dois grupos na floresta semidecidual (GRA e MAN), trés grupos na
floresta (Ararauna, Onga e Portdo 2) e trés grupos na cabruca (Almada, Bonfim e Santa Rita.

A maior propor¢do diaria média de tempo dedicada ao consumo de frutos foi
observada na floresta semidecidual (0,16 + 0,1), seguida pela floresta (0,11 + 0,08) e pela
cabruca (0,07 + 0,06). Os individuos dedicaram, em média, 90,4 + 77,4 min/dia ao consumo
de frutos na floresta semidecidual, 48,2 + 43,1 min/dia na floresta e 37,3 £+ 24,2 min/dia na
cabruca. J4 o tempo médio diario de observagao foi de 488 + 200 min na floresta
semidecidual, 441 + 176 min na floresta e 550 + 160 min na cabruca. A maior propor¢ao
diaria de tempo dedicada ao consumo de frutos foi registrada na floresta semidecidual (0,18),
enquanto valores menores foram observados na floresta (0,09;) e na cabruca (0,08).

As comparagdes entre ambientes indicaram que a proporc¢ao didria de tempo dedicada
ao consumo de frutos foi significativamente maior na floresta semidecidual do que na floresta
(p = 0,006) e do que na cabruca (p = 0,001). Em contraste, floresta e cabruca ndo diferiram
entre si (p = 0,83; Figura 2.2). A andlise de sensibilidade baseada em sub amostragens
balanceadas entre os ambientes confirmou a robustez desse padrao. Em 500 reamostragens
com numero de dias iguais por habitat, a floresta semidecidual apresentou propor¢ao diaria de
consumo de frutos maior que a floresta em 100% das reamostragens (razdo média = 2,54; p
mediano = 0,000143) e maior que a cabruca em 75,6% das reamostragens (razdo média =
1,89; p mediano = 0,0190). Por outro lado, a diferenca entre floresta e cabruca mostrou-se

instavel, sendo significativa em apenas 8,8% das reamostragens (razdo média = 1,37; p
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mediano = 0,402), confirmando a auséncia de evidéncia robusta de distingdo entre esses

ambientes.
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Fig 2.2 Propor¢ao diaria do tempo dedicada ao consumo de frutos por L. chrysomelas em

floresta semidecidual, floresta e cabruca.

2.4.2 GRAU DE FRUGIVORIA E FORRAGEIO

Foram analisadas 104 unidades amostrais distribuidos entre 9 grupos de L.
chrysomelas, sendo 44 registros em floresta e 60 em cabruca. No conjunto amostral, foram
registrados seis grupos na floresta e sete grupos na cabruca. Quanto ao uso do habitat, cinco
grupos foram classificados como exclusivos de um Unico ambiente (Almada, Bonfim e Santa
Rita para cabruca e Rabito, Flamengo para floresta) e quatro grupos utilizando os dois
ambientes (Ararauna, Bem te vi, S3o José e Teimoso), totalizando 67 observagdes de grupos
exclusivos e 37 de grupos mistos.

A propor¢ao média do tempo total de alimentagdo dedicada ao consumo de frutos foi
menor na floresta (0,42 + 0,31) do que na cabruca (0,51 = 0,32). O tempo médio dedicado ao

consumo de frutos foi semelhante entre os ambientes, correspondendo a 96,2 min na cabruca
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e 93,7 min na floresta. A propor¢cdo média do tempo total de alimentacdo dedicada ao
forrageamento foi maior na floresta (0,57 = 0,31) do que na cabruca (0,48 = 0,32). Em valores
absolutos, o tempo médio de forrageamento também foi ligeiramente maior na floresta (175
min) do que na cabruca (165 min).

Apesar dessas diferencas descritivas, a propor¢do do tempo de alimentagdo dedicada
ao consumo de frutos ndo diferiu significativamente entre floresta e cabruca (p = 0,72). Da
mesma maneira, a propor¢ao do tempo de alimentacdo dedicada ao forrageamento de presas

também nao apresentou diferenca significativa entre os ambientes (p = 0,82; Figura 2.3).
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Fig 2.3. Propor¢ao do tempo total mensal de alimentagdo dedicada ao consumo de frutos e

forrageamento de presas por L. chrysomelas em floresta e cabruca.

Ao longo do ano, a proporcao do tempo de alimentacao dedicada a frugivoria e ao
forrageamento da espécie apresentou variacdo mensal em ambos os ambientes. A frugivoria
apresentou maiores médias mensais em janeiro (0,645) e fevereiro (0,600), e menores valores
em marco (0,298) e outubro (0,350). Para o forrageamento, o maior valor médio mensal foi
observado em marco (0,702), seguido de outubro (0,649) e setembro (0,601), enquanto os
menores valores ocorreram em janeiro (0,355) e fevereiro (0,400). Na floresta, a frugivoria

variou de 0,300 em margo a 0,577 em fevereiro, enquanto o forrageamento variou de 0,430
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em fevereiro a 0,710 em margo. Na cabruca, a frugivoria apresentou os maiores valores em
janeiro (0,812) e fevereiro (0,656), diminuindo acentuadamente em outubro (0,233) e
novembro (0,292). Em contraste, o forrageamento na cabruca foi mais baixo em janeiro

(0,189) e mais elevado em outubro (0,761) e em novembro (0,705; Figura 2.4).

Variagao circular mensal da dieta por habitat
Proporgéo ajustada de frugivoria e forrageio ao longo dos meses
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Fig 2.4. Varia¢do mensal circular da proporcdo ajustada do tempo de alimentagao dedicado a
frugivoria e ao forrageio em floresta e cabruca. Cada barra representa um més; barras mais

longas indicam maior propor¢do ajustada da categoria alimentar no respectivo mes.

2.4.3 COMPOSICAO DOS RECURSOS FRUTIFEROS

Foram registrados 7.710 eventos de consumo de frutos, envolvendo 82 espécies
distribuidas em 39 familias botanicas (Tabela 2.3), distribuidos nos 17 grupos acompanhados
nos quatro estudos. Considerando os diferentes ambientes, a floresta secundaria apresentou o

maior numero de registros (2.834) e o maior tempo total de consumo de frutos (22.289 min),
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seguida pela cabruca (1.885 registros; 20.430 min), floresta primdria (2.128 registros; 19.006
min) e floresta semidecidual (863 registros; 10.970 min). Em termos de riqueza, a cabruca
apresentou o maior numero de espécies consumidas (50 espécies; 24 familias), seguida pela
floresta primaria (45 espécies; 22 familias), floresta secundaria (43 espécies; 23 familias) e
floresta semidecidual (27 espécies; 20 familias).

No conjunto total de registros, Moraceae apresentou o maior tempo total de consumo
(13.144 min), seguida por Bromeliaceae (10.812 min), Sapotaceae (9.360 min), Myrtaceae
(9.143 min) e Melastomataceae (5.497 min). Outras familias expressivas incluiram
Anacardiaceae (5.251 min), Mimosaceae (4.026 min) e Vitaceae (2.728 min). As espécies
com maior tempo de consumo foram, Artocarpus heterophyllus (5.327 min), Tapirira
guianensis (5.123 min) e Pouroma sp. (4.360 min). Também se destacaram Inga sp. (3.484
min), Miconia sp. (3.380 min), Pradosia bahiensis (3.208 min), Diploon cuspidatum (2.523
min) e Ficus sp. (2.456 min; Tabela 2.3).



Tabela 2.3. Espécies frutiferas consumidas por Leontopithecus chrysomelas nos diferentes ambientes com familia e nimero de registros.

Espécie Familia Floresta Floresta Cabruca Floresta Numero de
secunddria primaria semidecidual registros
Aechmea sp. Bromeliaceae X 1
Alibertia sp. Rubiaceae X 2
Ampelocera glabra Kuhlm Ulmaceae X X 42
Anacardiaceae sp Anacardiaceae X 2
Annona salzmannii A.DC. Annonaceae X X X 34
Anonnaceae sp Annonaceae X X X 40
Araceae sp Araceae X 7
Artocarpus heterophyllus Lamark Moraceae X X X 580
Bactris ferruginea Burret Arecaceae X X X X 18
Bignoniaceae sp Bignoniaceae X 2
Bromeliaceae sp Bromeliaceae X X X X 834
Brosimum rubescens Taub. Moraceae X 7
Byrsonima laevigata (Poir) DC Malpighiaceae X X 2
Capparis nectares Vell. Caparaceae X 1
Carica papaya Magnoliopsida X 2

40



Caryocar brasiliense

Cassia ferruginea (Schrad.)

Cecropia sp.

Cereus jamacaru

Cisus sp.

Clanija coloneura

Cordia anabaptista Cham.

Cordia sp.

Crateva tapia L.

Dialium guianense (Aubl.) Sandw.

Diploon cuspidatum (Hoehne)
Crongquist

Duguetia magnolioidea Maas

Ecclinusa ramiflora Mart.

Elaeis guianeensis Jacq.

Fabaceae sp

Faramea sp.

Ficus sp.

Guapira sp.

Caryocaraceae

Fabaceae

Urticaceae

Cactaceae

Vitaceae

Theophrastaceae

Boraginaceae

Boraginaceae

Euphorbiaceae

Caesalpiniaceae

Sapotaceae

Annonaceae

Sapotaceae

Arecaceae

Fabaceae

Rubiaceae

Moraceae

Nyctaginaceae

14

38

262

35

262

275

30

176

41



Guarea cf. guidonea (L.) Sleumer.

Helicostylis tomentosa (Poepp. E
Endl.) Rusby

Henriettea succosa (Aubl.) DC.

Hornschuchia lianarum
D.M.Johnson

Hortia arborea Engl.

Hydrogaster trinerve Kuhlm.

Inga edulis Mart.

Inga sp.

Lacmellea aculeate (Ducke) Monach

Manilkara logifolia (DC.) Duband

Manilkara maxima Penn.

Manilkara sp.

Miconia sp.

Micropholis guianensis (DC.) Pierre

Musa paradisiaca L.

Mpyrcia bicolor Klaerok

Meliaceae

Moraceae

Melastomataceae

Annonaceae

Rutaceae

Tiliaceae

Mimosaceae

Mimosaceae

Apocynaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Melastomataceae

Sapotaceae

Musaceae

Myrtaceae

44

459

1

24

340

41

55

249

475

83

249

42



Mpyrcia cauliflora (C.Mart.) O.Berg.

Myrcia guianensi

Mpyrcia guianensis (Aubl.) DC.

Myrcia rostrata Berg.

Mpyrtaceae sp

Ocotea sp.

Parkia pendula (Willd.) Benth.

Passiflora sp.

Pereskia aculeata (Plum.) Mill.

Pouroma sp.

Pourouma acutiflora

Pourouma guianensis Aubl.

Pouteria sp.

Pradosia bahiensis Teixeira

Protium heptaphyllum (Aubl.)
Marchand

Psidium guajava L.

Quararibea turbinata Pohl.

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Lauraceae

Mimosaceae

Passifloraceae

Cactaceae

Moraceae

Moraceae

Moraceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Burseraceae

Myrtaceae

Malvaceae

13

18

15

51

810

35

128

21

587

10

43

43

212

60

10

43



Rendia sp.

Rheedia sp.

Rinorea guianensis Aubl.

Rollinia bahiensis Maas & Westra

Sapotaceae sp

Sarcaulus brasiliensis (A.DC.)
Eyma.JPG

Simarouba amara Aubl.

Spondias mombin L.

Stachyarrhena harleyi Kirk.

Symphonia globulifera L.

Syngonium sp.

Tapirira guianensis Aubl.

Theobroma cacao L.

Trichilia silvatica C. DC.

Vitaceae sp

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Rubiaceae

Clusiaceae

Violaceae

Annonaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Simaroubaceae

Anacardiaceae

Rubiaceae

Clusiaceae

Araceae

Anacardiaceae

Malvaceae

Meliaceae

Vitaceae

Rutaceae

30

16

24

14

10

47

613

63

33

26

44
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A composicao dos recursos consumidos variou entre os ambientes. Na floresta
priméria, destacaram-se as familias Myrtaceae (5.287 min), seguida por Sapotaceae (4.036
min) e Moraceae (2.762 min). Entre as espécies mais consumidas registradas nesse ambiente,
destacaram-se Pouroma sp. (2.095 min), Manilkara maxima (1791 min) e Diploon
cuspidatum (909 min). Na floresta secundaria, o consumo concentrou-se principalmente nas
familias Moraceae (5.048 min) e Anacardiaceae (3.965 min) e entre as espécies Tapirira
guianensis (3.965 min), Artocarpus heterophyllus (2.721 min), Inga sp. (2.253 min) e Elaeis
guianeensis (1.991 min). Na floresta semidecidual, Bromeliaceae foi a familia mais
consumida (6.404 min), seguida por Vitaceae (1.995 min), enquanto Cisus sp. (1.722 min) foi
a espécie mais dominante, seguida por Cordia anabaptista (708 min). Ja na cabruca, as
familias mais consumidas foram Moraceae (5.323 min) e Sapotaceae (5.066 min), enquanto
as espécies mais consumidas foram Artocarpus heterophyllus (2.597 min) e Pradosia

bahiensis (2.472 min; Tabela 2.4).

Tabela 2.4. Espécies frutiferas mais consumidas por Leontopithecus chrysomelas em cada

ambiente.
Ambiente Espécie Numero de registros Tempo total (min)
Floresta primaria Myrtaceae sp 502 4837
Bromeliaceae sp 184 2133
Pouroma sp. 310 2095
Manilkara maxima Penn. 227 1791
Diploon cuspidatum (Hoehne) Cronquist 92 909
Miconia sp. 91 623
Floresta secundaria Tapirira guianensis Aubl. 494 3964
Artocarpus heterophyllus Lamark 295 2721
Inga sp. 234 2253
Elaeis guianeensis Jacq. 258 1991

Miconia sp.. 304 1906
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Henriettea succosa (Aubl.) DC. 406 1852
Floresta semidecidual Bromeliaceae sp 439 6404
Cisus sp. 175 1722
Cordia anabaptista Cham. 35 708
Cereus jamacaru 38 426
Trichilia silvatica C. DC. 33 326
Vitaceae sp 26 273
Cabruca Artocarpus heterophyllus Lamark 284 2597
Pradosia bahiensis Teixeira 153 2472
Bromeliaceae sp 175 2009
Myrtaceae sp 158 1856
Dipléoon cuspidatum (Hoehne) Cronquist 170 1614
Ficus sp. 104 1395

Considerando a taxa de consumo, algumas espécies apresentaram eventos
relativamente longos. Entre as espécies com pelo menos 10 registros, Hydrogaster trinerve
apresentou a maior média (20,5 min./observacdo), seguida por Cordia anabaptista (20,2
min./observacdo), Annona salzmannii (17,7 min./observagdo), Pradosia bahiensis (15,1
min./observacdo) e Ficus sp. (14,0 min./observagdo). Também se destacaram Rheedia sp.
(13,8 min./observagdo), Bromeliaceae sp (13,0 min./observa¢do), Myrcia rostrata (11,8
min./observagdo) e Protium heptaphyllum (11,5 min./observagdao). Em contraste, espécies
muito frequentes como Henriettea succosa apresentaram menor duracdo média por

observagao (4,6 min./observacao), indicando eventos de consumo mais curtos (Figura 2.5).
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Fig 2.5. Relagdo entre o nimero de registros de consumo e a duracdo média dos eventos de alimentacdo (minutos por observagdo) para as

espécies frutiferas consumidas por L. chrysomelas em cada ambiente.
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A analise de dominancia mostrou que poucos itens alimentares concentraram grande
parte do tempo total de consumo em todos os ambientes, embora esse padrdo tenha variado
em intensidade entre os ambientes. Os cinco principais itens responderam por mais da metade
do consumo registrado em todos os ambientes, variando de aproximadamente 51,6% na
cabruca a 87,4% na floresta semidecidual. Esse padrao foi especialmente acentuado na
floresta semidecidual, onde um unico item representou 58,4% do consumo total. Nos demais
ambientes, a dominancia foi mais distribuida entre os principais recursos, indicando menor

concentracdo do consumo em poucos itens alimentares (Figura 2.6).
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Fig 2.6. Curvas de dominancia das espécies frutiferas consumidas por L. chrysomelas nos diferentes ambientes, expressas como propor¢ao

acumulada do tempo total de consumo.
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Também foi observada varia¢do sazonal no consumo de jaca (4. heterophyllus) entre
cabruca e floresta secundaria. Na cabruca, a jaca foi consumida regularmente ao longo do
ano, com propor¢des mensais variando de 13,1% a 41,5% do consumo mensal de frutos, com
maior valor em marco. Na floresta secundaria, o consumo foi mais sazonal, variando entre

49-53% entre novembro e fevereiro e 11 % em abril e agosto (Figura 2.7).
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Fig 2.7: Variagdo mensal da propor¢ao de consumo de jaca (4. heterophyllus) em cabruca e floresta secundaria.
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Na floresta semidecidual, o consumo de bromélias apresentou acentuada variagao
mensal ao longo do ano. Os menores valores foram registrados em janeiro e fevereiro,
quando a propor¢do mensal permaneceu abaixo de 35%. A partir de marco, observou-se
aumento expressivo, com a proporc¢ao alcangando cerca de 70%, seguido de oscilagdes entre
abril e julho, periodo em que os valores variaram aproximadamente entre 36% e 60%. A
partir de agosto, o consumo de bromélias voltou a se elevar e permaneceu em patamares altos
até¢ o final do ano, com picos em setembro, outubro e dezembro, todos acima de 80% (Figura

2.8).
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Fig 2.8. Variacdo mensal da propor¢do do consumo de bromélias por L. chrysomelas na

floresta semidecidual ao longo do ano.
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2.5 DISCUSSAO

2.5.1 INVESTIMENTO DIARIO NO CONSUMO DE FRUTOS

Os resultados mostraram que o investimento diario no consumo de frutos por L.
chrysomelas foi significativamente maior na floresta semidecidual do que na floresta
ombroéfila e na cabruca, enquanto estes dois ultimos ambientes nao diferiram entre si,
corroborando parcialmente a hipdtese proposta. Em primatas frugivoros, a dieta ¢ moldada
também pela distribuicdo espacial e temporal dos recursos, sua previsibilidade e o custo de
exploragdo (BEEBY; ROTHMAN; BADEN, 2023; CLINK et al., 2017; MARTINEZ et al.,
202). Na floresta semidecidual, o aumento da frugivoria pode refletir a exploracdo mais
intensa de recursos concentrados em determinados periodos favoraveis. Esse tipo de ajuste
vai ao encontro com estudos que mostram que primatas moldam seu comportamento
alimentar em funcdo da disponibilidade temporal e da lucratividade dos recursos, aumentando
o investimento em itens que sdo energeticamente vantajosos quando se tornam acessiveis
(DIETZ et al., 1997; KEUROGHLIAN; PASSOS, 2001).

Em ambientes sazonais, a dieta de primatas frugivoros pode se organizar em torno de
poucas espécies-chave. Em Alouatta clamitans, por exemplo, foi registrado o consumo de
relativamente poucas espécies de frutos, com priorizagdo de espécies que frutificavam por
longos periodos, mesmo quando outros frutos estavam disponiveis (DORATTI DOS
SANTOS; BIANCHINI; REIS, 2013). De modo parecido, outros mamiferos frugivoros como
queixadas e catetos tiveram uma domindncia no consumo de jerivd na estacdo seca
(KEUROGHLIAN; EATON, 2007), ou seja, variagdes espaciais € temporais no uso de frutos
por vertebrados em paisagens florestais indicam que o consumo pode se concentrar em
poucas espécies dominantes, principalmente em situagdes de maior restricio na oferta
(MCCARTY et al., 2002). Assim, o maior investimento em frugivoria observado na floresta
semidecidual pode refletir ndo uma condicdo de maior diversidade alimentar, mas a
importancia de poucos recursos nesse ambiente. No caso de L. chrysomelas, embora a dieta
vegetal da espécie seja ampla, o uso dos recursos ndo ocorre de forma homogénea, sendo
frequentemente estruturado em torno de algumas espécies ou grupos botanicos de maior

importancia funcional (CATENACCI et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2011).
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Além disso, a relevincia das bromélias ndo se restringe ao papel de substrato de
forrageamento. No caso de L. chrysomelas, a espécie também explora diretamente frutos e
flores de bromélias. Fontoura et al. (2010), ao investigarem o consumo de frutos de Adechmea
depressa, mostraram que essa bromélia apresenta estruturas fisicas que favorecem a retengao
prolongada dos frutos na infrutescéncia e os micos que possuem pequeno porte e destreza
manual, conseguem acessar um recurso pouco explorado por outros frugivoros. Esse padrao
sugere que bromélias podem funcionar como recursos relevantes por manterem frutos
disponiveis por mais tempo e por serem exploraveis de forma eficiente por L. chrysomelas.

Nesse contexto, a elevada participagao de bromélias na floresta semidecidual sugere
que o maior tempo dedicado ao consumo de frutos nesse ambiente pode estar associado a
exploragdo intensiva de um recurso-chave, principalmente em periodos nos quais a escassez
de outros tipos de frutos ¢ mais pronunciada. Beeby, Baden e Rothman (2023) demonstraram
que a dieta de primatas frugivoros pode variar fortemente entre estagdes, refletindo ajustes no
uso dos recursos conforme sua disponibilidade se altera temporalmente. De forma
complementar, Garbino et al. (2022), ao avaliarem a predacdo de sapos por Leontopithecus
chrysopygus, mostraram que o consumo de presas vertebradas também pode apresentar forte
variagao sazonal, com maior intensidade no inicio e no final da estacdo seca. A auséncia de
diferenga no investimento diario entre floresta ombroéfila e cabruca sugere uma compensacao
entre ambientes que sdo estruturalmente distintos. Enquanto a floresta nativa sustenta a
frugivoria por meio de maior diversidade de espécies nativas e maior heterogeneidade
estrutural, a cabruca pode manter niveis semelhantes de consumo de frutos pela abundancia e
previsibilidade de poucos recursos dominantes, especialmente a jaca (Arfocarpus
heterophyllus; OLIVEIRA et al.,, 2011). Em paisagens modificadas, primatas podem
compensar a reducdo de certos recursos nativos por meio da exploracdo de recursos
alternativos que sejam previsiveis, abundantes ou cultivados, mantendo niveis funcionais
semelhantes de frugivoria apesar das diferencas ambientais (MCLENNAN, 2013; SERCKX
et al., 2015). Portanto, isso € relevante para L. chrysomelas, pois a disponibilidade pode
influenciar diretamente o orcamento alimentar da espécie (HAWES; PERES, 2014). Assim,
ambientes capazes de manter oferta suficiente e relativamente previsivel desse recurso,
mesmo que por meio de poucas espécies dominantes, podem sustentar niveis de frugivoria
semelhantes aos observados em habitats mais diversos (SENGUPTA et al., 2016). Nesse
contexto, a cabruca parece oferecer disponibilidade suficiente de frutos para sustentar o
padrao alimentar da espécie, mesmo que essa oferta esteja concentrada em um conjunto com

dominancia de poucas espécies. Assim, em vez de reduzir o investimento proporcional em
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frutos, a oferta continua de itens como a jaca parece permitir a manutencdo do grau de

frugivoria caracteristico da espécie.

2.5.2 GRAU DE FRUGIVORIA E FORRAGEAMENTO

A auséncia de diferenca no tempo dedicado ao consumo de frutos e ao forrageamento
de presas entre cabruca e floresta sugere que, para L. chrysomelas, esses ambientes podem
oferecer condicdes semelhantes para a manuten¢do do balanco alimentar, apesar de suas
diferencas estruturais e floristicas. Esse resultado indica que a resposta alimentar da espécie
parece depender menos do tipo de habitat em si e mais da capacidade de cada ambiente de
sustentar uma oferta suficiente e previsivel de recursos ao longo do tempo. Na floresta, essa
condi¢cdo provavelmente ¢ mantida pela maior diversidade de espécies nativas e pela maior
heterogeneidade estrutural (SILVA et al., 2018; STEVENSON et al., 2015), enquanto na
cabruca parece ser sustentada pela abundancia e constancia de poucos recursos dominantes,
especialmente a jaca (4. heterophyllus), associadas a permanéncia de arvores nativas e
bromélias (CATENACCI et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2011; RABOY; DIETZ, 2004).
Assim, embora os ambientes ndo sejam equivalentes em composi¢do, ambos parecem
oferecer uma base alimentar capaz de sustentar propor¢des semelhantes de investimento em
frutos e presas.

Essa interpretacdo também pode ser compreendida a partir da geometria nutricional.
Primatas podem manter proporgdes relativamente constantes entre macronutrientes, mesmo
quando variam os itens alimentares consumidos ou as condi¢des ambientais, ajustando a
composi¢do da dieta para atingir um determinado alvo nutricional (HOU et al., 2021;
RAUBENHEIMER et al., 2022). Embora este estudo ndo tenha medido diretamente proteina,
energia ou ingestdo de macronutrientes, os resultados sugerem um padrao compativel com
essa logica: L. chrysomelas parece manter uma divisdo semelhante entre frugivoria e
forrageamento de presas em cabruca e floresta, apesar de esses ambientes diferirem na
composi¢ao dos recursos disponiveis.

Esse padrao refor¢ca a plasticidade alimentar de L. chrysomelas em paisagens
modificadas. Em primatas, o balango entre frugivoria e consumo de itens alternativos
responde, em grande parte, a disponibilidade temporal e espacial dos frutos. Em Macaca
mulatta, por exemplo, o consumo de frutos acompanha diretamente sua oferta temporal
(SENGUPTA et al., 2016). Em bonobos (Pan paniscus), a variacao sazonal da dieta mostra

que alimentos alternativos ganham importancia quando a disponibilidade de frutos diminui
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(SERCKX et al., 2015). Em mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus), o aumento do
consumo de artropodes e anfibios em periodos de menor produtividade de frutos sugere papel
compensatorio das presas frente a redugdo de um recurso preferencial (GARBINI et al., 2022;
RASKIN et al.,, 2024). Padrdes semelhantes foram registrados em mandris (Mandrillus
sphinx; BAULD et al., 2025), macacos-de-cheiro (Saimiri spp.; STONE, 2007), titis
(Plecturocebus oenanthe) e em diferentes primatas neotropicais, que podem permanecer
altamente frugivoros, mas ampliar o uso de folhas, insetos, flores ou espécies cultivadas
quando frutos se tornam escassos (CHAVES et al., 2021; CHAVES et al., 2023;
DELUYCKER, 2021; STEVENSON et al., 2000). Em conjunto, esses estudos indicam que,
quando frutos permanecem previsiveis e vantajosos, eles continuam ocupando posicao central
na dieta, enquanto outros recursos funcionam como complemento.

Em paisagens modificadas, essa flexibilidade também pode envolver o uso de
recursos antropicos, cultivados ou associados a matriz agricola. Em chimpanzés (Pan
troglodytes) no mosaico floresta-agricultura, por exemplo, a exploracdo de recursos
antropicos integra de forma significativa a dieta (MCLENNAN, 2013). De forma semelhante,
em L. chrysomelas, estudos anteriores mostram uso frequente de recursos cultivados, espécies
pioneiras e micro-habitats como bromélias em ambientes alterados, evidenciando elevada
flexibilidade ecologica (CATENACCI et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2011; RABOY; DIETZ,
2004). Além disso, trabalhos com a espécie mostram que grupos em ambientes antropizados
ainda podem manter aspectos importantes de sua ecologia e condicao geral, mesmo diante de
alteracdes ambientais, o que reforca a capacidade de ajuste da espécie frente a diferentes
configuragdes de habitat (COSTA et al., 2020). Nesse sentido, os resultados obtidos para L.
chrysomelas sugerem que cabruca e floresta, embora sustentadas por bases floristicas
diferentes, mantém disponibilidade alimentar suficientemente semelhante para preservar o
um balango similar entre frutos e presas.

Apesar de Oliveira et al. (2011) terem observado que individuos de L. chrysomelas
em cabrucas apresentaram maior porte € massa corporal em comparagdo a individuos de
outros tipos de vegetagdo, especialmente machos adultos em relagdo a floresta primaria, esse
padrdo ndao deve ser interpretado necessariamente como resultado de uma dieta
proporcionalmente mais rica em presas ou proteina animal. Os resultados deste estudo ndo
indicaram maior propor¢do de tempo dedicada ao forrageamento de presas na cabruca em
comparagdo a floresta, sugerindo que a diferenga entre os ambientes pode estar menos
relacionada a uma mudanga no balango proporcional da dieta e mais a disponibilidade geral

de recursos alimentares. Essa interpretacdo vai ao encontro de Raboy e Dietz (2004), que
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registraram maior tempo dedicado tanto ao consumo de frutos quanto ao forrageamento em
cabruca dentro do orcamento diario de atividades. Assim, a melhor condi¢do corporal
observada em micos de cabruca (OLIVEIRA et al., 2011) pode refletir nio um aumento
relativo no consumo de proteina animal, mas uma maior oportunidade de alimentacdo de
forma geral, combinando frutos abundantes e previsiveis, como a jaca (A4. heterophyllus),
com substratos de forrageamento animal, como bromélias, cascas e cavidades.

Por fim, deve-se considerar que o forrageamento ndo corresponde apenas ao consumo
de presas, mas inclui também o tempo investido na busca, inspecdo e manipulagdo de
substratos antes da captura. Assim, valores semelhantes de tempo em forrageamento entre
cabruca e floresta ndo significam necessariamente o mesmo nivel de consumo de presas, nem
a mesma eficiéncia na obten¢do desses itens, o que pode ocultar diferencas mais finas na
composi¢do interna dessa atividade entre os habitats. Ainda assim, o padrao geral ¢ claro: a
semelhanca entre cabruca e floresta ndo implica equivaléncia ecoldgica entre os ambientes,
mas evidencia a capacidade de L. chrysomelas de ajustar seu comportamento alimentar a
diferentes configuracdes de habitat sem alterar necessariamente o papel central dos frutos em

sua dieta.

2.5.3 COMPOSICAO DOS RECURSOS FRUTIFEROS

As diferencas na composicdo dos recursos frutiferos explorados por L. chrysomelas
indicam que a espécie mantém a frugivoria por meio de dietas diferentes em cada ambiente.
Isso sugere que os habitats diferem nos recursos que sustentam a dieta do mico. Nesse
sentido, a recorréncia de familias como Moraceae, Sapotaceae e Myrtaceae reforca a ideia de
que essas familias formam uma base alimentar importante e relativamente estavel para L.
chrysomelas, mesmo quando a composicdo das espécies varia entre os habitats, como ja
demonstrado em outros estudos (CATENACCI et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2010;
RABOY; DIETZ, 2004). Essa preferéncia vai ao encontro também com a literatura sobre
dietas de primatas neotropicais, na qual essas familias figuram entre os componentes mais
importantes da frugivoria, frequentemente associadas a recursos-chave capazes de sustentar
diferentes comunidades ao longo do tempo, por serem energeticamente vantajosas e estarem
disponiveis em grande quantidade ao longo do ano (JULLIOT, 1993; LIM et al., 2021;
OLIVEIRA et al., 2010; 2011; PERES, 1994; RUSSO et al., 2005; VAZQUEZ et al., 2024),
inclusive para outras espécies de Leontopithecus, como L. rosalia, onde espécies da familia

Myrtaceae sustentam a dieta frugivora ao longo de todo ano (MILLER et al., 2006).
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Ao mesmo tempo, os resultados indicam que a importancia relativa dessas familias
ndo ¢ homogénea entre os ambientes. Em areas mais conservadas, a dieta se apoia em frutos
nativos tipicos de florestas maduras, enquanto em ambientes alterados ou em regeneracao a
frugivoria passa a incorporar, com maior peso, especies pioneiras € secundarias. Esse padrao
vai de encontro com o que foi descrito para areas degradadas com L. chrysomelas, nas quais a
composicao local da vegetacdo molda fortemente a dieta, favorecendo o uso de géneros como
Tapirira e Inga (CATENACCI et al., 2016). O género Inga aparece de forma recorrente entre
os recursos alimentares mais importantes para primatas de florestas tropicais (VAZQUEZ et
al., 2024). Na cabruca, a importancia da jaca (4. heterophyllus) indica que a espécie pode
sustentar a frugivoria por meio de recursos de alta previsibilidade e grande disponibilidade, o
que ajuda a explicar o papel deste fruto como recurso-chave nesse sistema (OLIVEIRA et al.,
2011). No entanto, essa mesma dependéncia pode revelar uma limitagdo importante: quando
a cabruca se torna excessivamente dominada por jaca (4. heterophyllus), a redugao da
diversidade de outros frutos nativos pode comprometer a qualidade do habitat, tornando a
base alimentar menos diversa e potencialmente mais vulneravel (ALMEIDA-ROCHA et al.,
2020). Desse modo, a presenca de recursos previsiveis pode sustentar a frugivoria, mas nao
necessariamente compensar integralmente a perda de complexidade floristica.

A presenca de Elaeis guineensis em ambientes alterados também merece atencdo
nesse contexto, pois sugere que palmeiras oleaginosas podem atuar como recursos substitutos
em paisagens antropicas, fenomeno ja descrito para outros primatas em areas dominadas por
dendezeiros ou palmeiras similares (TINGGA et al., 2024). Ecologicamente, isso reforga a
ideia de que a resposta da espécie a modificacdo ambiental ndo se traduz simplesmente em
reducdo da frugivoria, mas em reorganizacao da dieta em torno dos recursos que permanecem
disponiveis ou se tornam mais previsiveis no novo contexto da paisagem. Por outro lado, em
ambientes mais sazonais ou estruturalmente distintos, como a floresta semidecidual, o maior
peso de bromélias e de poucas plantas trepadores ou arbustivos, como Cissus e Cordia,
sugere uma dieta baseada em recursos centrais. Esse padrdo ¢ coerente com a plasticidade
alimentar atribuida ao género, no qual a exploracdo de micro-habitats especificos e de
recursos alternativos pode ganhar importancia em contextos de maior variagdo temporal na
oferta alimentar (CATENACCI et al., 2016; RASKIN et al., 2024)

A diferenca entre a frequéncia de uso de um recurso e a duragdo dos eventos
alimentares indica que sua importancia ecoldgica nao pode ser inferida apenas pelo numero
de registros. Em micos e outros primatas, recursos muito produtivos ou particularmente

vantajosos podem sustentar episodios longos de alimentacdo mesmo sem aparecer entre os
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itens mais frequentes, de modo que sua contribuicdo para a dieta se torna mais evidente
quando analisada em tempo total de consumo do que em niimero de eventos (AMORA et al.,
2013; CATENACCI et al., 2016; PINHEIRO; PONTES, 2015; SOUZA-ALVES et al., 2021).
Esse padrao ajuda a interpretar os resultados obtidos, nos quais alguns recursos se destacaram
sobretudo pela duracdao dos eventos alimentares, como Ficus sp., Pradosia bahiensis, Cordia
anabaptista e bromélias, sugerindo que sua relevancia na dieta decorre menos da recorréncia
dos registros e mais do alto retorno obtido a cada visita. Em particular, espécies de Ficus sdo
amplamente reconhecidas como recursos-chave para frugivoros tropicais por combinarem
alta produtividade, oferta agregada e capacidade de sustentar periodos prolongados de
alimentacdo, muitas vezes amortecendo os efeitos da sazonalidade de outros frutos (LIM et
al.,, 2021; VANDERHOFF et al., 2009). Assim, quando Ficus se destaca pelo tempo de
permanéncia, isso provavelmente reflete ndo apenas uso, mas também elevado valor
funcional para a sustentagdo da frugivoria.

Essa logica também ajuda a entender a importancia de recursos que estruturam a dieta
de forma distinta entre os habitats. A forte concentracdo do consumo em bromélias na
floresta semidecidual e o papel da jaca (4. heterophyllus) na cabruca sdo compativeis com o
conceito de staple foods, isto €, poucos itens que exercem influéncia desproporcional sobre a
ecologia alimentar, enquanto os demais contribuem de forma mais diluida (WATTS et al.,
2012). Na cabruca, a jaca (4. heterophyllus) parece cumprir esse papel por sua alta
previsibilidade e disponibilidade relativamente constante ao longo do ano, sustentando parte
importante da frugivoria em um ambiente simplificado. Esse padrao contrasta com o
observado na floresta, onde o consumo de jaca mostrou variagdo mais marcada entre os
meses, com maior participagdo no inicio e no final do ano (novembro-fevereiro) e menor
importancia em parte do periodo intermediario (mar¢o a outubro). Assim, mais do que a
presenca desse recurso, o que diferencia a cabruca ¢ a estabilidade com que ele permanece
disponivel (OLIVEIRA et al., 2011) e contribui para a dieta, o que provavelmente aumenta
sua importancia funcional nesse sistema.

Na floresta semidecidual, por outro lado, o padrdo foi mais extremo, com forte
dominancia de bromélias e aumento progressivo de sua importancia ao longo do ano,
sobretudo no segundo semestre. Esse resultado sugere que, nesse ambiente, a frugivoria se
apoia menos em uma base diversificada de espécies arboreas e mais em poucos recursos
centrais, capazes de sustentar parcela expressiva do tempo de alimentagdo. Essa interpretagao
¢ plausivel quando se considera a sazonalidade da floresta semidecidual, em que a

disponibilidade de frutos zoocdricos tende a variar fortemente ao longo do ano e pode



60

apresentar periodos criticos de menor oferta, inclusive no final da primavera e inicio do verao
chuvoso (MIKICH, 2001). Nesse contexto, a alta participacdo das bromélias sugere que esses
recursos podem exercer fun¢do de amortecer a irregularidade temporal de outros frutos.
Assim, enquanto na cabruca a frugivoria parece ser estabilizada pela constancia de um fruto
dominante, na floresta semidecidual ela parece depender mais fortemente de um recurso que

ganha importancia justamente quando a oferta de outros itens se torna mais instavel.
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2.6 CONCLUSAO GERAL

Os resultados deste estudo mostram que a conservacdo de L. chrysomelas nao
depende apenas da manutencdo de areas florestais, mas também da preservacao de habitats
que sustentem, de forma continua, os recursos alimentares que estruturam sua dieta. Embora
a espécie tenha demonstrado elevada flexibilidade alimentar, essa plasticidade nao ¢
ilimitada, pois ela se organiza em torno de um conjunto de recursos-chave entre os ambientes.
Na floresta semidecidual, o uso de recursos esteve fortemente concentrado em poucos itens,
principalmente em bromélias, enquanto na cabruca a jaca (A4. heterophyllus) teve papel
marcante e mais estavel ao longo do ano; ja nas florestas ombrofilas, a dieta mostrou-se mais
distribuida entre diferentes espécies e familias botanicas. Em conjunto, esses padrdes indicam
que ambientes distintos podem sustentar a alimentacao da espécie por diferentes itens.

Do ponto de vista da conservagao, isso € relevante porque mostra que a qualidade do
habitat para o mico-ledo-da-cara-dourada ndo pode ser avaliada apenas por cobertura florestal
ou categoria de uso do solo. A composicao floristica, a heterogeneidade estrutural e a
presenca de espécies-chave sdo elementos centrais para a manutencdo da dieta e,
consequentemente, da permanéncia da espécie na paisagem. A cabruca, por exemplo, ndo se
mostrou um habitat empobrecido, mas um sistema capaz de manter parte importante da base
alimentar do mico por meio de recursos previsiveis. Ao mesmo tempo, a forte dominancia de
poucos itens na floresta semidecidual sugere maior sensibilidade a alteracdes que afetem
esses recursos especificos. Assim, os resultados reforcam que estratégias de manejo e
conservacao devem priorizar ndo apenas a quantidade de habitat remanescente, mas também
sua capacidade de ofertar recursos alimentares ao longo do tempo.

No entanto, algumas limitagdes precisam ser consideradas. A primeira ¢ que os
resultados expressam principalmente a importancia relativa dos itens e categorias alimentares
no comportamento observado, mas nao permitem estimar diretamente a quantidade real de
alimento ingerido, o valor nutricional dos recursos consumidos ou a contribui¢do energética e
de cada item para a dieta. Assim, propor¢des semelhantes de frugivoria ou forrageamento
entre habitats nao significam necessariamente equivaléncia na ingestdo de nutrientes ou na
eficiéncia de obtencdo dos recursos. Da mesma forma, o fato de determinados itens
dominarem a dieta em alguns ambientes ndo indica, por si s6, que eles sejam substitutos
funcionais completos dos recursos presentes em outros habitats.

Outra limitagdo importante € que a presenca de recursos-chave, como jaca (4.

heterophyllus) na cabruca ou bromélias na floresta semidecidual, deve ser interpretada com
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cautela. Esses recursos podem favorecer a permanéncia dos micos em determinados
ambientes, mas também podem tornar a dieta localmente dependente de poucos itens
dominantes. Essa dependéncia pode aumentar a vulnerabilidade dos grupos caso esses
recursos sejam removidos, manejados de forma inadequada ou sofram variagdes temporais
acentuadas. Portanto, a capacidade de um habitat sustentar a alimentagdo de L. chrysomelas
ndo se baseia sO pela presenca atual desses recursos, mas também pela estabilidade,
diversidade e renovacao da base alimentar ao longo do tempo.

Também ¢ importante destacar que embora a cabruca possa oferecer recursos
previsiveis e favorecer o uso da paisagem pelos micos, sua contribuicdo depende da
manutengdo de arvores nativas, bromélias, espécies frutiferas e de uma estrutura de dossel
suficientemente complexa. Assim, a aparente flexibilidade alimentar da espécie ndo deve ser
usada para reduzir a importancia da protecdo dos remanescentes florestais. Pelo contrario, os
resultados indicam que a conservagdo do mico depende da integracao entre florestas nativas e
matrizes agroflorestais bem manejadas.

Dessa forma, o estudo contribui para a conservacdo da espécie ao evidenciar que
paisagens fragmentadas podem continuar relevantes para L. chrysomelas quando mantém
recursos alimentares essenciais, mas também que essa persisténcia pode depender de uma
base ecologica estreita e, portanto, fragil. Em termos praticos, os resultados apontam para a
importancia de conservar remanescentes florestais com alta diversidade de espécies nativas,
manter elementos estruturais como bromélias e arvores frutiferas importantes, e incorporar a
composi¢do da vegetacao como critério central no planejamento da conservagao. Mais do que
mostrar o que a espécie consome, este trabalho demonstra como diferentes habitats sustentam
sua ecologia alimentar e, por isso, oferece subsidios diretos para orientar acdes de manejo,

restauragdo e conservacdo em uma das regides mais ameacadas da Mata Atlantica.
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INFLUENCIA DOS ATRIBUTOS DE BROMELIAS EPIFITAS E
CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DO AMBIENTE SOBRE A COMUNIDADE
DE FAUNA ASSOCIADA EM UM MOSAICO FLORESTA-AGROFLORESTA NO

SUL DA BAHIA

RESUMO

As bromélias epifitas constituem microhabitats importantes nos estratos arboreos, oferecendo
abrigo, umidade, alimento e locais de reproducao para diversos grupos da fauna associada, e
o local preferido dos micos-ledes-da-cara-dourada para o forrageamento de presas animais.
Neste estudo, foram comparadas a abundancia, a riqueza, diversidade e a composi¢ao da
fauna associada a bromélias epifitas entre floresta nativa e sistemas agroflorestais de cacau no
sul da Bahia. Foi avaliada a fauna de 180 bromélias distribuidas em 30 arvores, sendo 30
bromélias em floresta nativa e 150 em trés tipos de sistemas agroflorestais de cacau: cabruca
tradicional (CAB), sistema rastico com sombra plantada (RPS) e sistema com sombreamento
monoespecifico (MCA). A fauna associada as bromélias foi triada e identificada até ordem,;
Ao todo, foram registrados 517 individuos na floresta e 2213 na cabruca, distribuidos em 19
ordens na floresta e 28 ordens na cabruca. Na comparagdo geral entre floresta nativa e
sistemas agroflorestais de cacau, os SAFs apresentaram maior abundancia total de fauna
associada por bromélia e maior riqueza média de ordens. A diversidade, entretanto, manteve
valores proximos entre floresta e SAFs, e a composicdo da comunidade ndo diferiu
significativamente entre os habitats. Na comparacio entre floresta e os diferentes tipos de
SAFs, observou-se que essa resposta ndo foi homogénea entre os tipos de manejo: a cabruca
tradicional (CAB) e o sistema com sombreamento monoespecifico (MCA) apresentaram
maior abundancia em relacdo a floresta, enquanto o sistema rustico com sombra plantada
(RPS) ndo apresentou diferencga. Para a riqueza, apenas MCA diferiu significativamente da
floresta, apresentando maior numero médio de ordens por bromélia, enquanto CAB e RPS
mantiveram valores semelhantes aos da floresta nativa. O volume das bromélias influenciou
positivamente a abundancia e a riqueza, refor¢gando a importancia do tamanho desses
micro-habitats para a manutencdo da fauna associada. Esses resultados indicam que
bromélias epifitas em sistemas agroflorestais podem sustentar assembleias de fauna
semelhantes as da floresta em termos de diversidade e composi¢do, mas também sugerem que
sistemas mais simplificados podem concentrar mais individuos e ordens em bromélias de
dossel, possivelmente em funcdo da menor disponibilidade e concentracdo de micro-habitats
na estrutura do ambiente.

Palavras-chave: Bromélias tanque; Cabruca; Dossel; Mata Atlantica; Invertebrados;

Agrofloresta.
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INFLUENCE OF EPIPHYTIC BROMELIAD TRAITS AND STRUCTURAL
CHARACTERISTICS OF THE ENVIRONMENT ON THE ASSOCIATED FAUNA
COMMUNITY IN A FOREST-AGROFOREST MOSAIC IN SOUTHERN BAHIA

ABSTRACT

Epiphytic bromeliads constitute important microhabitats in arboreal strata, providing shelter,
moisture, food, and breeding sites for several groups of associated fauna, and they are the
preferred sites used by golden-headed lion tamarins for foraging on animal prey. In this study,
the abundance, richness, diversity, and composition of fauna associated with epiphytic
bromeliads were compared between native forest and cacao agroforestry systems in southern
Bahia. The fauna of 180 bromeliads distributed across 30 trees was evaluated, including 30
bromeliads in native forest and 150 in three types of cacao agroforestry systems: traditional
cabruca (CAB), rustic system with planted shade (RPS), and monospecific shade system
(MCA). The fauna associated with bromeliads was sorted and identified to the order level. In
total, 5,808 individuals were recorded, distributed across 19 orders in the forest and 28 orders
in cabruca. In the overall comparison between native forest and cacao agroforestry systems,
the agroforestry systems showed greater total abundance of associated fauna per bromeliad
and greater mean richness of orders. Diversity, however, remained similar between forest and
agroforestry systems, and community composition did not differ significantly between
habitats. When the agroforestry systems were evaluated separately, this response was not
homogeneous among management types: traditional cabruca (CAB) and the monospecific
shade system (MCA) showed greater abundance than the forest, whereas the rustic system
with planted shade (RPS) did not differ. For richness, only MCA differed significantly from
the forest, showing a higher mean number of orders per bromeliad, while CAB and RPS
maintained values similar to those of the native forest. Bromeliad volume positively
influenced abundance and richness, reinforcing the importance of the size of these
microhabitats for the maintenance of associated fauna. These results indicate that epiphytic
bromeliads in agroforestry systems can sustain faunal assemblages similar to those of the
forest in terms of diversity and composition, but they also suggest that more simplified
systems may concentrate more individuals and orders in canopy bromeliads, possibly due to
the lower availability and concentration of microhabitats within the structure of the
environment.

Keywords: Tank bromeliads; Cabruca; Canopy; Atlantic Forest; Invertebrates; Agroforestry.
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3.1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica, um dos maiores hotspots de biodiversidade do mundo, carrega as
consequéncias de um longo histérico de perda e fragmentagao florestal, restando apenas uma
parte de sua cobertura original (MYERS et al., 2000; RIBEIRO et al., 2009). A maior parcela
dessas perdas recentes se deu em pequenas areas, principalmente em terras privadas, e que
estdo ligadas a expansdo agricola, o que acaba intensificando um cenario de paisagem
altamente fragmentada em manchas de vegetacdo nativa que se encontram em meio a
matrizes antropicas (AMARAL et al.,, 2025). Essa fragmentacdo pode prejudicar a
manutengdo da biodiversidade através de extingdes locais (HADDAD et al., 2015) e
mudangas na composi¢ao e estrutura das comunidades (PEACOCK, 2025) o que evidencia a
importancia de compreender as respostas dessas comunidades bioldgicas as transformagdes
no uso da terra, particularmente em areas agricolas (ROCHA-SANTOS et al., 2017). No
entanto, em paisagens fragmentadas, a sobrevivéncia das espécies ndo depende apenas da
quantidade e da conectivdade das areas remanescentes, mas também das caracteristicas das
matrizes que estdo em volta (RICKETTS, 2001). Em determinados cenarios, matrizes
agricolas podem oferecer recursos e abrigos contribuindo para a manutengao de populagdes e
o uso complementar do habitat por diferentes grupos biologicos (ESTRADA et al., 2012).

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais de cacau (SAFs) sdo ambientes que podem
ser favoraveis a conservagao da biodiversidade, uma vez que preservam parte da cobertura
arborea original e apresentam uma alta complexidade estrutural do dossel (CASSANO et al.,
2009; LOBAO et al., 2022; SANTOS et al., 2025; ROLIM et al., 2017). A manutenc¢io de
arvores de grande porte nesses sistemas pode manter a disponibilidade de recursos e de
microhabitats para diferentes grupos (SAMBUICHI et al., 2012). Apesar de os SAFs
conseguirem preservar uma parte da diversidade, elas ndo sdo capazes de substituir
totalmente a floresta nativa, uma vez que mudangas no microclima, na composi¢ao das
espécies de arvores e na estrutura vertical criam filtros ambientais que podem ser limitantes
para essa biodiversidade (CASSANO et al., 2014; HARO-CARRION et al., 2009;
SAMBUICHI et al., 2012; SPORN et al., 2009). Portanto, entender como esses sistemas
sustentam as comunidades que estdo ligadas a microhabitats do dossel ¢ de extrema
importancia para avaliar a qualidade da matriz em paisagens fragmentadas, ja& que esse
estrato ¢ de extrema importantancia para a biodiversidade de artropodes em florestas tropicais
(BASSET et al., 2012) Entre esses microhabitats, as bromélias epifitas desempenham um

papel importante, j4& que suas folhas formam reservatérios de 4gua que acumulam solo
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suspenso e detritos organicos, formando fitotelmos capazes de abrigar uma fauna diversa de
invertebrados aquaticos e terrestres e vertebrados (BROUARD et al., 2012; DEZERALD et
al., 2014; FILHO et al., 2023; RODGERS; KITCHING, 2011; ). Devido a presenga de
diferentes niveis troficos em uma pequena unidade espacial, esses sistemas sao
frequentemente considerados microhabitats ecoldgicos (DEZERALD et al., 2014), podendo
funcionar como pequenas unidades de habitat nas quais processos de colonizacado, dispersdo e
extingdo local contribuem para a estruturacdo das comunidades associadas (FILHO et al.,
2023;JOCQUE; FIELD, 2014). Essa fauna associada, entretanto, niio tem importincia apenas
para a dinamica interna das bromélias. Diversos grupos animais utilizam desse microhabitat
como fonte de alimento, ingerindo esses animais (ROCHA, 2022; SABAGH et al., 2021).
Um exemplo disso ¢ o mico-ledo-da-cara-dourada, ou mico-ledo-baiano (Leontopithecus
chrysomelas), onde os organismos concentrados nesses microhabitats podem compor parte da
base de presas disponivel para ele no dossel, uma vez que a espécie explora bromélias, folhas
secas, cascas e ocos durante o forrageamento de artropodes e pequenos vertebrados
(CATENACCI et al., 2016; RABOY; DIETZ, 2004; RYLANDS, 1989). Assim, diferencas na
abundancia, riqueza ou composicdo da fauna associada as bromélias podem indicar
diferencas na qualidade desses microhabitats como locais potenciais de forrageamento.

Essa perspectiva, portanto, pode ser util para comparar sistemas agroflorestais de
cacau com floresta nativa. No interior de florestas maduras, bromélias epifitas se distribuem
por varios estratos verticais, principalmente em troncos € na copa interna, conforme os
gradientes de luz, umidade e area de substrato disponivel (CASCANTE-MARIN et al., 2006;
SIAZ TORRES et al., 2024). Ja em sistemas agroflorestais de cacau, o manejo se da pela
remocao do sub-bosque e preservacao de arvores de sombra, o que tende a fazer com que as
bromélias se concentrem mais nas copas das arvores remanescentes de dossel (DAROCHA et
al., 2016; DAROCHA et al., 2021; HARO-CARRION et al., 2009). Entretanto, esses
sistemas ndo apresentam uma estrutura homogénea, que pode variar de acordo com o sistema
de manejo empregado, variando desde cabrucas tradicionais, com maior permanéncia de
arvores nativas e maior complexidade do dossel, até sistemas mais simplificados, com
sombreamento plantado ou monoespecifico. Essa variagdo estrutural pode alterar a
disponibilidade e a distribui¢do dos microhabitats formados pelas bromélias no dossel
(DAROCHA et al., 2016). Nesse cenario, a fauna associada pode se tornar mais agregada
nas bromélias do dossel presentes na cabruca ja que esses microhabitats remanescentes
podem funcionar como ilhas de refugio (MAYR & O'HARA, 1986) oferecendo abrigo e
alimentos para esses organismos (LUNA-COZAR et al., 2020; ROMERO et al., 2022) em
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um ambiente que ndo oferece essas mesmas condigdes em outros estratos. Isso pode resultar
em maior abundancia local de invertebrados por planta, mesmo que a abundancia total na
paisagem ndo aumente necessariamente, ja que a diversidade e a estrutura das comunidades
em bromélias se comportam em sua maioria de acordo com a quantidade, ao tamanho e a
organizacao desses microhabitats no ambiente (DAROCHA et al., 2016; DAROCHA et al.,
2021; LAVISKI et al., 2021; MESTRE; ARANHA; ESPER, 2001; RICHARDSON, 1999).

Diversos estudos mostram que volume de agua, tamanho da planta, solo suspenso e
variaveis fisico-quimicas (temperatura, oxigénio dissolvido, pH, luminosidade/abertura de
dossel) moldam a composi¢do de invertebrados e microfauna em bromélias (CEREGHINO et
al., 2010; CHAVES et al., 2023; DEZERALD et al., 2014; O’REILLY-BERKELEY et al.,
2025; KRATINA et al., 2017). O aumento de volume e tamanho da planta tende a elevar a
a-diversidade, enquanto matéria organica e luz influenciam fortemente a B-diversidade e o
turnover entre bromélias (CEREGHINO et al., 2010; CHAVES et al., 2023).

Além disso, condi¢des abidticas (temperatura da dgua, oxigénio) e detritos regulam
também a estrutura da microbiota (bactérias, arqueias), o que pode acarretar em um controle
“bottom-up” dos recursos locais (LOUCA et al., 2017; KRATINA et al., 2017). Elementos do
dossel, como a estrutura da copa, caracteristicas do forofito (o local onde as epifitas se
fixam), como a altura da arvore e a existéncia de solos suspensos, influenciam a luz, a
deposicao de detritos e o regime hidrico, o que altera a configura¢ao desses micro-habitats e,
por consequéncia, as assembleias associadas (CEREGHINO et al., 2010; MALFATTI;
FERREIRA; UTZ, 2020). Gradientes de altitude e de altura no dossel funcionam como filtros
ambientais, afetando a- e B-diversidade e promovendo substitui¢do de espécies ao longo da
paisagem (MALFATTI; FERREIRA; UTZ, 2020; KRATINA et al., 2017). Dessa forma, a
organizacdo das comunidades que vivem associadas as bromélias ¢ o resultado da interacao
entre filtros locais do fitotelmo e processos espaciais mais amplos, como a posi¢ao na
paisagem e a heterogeneidade do dossel (CEREGHINO et al., 2010; AMADEO et al., 2017;
MALFATTI; FERREIRA; UTZ, 2020).

Em uma escala ainda mais ampla, o uso do solo e a estrutura da matriz também atuam
como determinantes indiretos importantes. Habitats ndo florestais podem ter uma temperatura
média mais alta, uma maior variacao térmica e uma menor densidade de bromélias, o que
muda o ambiente local dos fitotelmos e afeta a densidade da fauna associada (NGAI et al.,
2008). Em cabrucas, alteragcdes microclimaticas do dossel, como maior incidéncia de radiagao
e menor umidade relativa, podem funcionar como filtros ambientais tanto para epifitas quanto

para a fauna que elas abrigam ( MURAKAMI et al., 2022; SPORN et al., 2009). Esse
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mecanismo ¢ refor¢ado por estudos que demonstram que bromélias ndo sombreadas podem
apresentar maior abundancia de invertebrados do que bromélias sombreadas, ainda que a
riqueza e composi¢do nio sejam alteradas de forma significativa num curto espago de tempo
(RANGEL et al., 2017). Assim, alteracdes na estrutura do habitat podem afetar
principalmente a densidade local de organismos nas bromélias, sem necessariamente produzir
mudancas equivalentes na riqueza ou na composi¢ao da comunidade, principalmente quando
as assembleias sdo avaliadas em niveis taxondmicos mais amplos (PROGENIO et al., 2023).

Além desses aspectos, esses sistemas também estdo inseridos dentro do conceito de
metacomunidade. A conectividade e a quantidade de “unidades de habitat” disponiveis entre
bromélias podem influenciar a colonizagdo, a persisténcia local e a composi¢do das
comunidades (JOCQUE; FIELD, 2014). A relagdo espécie-area é um dos padrdes mais
consistentes em fitotelmos, sugerindo que habitats maiores tendem a abrigar mais espécies
(CEREGHINO et al., 2010). Ao mesmo tempo, a diminui¢io do nimero de unidades
conectadas pode afetar tamanhos populacionais e a composicdo da comunidade, sugerindo
que a disponibilidade de habitat em uma metacomunidade tem um papel importante na
determinagdo da estrutura das assembleias locais (LECRAW et al., 2014). Outro ponto a ser
destacado ¢ que a resposta a antropizacao pode ser desigual entre grupos taxondmicos. Em
gradientes floresta—agrofloresta, alguns grupos podem manter elevada sobreposicdo entre
habitats, enquanto outros apresentam mudancas mais acentuadas de composi¢do (BOS;
STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE, 2007). Em bromélias de locais mais alterados
pelo homem, observa-se um aumento no numero total de individuos, o qual esta ligado a
predominancia de alguns grupos tolerantes, sugerindo que uma alta abundincia ndo ¢
sindbnimo de maior diversidade (ROSA et al., 2021). Esse tipo de resultado ¢ relevante para
comparagdes entre cabruca e floresta, pois sugere que mudancas em abundancia, riqueza e
composi¢do podem refletir ao mesmo tempo na concentracdo de organismos, filtragem
ambiental e alteragdes na dominancia de poucas espécies. Dessa forma, esses atributos nao
necessariamente respondem da mesma maneira a alteragdo do habitat: um ambiente pode
concentrar mais individuos por bromélia sem apresentar aumento proporcional da diversidade
ou substitui¢dao evidente na composi¢cdo da comunidade.

Em vista disso, este capitulo tem como objetivo avaliar como a fauna associada a
bromélias epifitas do dossel varia entre floresta nativa e sistemas agroflorestais de cacau no
sul da Bahia, considerando que esses sistemas podem diferir em estrutura do dossel,
microclima e disponibilidade de microhabitats (CASSANO et al., 2009; HARO-CARRION
et al., 2009; SAMBUICHI et al., 2012; SPORN et al., 2009). Como predigao, propde-se que a
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abundancia da fauna associada por bromélia seja maior nos sistemas agroflorestais em
relagdo a floresta, uma vez que as SAFs podem reunir condi¢des microclimaticas distintas das
florestas maduras, incluindo maior incidéncia de radiacdo ¢ altera¢des na estrutura vertical,
além de favorecer a concentracdo da fauna em menos microhabitats disponiveis fora do
dossel (LECRAW et al., 2014; SPORN et al., 2009; RANGEL et al., 2017). Também se prevé
que essa resposta ndo seja homogénea entre os tipos de sistema agroflorestal, sendo esperado
que a cabruca tradicional apresente valores mais préximos aos da floresta por manter maior
complexidade estrutural e maior semelhanca com a vegetagao nativa (CASSANO et al.,
2009; ROLIM et al., 2017; SAMBUICHI et al., 2012). Para a riqueza, espera-se variacao
entre habitats em funcdo da disponibilidade de recursos e das caracteristicas estruturais dos
fitotelmos, especialmente do volume da bromélia, uma vez que habitats maiores tendem a
abrigar mais espécies, conforme a relacdo espécie-area (CONNOR; MCCOY, 1979;
CEREGHINO et al., 2010; DEZERALD et al., 2014). Além disso, espera-se que a altura da
bromélia em relacdo ao solo e a altura do forodfito influenciem a fauna associada por
representarem aspectos da posi¢do vertical e da estrutura do dossel, os quais podem alterar a
incidéncia de luz, a umidade, a deposi¢cdo de detritos, o regime hidrico dos fitotelmos e o
acesso dos organismos a esses microhabitats (CASCANTE-MARIN et al., 2006;
HARO-CARRION et al., 2009; CEREGHINO et al., 2010; MALFATTI; FERREIRA; UTZ,
2020). Em relacdo a diversidade, espera-se que ambientes mais alterados apresentem
aumento de abundancia sem aumento proporcional da diversidade efetiva, em razdao da
dominancia de poucos grupos tolerantes (NGALI et al., 2008; ROSA et al., 2021). Por fim,
prevé-se que a composicdo da comunidade possa variar entre SAFs e floresta, uma vez que o
uso do solo, o microclima, a conectividade entre unidades de habitat e a estrutura vertical do
dossel podem atuar como filtros sobre a colonizagdo e a persisténcia local de diferentes
grupos (BOS; STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE, 2007; JOCQUE; FIELD, 2014;
LECRAW et al., 2014).

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar como caracteristicas estruturais do ambiente e atributos da planta moldam a
estrutura da fauna associada a bromélias epifitas do dossel na floresta nativa e em sistemas

agroflorestais de cacau no sul da Bahia.
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3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar a abundancia total da fauna associada por bromélia entre floresta nativa e
sistemas agroflorestais de cacau, bem como a influéncia do volume da bromélia, da
altura da bromélia em relacdo ao solo ¢ da altura do forofito sobre a abundancia da
fauna associada as bromélias.

2. Avaliar a riqueza da fauna associada por bromélia entre floresta nativa e sistemas
agroflorestais de cacau, bem como a influéncia do volume da bromélia, da altura da
bromélia em relagao ao solo e da altura do for6fito sobre a riqueza da fauna associada
as bromélias.

3. Avaliar o efeito da estrutura do habitat e de atributos da bromélia (volume, altura em
relagdo ao solo e altura do foréfito) sobre a diversidade da fauna associada (riqueza
estimada, diversidade de Shannon e de Simpson).

4. Avaliar se a composi¢ao da comunidade da fauna associada as bromélias difere entre
floresta nativa e sistemas agroflorestais de cacau, bem como entre os diferentes tipos
de SAF.

5. Avaliar a abundancia dos principais grupos taxondmicos da fauna associada as
bromélias entre floresta nativa e sistemas agroflorestais de cacau, identificando quais

ordens contribuem mais para possiveis diferengas entre ambientes.

3.3. METODOLOGIA

3.3.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado em areas particulares e dentro da Reserva Biologica de Una,
nos municipios de Una e Ilhéus (aproximadamente 15°S) (Figura 1). A vegetacdo
predominante é a floresta imida sul-baiana (GOUVEA et al., 1976). O clima é quente e
umido (Koppen 'Af'), sem estacdo seca bem definida, com precipitacdo anual entre 1.300 e
2.000 mm, temperatura média de 24-25 °C e umidade relativa de 80-90% (MORI, 1989). As
coletas foram realizadas de fevereiro de 2009 a fevereiro de 2010.

A Reserva Bioldgica de Una (15°11.230'S, 39°03.727'W) ¢é recoberta por floresta
nativa em estagio avancado de sucessdao, com dossel fechado atingindo cerca de 30-35 m de

altura e sub-bosque pouco denso, alcancando aproximadamente 18 m de altura. As areas de
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cabruca tradicional (CAB) corresponderam as Fazendas Santa Rita (14°41.889'S,
39°11.786'W) e Vera Cruz (15°18.327'S, 39°09.358'W), onde o cacau ¢ cultivado sob dossel
formado majoritariamente por arvores nativas remanescentes da floresta primaria, mantidas
para sombreamento, com densidade aproximada de 25 a 30 arvores por hectare. Entre as
espécies registradas nesse sistema destacam-se gindiba (Sloanea obtusifolia) e sapucaia
(Lecythis pisonis). O dossel variou de descontinuo a continuo, atingindo cerca de 30-35 m de
altura. Além do cacau, também foram observados cultivos associados, como acai, pupunha e
banana. O sistema rustico com sombra plantada (RPS) incluiu as Fazendas Ararauna
(15°18.388'S, 39°09.711'W) e Bonfim (14°39.588'S, 39°11.736'W), que apresentaram maior
heterogeneidade floristica e estrutural, combinando arvores nativas remanescentes de floresta
primaria e secundaria com espécies exoéticas e cultivadas em policultivo. Entre as espécies
arboreas registradas nesse sistema estdo jequitiba-rosa (Cariniana legalis), sapucaia (Lecythis
pisonis), Cecropia sp., Inga sp., caja (Spondias mombin), jaca (Artocarpus heterophyllus) e
eritrina (Erythrina spp.). A densidade arborea variou entre 25 e 30 arvores por hectare, com
dossel descontinuo e mais aberto, atingindo cerca de 20-25 m de altura. Além dos cacaueiros,
essas areas incluiam outros cultivos, como acai (Euterpe oleracea), pupunha (Bactris
gasipaes), cupuagu (Theobroma grandiflorum), banana (Musa sp.), guarana (Paullinia
cupana) e Heliconia sp. O sistema com sombreamento monoespecifico (MCA) correspondeu
a area da CEPLAC (14°45.441'S, 39°14.011'W), caracterizada pelo cultivo de cacau sob
sombra predominantemente composta por espécies exoticas do género Erythrina,
principalmente Erythrina fusca. Nesse sistema, o dossel era descontinuo, com altura entre 20
e 25 m, e a densidade de arvores sombreadoras foi de aproximadamente 17,4 arvores por

hectare (Figura 3.1).
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Fig 3.1. Mapa de localizacdo das areas de coleta da fauna associada as bromélias no sul da
Bahia.

3.3.2 AMOSTRAGEM DE BROMELIAS E COLETA DA FAUNA ASSOCIADA

As bromélias epifitas dos géneros Hohenbergia Schult. & Schult. f. e Aechmea Ruiz
& Pav. (Bromeliaceae, subfamilia Bromelioideae) foram coletadas no dossel de arvores em
cabrucas e em floresta nativa. Esses géneros sdo as epifitas formadoras de tanque dominantes
na regido (SOUZA et al., 2015).

As arvores foram selecionadas com distancia minima de 50 m entre si, com
circunferéncia a altura do peito (CAP) > 130 cm e pelo menos seis bromélias de Hohenbergia
ou Aechmea na copa. Cinco arvores foram amostradas na floresta nativa e 25 nos sistemas
agroflorestais de cacau (cinco em cada uma das cinco fazendas). Foram coletadas seis
bromélias por arvore, distribuidas em diferentes aglomerados ou regides da copa, de modo a

representar a variacdo espacial dos microhabitats disponiveis em cada fordfito. Ao todo,
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foram analisadas 180 bromélias, sendo 30 na floresta nativa e 150 nos diferentes tipos de
sistemas agroflorestais de cacau.

O acesso ao dossel foi realizado por técnica de corda simples (single rope technique;
PERRY, 1978), e as bromélias foram coletadas com coletores tipo canopy hamper
(DAROCHA et al., 2015) — um recipiente de tecido suspenso por um sistema de polias
abaixo da bromélia-alvo, a qual era destacada com um formao grande e capturada juntamente
com o "solo suspenso" e a fauna associada. No solo, as bromélias foram desmontadas folha a
folha, e todos os artropodes foram coletados manualmente. A mesofauna residual presente no
solo suspenso e nos detritos foi extraida com armadilhas de Winkler (BESTELMEYER et al.,
2000). Todo o material biologico foi preservado em etanol a 70%. Foi analisada a assembleia
completa da fauna associada coletada nas mesmas bromélias, abrangendo artropodes

terrestres e aquaticos retidos nos fitotelmos, nas axilas foliares e no solo suspenso.

3.3.3. IDENTIFICACAO DA FAUNA ASSOCIADA

A mesofauna associada foi triada e identificada sob estereomicroscopio até o menor
nivel taxondmico possivel. Formicidae foram identificadas até espécie e outros invertebrados
foram identificados até ordem. Arachnida, Myriapoda e Crustacea foram identificados até
ordem, familia ou morfoespécie. Estagios imaturos foram identificados até¢ ordem ou familia
e incluidos nas contagens de abundancia. Para cada bromélia, foram registrados: abundancia

total de artropodes (nimero de individuos) e riqueza de ordens.

3.3.4. ANALISE DOS DADOS

Todas as analises foram conduzidas com semente aleatoria fixada (set.seed = 123)
para garantir a reprodutibilidade. A unidade amostral adotada foi a bromélia individual. A
resolucdo taxondmica utilizada nas analises foi a ordem, sendo registros sem identificagao
nesse nivel recodificados a partir da classe correspondente.

A estrutura da fauna associada foi analisada em dois niveis de comparagdo. No
primeiro, foi realizada uma comparacio geral entre floresta nativa e sistemas agroflorestais
de cacau, reunindo cabruca tradicional, sistema rastico com sombra plantada e sistema com
sombreamento monoespecifico em uma tnica categoria de SAF. No segundo, foi realizada
uma andlise detalhada, comparando de forma pareada floresta nativa, cabruca tradicional
(CAB), sistema rastico com sombra plantada (RPS) e sistema com sombreamento

monoespecifico (MCA).
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Para cada bromélia, foram calculadas a abundancia total de individuos, a riqueza de
ordens taxonomicas, o indice de diversidade de Shannon e o indice de Simpson, a partir da
matriz de abundancias das ordens registradas em cada bromélia. O volume da bromélia foi
transformado por log(x + 1), e as covariaveis continuas foram padronizadas antes do ajuste
dos modelos, a fim de facilitar a comparagdo entre seus efeitos.

A abundancia total e a riqueza de ordens por bromélia foram analisadas por meio de
modelos lineares generalizados (GLMs). Para cada variavel resposta, foram ajustados
modelos com distribui¢ao de Poisson e binomial negativa, sendo a escolha do modelo mais
adequado baseada no critério de informacao de Akaike — AIC (AKAIKE, 1974) — e nos
diagnosticos residuais. Os modelos binomiais negativos foram ajustados com a funcdo
glm.nb do pacote MASS (VENABLES; RIPLEY, 2002), enquanto os diagndsticos foram
avaliados com o pacote DHARMa (HARTIG, 2022), por meio de simulagdes residuais, testes
de dispersao e inflacao de zeros.

Nos modelos principais, o ambiente, o volume da bromélia, a altura da bromélia em
relagdo ao solo e a altura do forofito foram inicialmente considerados como variaveis
explicativas. Antes do ajuste dos modelos, foi avaliada a colinearidade entre as covariaveis
estruturais por meio de matriz de correlagdo de Pearson. Foram consideradas altamente
correlacionadas as covaridveis com [r] > 0,70, sendo evitada sua inclusdo simultdnea no
mesmo modelo, uma vez que preditores fortemente correlacionados podem dificultar a
interpretagdo dos efeitos individuais (ZUUR; IENO; ELPHICK, 2010; DORMANN et al.,
2013). Quando identificada colinearidade entre varidveis relacionadas a estrutura vertical do
dossel, foi mantida nos modelos principais a covaridvel mais diretamente associada a posi¢do
da bromélia, enquanto a variavel correlacionada foi avaliada em modelos alternativos. Além
das analises de colinearidade, as covariaveis estruturais consideradas nos modelos foram
comparadas entre os ambientes, com o objetivo de caracterizar possiveis diferencas nos
atributos das bromélias e dos forofitos entre floresta nativa e sistemas agroflorestais de cacau.
Para isso, foram avaliados o volume da bromélia, a altura da bromélia em relacao ao solo ¢ a
altura do forofito. As diferencas entre ambientes foram avaliadas por modelos lineares
gaussianos, considerando cada covariavel estrutural como variavel resposta € o ambiente
como variavel explicativa. Quando necessario, as médias estimadas ¢ os contrastes entre
ambientes foram obtidos com o pacote emmeans (LENTH, 2023). Essas andlises foram
interpretadas como complementares, uma vez que as covariaveis estruturais também foram
incluidas nos modelos principais de abundancia, riqueza e diversidade. Para abundancia

total, riqueza de ordens e diversidade de Shannon, também foram testados modelos com
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interagdo entre ambiente e covariaveis estruturais, a fim de verificar se o efeito dos atributos
do microhabitat variava entre os habitats. Os modelos sem interagdo e com interacao foram
comparados pelo critério de informacdo de Akaike (AIC) e por testes de razdo de
verossimilhanca.

As estimativas dos efeitos fixos foram obtidas como médias marginais com o pacote
emmeans (LENTH, 2023). Para a comparacao geral, foram estimadas as médias ajustadas de
floresta e SAF. Para a andlise detalhada, foram estimadas as médias ajustadas de floresta,
CAB, RPS e MCA, com contrastes entre os diferentes tipos de SAF e a floresta nativa. A
colinearidade entre preditores foi avaliada com o pacote performance (LUDECKE et al.,
2021). A diversidade local foi avaliada por meio dos indices de Shannon e Simpson
calculados para cada bromélia, utilizando o pacote vegan (OKSANEN et al., 2022). O indice
de Simpson foi utilizado como métrica descritiva complementar da diversidade local.

Além das métricas calculadas por bromélia, foram realizadas analises de rarefagao e
extrapolacdo da diversidade com o pacote iNEXT (HSIEH; MA; CHAO, 2016), com o
objetivo de comparar a diversidade entre habitats considerando diferengas no ntimero de
individuos e na cobertura amostral. As abundancias foram agregadas por ambiente e
analisadas com base nos trés primeiros numeros de Hill: q = 0, correspondente a riqueza de
ordens; q = 1, correspondente a diversidade de Shannon; e q = 2, correspondente a
diversidade de Simpson (CHAO et al., 2014). As andlises foram realizadas tanto para a
comparacao geral entre floresta e SAF quanto para a comparagdo detalhada entre floresta,
CAB, RPS e MCA, com intervalos de confianca de 95% obtidos por 200 reamostragens
bootstrap. Essas andlises tiveram carater descritivo complementar.

A composi¢do da comunidade foi avaliada por andlise de varidncia multivariada
permutacional (PERMANOVA), utilizando o pacote vegan (OKSANEN et al., 2022).
Inicialmente, a matriz de comunidade foi transformada pelo método de Hellinger, com o
objetivo de reduzir a influéncia desproporcional de ordens muito abundantes (ANDERSON,
2001; LEGENDRE; GALLAGHER, 2001). A partir da matriz transformada, foram
calculadas distancias euclidianas, utilizadas nas analises multivariadas. As PERMANOVAs
foram conduzidas com 9.999 permutagdes, considerando o ambiente e os atributos estruturais
das bromélias como variaveis explicativas. Assim como nas analises univariadas, foram
avaliadas tanto a comparacao geral entre floresta e SAF quanto a comparacdo detalhada entre
floresta, CAB, RPS ¢ MCA.

Os padrdes de composicao da comunidade foram visualizados por meio de NMDS

(Non-metric Multidimensional Scaling), utilizando a funcdo metaMDS do pacote vegan
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(OKSANEN et al., 2022). A ordenagao foi realizada com base na matriz transformada por
Hellinger e nas distancias euclidianas correspondentes, adotando solu¢ao em duas dimensdes
(k = 2), com até 500 tentativas de convergéncia. A qualidade da ordenacdo foi avaliada com
base no valor de stress (CLARKE,1993).

Como a PERMANOVA pode ser sensivel a diferengas de dispersao entre grupos, foi
realizada uma andlise complementar de dispersao multivariada (PERMDISP), utilizando a
funcdo betadisper do pacote vegan (OKSANEN et al., 2022). A significancia da dispersao foi
avaliada por ANOVA e por testes permutacionais com 9.999 permutacdes. A interpretacao
dos resultados da PERMANOVA foi feita considerando a existéncia ou nao de diferencas
significativas de dispersdo entre os grupos (ANDERSON, 2006).

Por fim, a abundancia das principais ordens taxondmicas foi analisada separadamente
entre os ambientes, com o objetivo de identificar quais grupos contribuiram mais para os
padrdes observados na abundancia total da fauna associada. Para isso, foram considerados os
grupos mais abundantes na matriz de comunidade, comparando suas abundancias entre
floresta e SAF e, na andlise detalhada, entre floresta, CAB, RPS e MCA. Os graficos foram
produzidos com os pacotes ggplot2 (WICKHAM, 2016) e patchwork (PEDERSEN, 2022).
Todas as analises foram conduzidas no software R, versdo 4.3.3 (R CORE TEAM, 2024)

3.4 RESULTADOS

Foram coletadas e analisadas 180 bromélias, distribuidas em 30 arvores e 6 areas. Ao
todo, foram registrados 5808 individuos da fauna associada. Na comparacdo geral entre
habitats, foram registrados 5291 individuos nos sistemas agroflorestais de cacau e 517
individuos na floresta nativa. A riqueza observada foi de 28 ordens nos SAFs e 19 ordens na
floresta. As seis ordens mais abundantes no conjunto total foram Blattaria (2034 individuos),
Coleoptera (1434), Isopoda (482), Isoptera (360), Araneae (337) e Diplopoda (181). Na
analise detalhada, as bromélias distribuiram-se entre quatro tipos de ambiente: floresta nativa
(30 bromélias), cabruca tradicional (CAB; 60 bromélias), sistema rastico com sombra
plantada (RPS; 60 bromélias) e sistema com sombreamento monoespecifico (MCA; 30

bromélias) (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1. Numero de bromélias, individuos e ordens coletadas em cada tipo de ambiente.

Tipo de ambiente Codigo Bromélias (n) Individuos

Ordens observadas

Floresta nativa - 30
Cabruca tradicional CAB 60
Rustico com sombra plantada ~ RPS 60
Monoespecifico sombreado MCA 30
SAFs total - 150

517

2213

1690

1388

5291

19

22

24

22

28

As correlagdes entre volume da bromélia e altura da bromélia (r = 0,345) e entre

volume da bromélia e altura do forofito (r = 0,278) foram baixas Em contrapartida, a altura da

bromélia e a altura do fordfito apresentaram correlacdo elevada (r = 0,746), sugerindo

redundancia entre essas covariaveis. Por esse motivo, a altura do fordéfito foi excluida,

mantendo-se a altura da bromélia como medida de posi¢do vertical do micro-habitat (Tabela

3.2).

Tabela 3.2. Correlagdo de Pearson entre as covariaveis estruturais avaliadas nos modelos. Foi

adotado como critério de alta colinearidade o valor de [r| > 0,70.

Covariaveis r
Altura da brom¢lia x Altura do forofito 0,746
Volume da bromélia x Altura da bromélia 0,345
Volume da bromélia x Altura do forofito 0,278
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As covaridveis estruturais apresentaram diferengas entre os ambientes. Na
comparagdo geral, o volume das bromélias foi maior nos SAFs do que na floresta nativa (p <
0,001), enquanto a altura da bromélia em relacao ao solo ndo diferiu entre floresta e SAFs (p
= 0,4098). A altura do forofito também foi maior nos SAFs em relacgao a floresta (p < 0,001).
Na andlise detalhada, houve diferenca significativa entre os ambientes para as trés
covariaveis estruturais (p < 0,001). CAB apresentou os maiores valores médios de volume da
bromélia, altura da bromélia e altura do foro6fito, enquanto MCA apresentou os menores
valores de volume e altura da bromélia (Tabela 3.3), indicando que os sistemas agroflorestais
diferem entre si nao apenas quanto ao tipo de manejo, mas também quanto as caracteristicas

estruturais das bromélias e das arvores hospedeiras amostradas.

Tabela 3.3. Média das covariaveis estruturais das bromélias e dos forofitos entre os

ambientes amostrados.

Covariavel Floresta SAFs CAB RPS MCA
log(volume da bromélia + 1) 2,46 3,02 3,44 2,98 2,28
Altura da bromélia (m) 14,52 15,40 19,44 13,55 11,01
Altura do forofito (m) 21,87 7,01 1,18 5,31 2,06

3.4.1 ABUNDANCIA TOTAL

Na comparagdo geral entre sistemas agroflorestais de cacau e floresta nativa, a
abundancia média estimada foi significativamente maior nos SAFs (34,0 individuos por
bromélia) do que na floresta nativa (18,9 individuos por bromélia; p < 0,0001). O volume da
bromélia apresentou efeito positivo significativo sobre a abundancia (p = 0,00284; Figura
3.2), enquanto a altura da bromélia em relacdo ao solo apresentou efeito negativo

significativo (p = 0,02552).

Na andlise entre os tipos de ambiente, a abundancia média estimada foi de 18,9

individuos por bromélia na floresta nativa, 32,7 em cabruca tradicional (CAB), 26,8 no
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sistema rustico com sombra plantada (RPS) e 50,2 no sistema com sombreamento
monoespecifico (MCA). Em comparacdo com a floresta nativa, a abundancia foi
significativamente maior em CAB (p = 0,00585) e em MCA (p < 0,001), enquanto RPS ndo
apresentou efeito significativo (p = 0,06209;Figura 2). O volume da bromélia apresentou
efeito positivo significativo sobre a abundancia (p = 0,000148), enquanto a altura da bromélia

ndo apresentou efeito significativo (p = 0,08550; Figura 3.3).

150 1

—

f=)

=)
L

on
=
1

Abundancia total por bromélia

-5 1

floresta CAB RPS MCA

Fig 3.2. Abundancia total da fauna associada por bromélia nos diferentes tipos de ambiente:
floresta nativa (Floresta), cabruca tradicional (CAB), sistema rustico com sombra plantada

(RPS) e sistema com sombreamento monoespecifico (MCA).
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Fig 3.3. Relagdo entre o volume da bromélia transformado em log(volume + 1) e a

abundancia total da fauna associada por bromélia.

Nos modelos com interacdo entre ambiente e covariaveis estruturais, ndo houve
evidéncia consistente de que o efeito da altura da bromélia variasse entre os ambientes. No
modelo detalhado, a interagdo entre MCA e volume da bromélia foi significativa (p =
0,0451), sugerindo que o efeito positivo do volume sobre a abundancia pode ser mais
acentuado nesse sistema. Entretanto, o modelo com interacdo apresentou AIC maior do que o
modelo sem interagdo, de modo que o modelo sem interacdo foi mantido como principal para

interpretagdo da abundancia total (Tabela 3.4).

Tabela 3.4. Modelos de abundancia total da fauna associada por bromélia.

Modelo AIC
Ambiente + altura da bromélia + log(volume da bromélia) 1568,2
Ambiente*altura da bromélia*log(volume da bromélia) 1571,5
Ambiente detalhado + altura da bromélia + log(volume da bromélia) 1556,6
Ambiente detalhado x altura da bromélia + ambiente detalhado % 1562,2

log(volume da bromélia)
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3.4.2 RIQUEZA DE ORDENS

Na comparagao geral entre sistemas agroflorestais de cacau e floresta nativa, a riqueza
média estimada de ordens por bromélia foi maior nos SAFs (6,20 ordens por bromélia) do
que na floresta nativa (5,16 ordens por bromélia). A altura da bromélia em relagdo ao solo
ndo apresentou efeito significativo sobre a riqueza (p = 0,0535), enquanto o volume da
bromélia ndo apresentou diferenca significativa (p = 0,0781).

Na anélise entre os tipos de ambiente, a riqueza média estimada foi de 5,23 ordens por
bromélia na floresta nativa, 6,30 em cabruca tradicional (CAB), 5,59 no sistema rastico com
sombra plantada (RPS) e 7,18 no sistema com sombreamento monoespecifico (MCA) (Figura
3.4). Em comparacio com a floresta nativa, apenas MCA apresentou riqueza
significativamente maior (p = 0,0037), enquanto CAB (p = 0,0982) e RPS nao diferiram da
floresta (p = 0,5149). O volume da bromélia apresentou efeito positivo significativo sobre a
riqueza (p = 0,0269), enquanto a altura da bromélia ndo apresentou efeito significativo (p =

0,0792) (Figura 3.5).
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Fig 3.4. Riqueza de ordens por bromélia nos diferentes tipos de ambiente: floresta nativa,

cabruca tradicional (CAB), sistema rtstico com sombra plantada (RPS) e sistema com

sombreamento monoespecifico (MCA).
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Fig 3.5. Relagdo entre o volume da bromélia transformado em log(volume + 1) e a riqueza de

ordens da fauna associada por bromélia.
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Os modelos com interacdo entre ambiente ndo melhoraram o ajuste em relacdo aos
modelos sem interacdo. Na comparagdo detalhada, nenhuma das interacdes entre ambiente e
volume ou entre ambiente e altura da bromélia foi significativa, indicando que os efeitos
dessas covariaveis sobre a riqueza ndo variaram de forma consistente entre os habitats.
Assim, os modelos sem interacdo foram mantidos como principais para interpretagdo da

riqueza de ordens (Tabela 3.5).

Tabela 3.5. Modelos de riqueza de ordens da fauna associada por bromélia.

Modelo AIC
Ambiente + altura da bromélia + log(volume da bromélia) 812,82
Ambiente x altura da bromélia + ambiente x log(volume da bromélia) 815,06
Ambiente detalhado + altura da bromélia + log(volume da bromélia) 808,98
Ambiente detalhado x altura da bromélia + ambiente detalhado X 817,68

log(volume da bromélia)

3.4.3 DIVERSIDADE LOCAL

Para a diversidade local, expressa pelo indice de Shannon calculado para cada
bromélia, a comparagdo geral entre sistemas agroflorestais de cacau e floresta nativa nao
indicou diferenca significativa entre os habitats. Os valores médios estimados foram 1,34 nos
SAFs e 1,27 na floresta nativa (p = 0,3805). O volume da bromélia também nao apresentou
efeito significativo sobre a diversidade de Shannon (p = 0,545), assim como a altura da
bromélia em relacdo ao solo (p = 0,338).

Na andlise entre os tipos de ambiente, os valores médios estimados foram 1,27 na
floresta nativa, 1,34 em cabruca tradicional (CAB), 1,30 no sistema rdstico com sombra
plantada (RPS) e 1,40 no sistema com sombreamento monoespecifico (MCA). Nenhum dos
tipos de SAF diferiu significativamente da floresta nativa: CAB (p = 0,483), RPS (p =0,777)
e MCA (p = 0,223). Também nao houve efeito significativo do volume da bromélia (p =

0,422) nem da altura da bromélia em relacao ao solo (p = 0,385) sobre a diversidade local.
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3.4.4 RAREFACAO E EXTRAPOLACAO DA DIVERSIDADE

As andlises de rarefacdo e extrapolagdo indicaram alta cobertura amostral em todos os
ambientes, sugerindo que a amostragem foi quase completa ao nivel de ordem. Na
comparagdo geral, a cobertura foi de 99,96% nos SAFs e 99,61% na floresta nativa. A
riqueza observada foi de 28 ordens nos SAFs e 19 ordens na floresta, enquanto a riqueza
estimada foi de 29,00 ordens nos SAFs e 21,00 na floresta. Para q = 1, correspondente a
diversidade de Shannon, os SAFs também apresentaram maior valor estimado em relagdo a
floresta, com 8,21 e 6,88, respectivamente. Para q = 2, correspondente a diversidade de
Simpson, os valores estimados foram 4,99 nos SAFs e 4,48 na floresta.

Na andlise entre os tipos de ambiente, a cobertura amostral também foi elevada:
99,61% na floresta, 99,95% em CAB, 99,76% em RPS e 100,00% em MCA. A riqueza
observada foi de 19 ordens na floresta, 25 em CAB, 24 em RPS e 22 em MCA. A riqueza
estimada foi de 21,00 ordens para a floresta, 25,25 para CAB, 32,00 para RPS e 22,00 para
MCA. Para q = 1, os valores estimados foram 6,88 na floresta, 7,53 em CAB, 7,44 em RPS ¢
7,13 em MCA. Para q = 2, os valores foram 4,48 na floresta, 4,49 em CAB, 4,46 em RPS ¢
4,87 em MCA. Assim, os SAFs apresentaram maior diversidade estimada que a floresta na
comparagdo geral, enquanto, na analise detalhada, RPS apresentou a maior riqueza estimada,

CAB e RPS os maiores valores de ¢ = 1, e MCA o maior valor de q =2 (Tabela 3.6).
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Tabela 3.6. Diversidade estimada da fauna associada as bromélias em floresta nativa e
sistemas agroflorestais de cacau, expressa pelos nimeros de Hill. Valores correspondem as
estimativas de diversidade obtidas por rarefacdo e extrapolagdo, com intervalos de confianca
de 95% nos colchetes. O numero de Hill q = 0 representa a riqueza estimada de ordens,
atribuindo o mesmo peso a todas as ordens registradas. O numero de Hill q = 1 corresponde a
diversidade de Shannon, atribuindo maior peso as ordens comuns. O niimero de Hill q = 2

corresponde a diversidade de Simpson, enfatizando as ordens mais dominantes.

Habitat Riqueza q =0 Shannon q =1 Simpson q =2
SAFs 29,00 [28,00-31,76] 8,21 [7,94-8,48] 4,99 [4,82-5,16]
Floresta 21,00 [19,00-27,45] 6,88 [6,32-7,43] 4,48 [4,144,82]
CAB 25,25 [25,00-28,84] 7,53 [7,16-7,90] 4,49 [4,264,71]
RPS 32,00 [24,00—49,63] 7,44 [6,99-7,89] 4,46 [4,15-4,77]
MCA 22,00 [22,00-24,00] 7,13 [6,73-7,54] 4,87 [4,63-5,10]

3.4.5 COMPOSICAO DA COMUNIDADE

A anélise d¢ PERMANOVA nao detectou diferenca significativa na composi¢ao da
comunidade entre floresta nativa e sistemas agroflorestais de cacau (F = 2,7681; R? =
0,05951; p = 0,3933) ou entre os tipos ambientes (F = 3,3391; R? = 0,10379; p = 0,4420). A

ordenagdo por NMDS apresentou valores de stress de 0,2335 tanto para a composi¢ao geral



92

quanto por tipo de ambiente, indicando representacao bidimensional moderada a limitada da
estrutura multivariada dos dados.

A andlise de dispersio multivariada (PERMDISP) nao detectou diferengas
significativas entre os grupos, nem na comparacgao geral entre floresta e SAFs (F = 0,3684; p
= 0,5419), nem na analise detalhada entre floresta, CAB, RPS ¢ MCA (F = 0,2153; p =
0,8856). Assim, a auséncia de diferenca significativa na PERMANOVA ndo parece estar

associada a diferengas de dispersdo entre os grupos.

3.4.6 ABUNDANCIA POR ORDEM

Para avaliar quais grupos contribuiram para os padrdes observados na abundancia
total, foram consideradas as dez ordens mais abundantes (Blattaria, Coleoptera, Isopoda,
Isoptera, Araneae, Diplopoda, Scolopendromorpha, Hemiptera, Haplotaxida e Diptera) no
conjunto das 180 bromélias analisadas. Na comparagdo geral entre floresta nativa e SAFs,
Blattaria apresentou maior abundancia nos SAFs, com 1848 individuos, em comparagdo com
186 individuos na floresta nativa (p = 0,0378). Isopoda também foi mais abundante nos
SAFs, com 478 individuos, em comparagdao com 4 individuos na floresta (p = 0,0017). As
demais ordens ndo apresentaram diferenca significativa entre floresta e SAFs.

Na analise entre os tipos de ambiente, Coleoptera apresentou maior abundancia em
MCA em relagdo a floresta nativa (p = 0,0214). Isopoda foi mais abundante em CAB (p =
0,0214) e MCA (p < 0,0001), enquanto Scolopendromorpha foi mais abundante em CAB (p =
0,0120). As demais ordens ndo apresentaram diferencas significativas consistentes entre os

tipos de ambiente (Figura 3.6).
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Fig 3.6. Ordens mais abundantes da fauna associada as bromélias em cada ambiente
amostrado. Sdo apresentadas as 10 ordens com maior abundéncia total, considerando o

conjunto de bromélias de cada ambiente.

3.5. DISCUSSAO

3.5.1 ABUNDANCIA POR BROMELIA

A abundancia da fauna associada as bromélias foi maior nos sistemas agroflorestais
de cacau em relagdo a floresta nativa, corroborando a predi¢do inicial de que os SAFs
poderiam concentrar maior numero de individuos por bromélia. Na analise entre os tipos de
SAFs, no entanto, essa resposta nao foi igual entre os tipos de sistema: CAB e MCA
apresentaram abundancia significativamente maior que a floresta, enquanto RPS apresentou
apenas tendéncia de aumento. Esse padrao indica que a abundancia por bromélia nio

responde apenas a distingdo geral entre floresta e sistemas agroflorestais, mas também as
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caracteristicas estruturais e ao manejo de cada sistema agroflorestal.Esse padrao indica que a
abundancia de artropodes por bromélia responde as caracteristicas estruturais e ao manejo dos
sistemas agroflorestais.

Esse resultado vai ao encontro com a ideia de que bromélias epifitas podem funcionar
como microhabitats que concentram a fauna no dossel, especialmente em ambientes onde a
estrutura vertical da vegetacdo ¢ modificada pelo manejo. Em sistemas agroflorestais de
cacau, a manuten¢do de arvores de sombra permite a permanéncia de bromélias no dossel,
mas a remog¢ao ou simplificacdo dos estratos inferiores pode alterar a disponibilidade e a
distribuicdo desses microhabitats para a fauna associada (DAROCHA et al.,, 2016;
DAROCHA et al., 2021;HARO-CARRION et al., 2009). Assim, a maior abundancia por
bromélia nos SAFs pode ser explicada pela concentracio local de organismos nas unidades
de habitat que ficam no dossel (JOCQUE; FIELD, 2014; LECRAW et al., 2014;
RICHARDSON, 1999.

As bromélias amostradas em CAB apresentaram maior volume médio, além de maior
altura em relagdo ao solo e fordfitos mais altos. Como o volume da bromélia teve efeito
positivo sobre a abundancia, esse atributo pode ter contribuido para a maior abundancia
observada em CAB. Por outro lado, MCA apresentou alta abundancia mesmo com menor
volume médio das bromélias, sugerindo que a concentracdo local da fauna nesse sistema nao
depende apenas do tamanho das bromélias, mas também de caracteristicas do ambiente, como
a simplificacdo estrutural, menor densidade de arvores e maior exposicao. Ja RPS apresentou
valores intermediarios de volume e abundancia mais proxima da floresta, indicando que a
resposta da fauna resulta da combinacdo entre atributos locais da bromélia e o contexto
estrutural de cada sistema.

O maior valor de abundancia observado em MCA reforga que sistemas mais
simplificados podem favorecer maior concentracdo local de organismos nas bromélias. O
sombreamento monoespecifico € a menor densidade de arvores sombreadoras podem alterar a
estrutura do dossel, a luminosidade, a temperatura e a umidade, modificando as condi¢des
dos fitotelmos e a disponibilidade de abrigo e recursos para a fauna associada (MURAKAMI
et al., 2022; NGAI et al., 2008; SPORN et al., 2009; RANGEL et al., 2017; ). Além disso,
bromélias expostas a maior luminosidade podem sustentar maior abundancia de invertebrados
do que bromélias sombreadas, ainda que riqueza e composi¢cdo nao respondam de forma
parecida (RANGEL et al., 2017).

Embora a cabruca tradicional (CAB) seja estruturalmente mais semelhante a floresta

nativa por manter maior presenca de arvores nativas ¢ densidade de arvores parecida, ela
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apresentou maior abundancia com relagdo a floresta. Esse padrao pode estar relacionado ao
maior volume médio das bromélias amostradas nesse sistema, bem como a presenca de
arvores grandes e a alteracdo dos estratos inferiores pelo manejo, o que pode aumentar a
importancia relativa das epifitas como microhabitats disponiveis na copa ( DAROCHA et al.,
2016; DAROCHA et al., 2021; HARO-CARRION et al., 2009).

Por outro lado, o fato de RPS ter apresentado abundancia mais proxima da floresta,
apesar de ser estruturalmente menos semelhante a floresta do que CAB, indica que a
simplificagdo estrutural ndo produz uma resposta linear na fauna associada. A abundancia por
bromélia depende nao apenas da estrutura geral do habitat, mas também de atributos locais
das bromélias, da arquitetura da copa, da heterogeneidade de arvores de sombra e da
distribuicdo de outros recursos ¢ microhabitats no ambiente (CEREGHINO et al., 2010;
DEZERALD et al., 2014; JOCQUE; FIELD, 2014). No RPS, a combinacgio de arvores
nativas, espécies exoticas e outros cultivos pode ter mantido maior heterogeneidade de
recursos e microhabitats, se assemelhando assim aos estratos inferiores presentes na floresta e
reduzindo a concentragdo da fauna exclusivamente nas bromélias do dossel.

O efeito positivo do volume da bromélia sobre a abundéncia reforga a importancia dos
atributos locais do microhabitat. Bromélias maiores tendem a acumular maior volume de
agua, mais matéria organica e maior espaco interno, ampliando a disponibilidade de abrigo,
recursos alimentares e sitios de ocupagdo para diferentes organismos (CEREGHINO et al.,
2010; CHAVES et al., 2023; DEZERALD et al., 2014; RICHARDSON, 1999). No entanto,
como a maior abundancia também ocorreu em MCA, onde o volume médio das bromélias foi
menor, os resultados indicam que o volume ndo atua isoladamente. A abundancia da fauna
associada parece resultar da interacdo entre caracteristicas locais das bromélias e o contexto
estrutural do habitat em que elas estdo inseridas

A altura da bromélia em relacdo ao solo apresentou efeito negativo na comparagao
geral, mas esse efeito ndo se manteve significativo de forma consistente na analise entre os
tipos de ambiente. Portanto, a relacdo entre posicdo vertical e abundancia deve ser
interpretada com cautela. A altura pode refletir diferengcas de luminosidade, umidade,
temperatura, acumulo de detritos e acessibilidade dos organismos aos fitotelmos, mas
também estd relacionada a arquitetura do forofito e a estrutura da copa
(CASCANTE-MARIN et al., 2006; CEREGHINO et al., 2010; MALFATTI; FERREIRA;
UTZ, 2020; SIAZ TORRES et al., 2024). De modo geral, os resultados indicam que os
sistemas agroflorestais de cacau podem aumentar a abundancia local da mesofauna associada

as bromélias epifitas, sobretudo por favorecerem a concentragdo de organismos nos



96

microhabitats do dossel, mas que essa abundancia depende de um conjunto de fatores entre
caracteristicas estruturais do ambiente, como atributos do foréfito, densidade de arvores e

simplificag¢@o dos estratos inferiores e caracteristicas da bromélia, como o volume.

3.5.2 RIQUEZA DE ORDENS

A riqueza de ordens da fauna associada as bromélias foi maior nos sistemas
agroflorestais de cacau em relacdo a floresta nativa na comparacdo geral, corroborando a
predicdo de que os SAFs poderiam apresentar maior nimero de ordens por bromélia. No
entanto, na analise entre os SAFs essa resposta foi mais restrita: apenas MCA apresentou
riqueza significativamente maior que a floresta, enquanto CAB e RPS ndo diferiram da
floresta.

Em bromélias tanque, caracteristicas como tamanho da planta, volume de agua
armazenada, acimulo de detritos, luminosidade e condi¢des fisico-quimicas influenciam a
colonizacdo, a persisténcia e a coexisténcia de diferentes organismos associados aos
fitotelmos (CEREGHINO et al., 2010; CHAVES et al., 2023; DEZERALD et al., 2014;
JOCQUE; FIELD, 2014). Assim, a riqueza observada em cada bromélia pode refletir tanto a
disponibilidade local de recursos quanto a forma como os microhabitats estdao distribuidos no
dossel de cada ambiente.

O efeito positivo do volume da bromélia sobre a riqueza refor¢ca a importancia do
tamanho do microhabitat. Esse resultado ¢ consistente com a teoria espécie-area, segundo a
qual unidades de habitat maiores tendem a sustentar maior nimero de espécies ou grupos
taxondmicos por oferecerem mais espaco, recursos ¢ oportunidades de colonizagdo
(CONNOR; MCCOY, 1979). Embora este estudo tenha trabalhado com riqueza de ordens, e
ndo de espécies, a logica ecoldgica permanece a mesma: bromélias maiores representam
unidades de habitat mais amplas e estruturalmente mais complexas. No caso das bromélias
tanque, o aumento do volume pode significar maior disponibilidade de 4gua, maior retengao
de matéria organica, mais espago fisico, maior nimero de abrigos e maior heterogeneidade
interna, criando mais possibilidades de nichos e favorecendo a presenga de diferentes grupos
da fauna associada (CEREGHINO et al., 2010; CHAVES et al., 2023; DEZERALD et al.,
2014; REZENDE et al., 2020; RICHARDSON, 1999).

As bromélias amostradas em CAB apresentaram maior volume médio, o que pode

explicar a tendéncia de aumento da riqueza nesse sistema, ainda que a diferenca em relagdo a



97

floresta ndo tenha sido estatisticamente significativa. Por outro lado, MCA apresentou a
maior riqueza média de ordens mesmo com menor volume médio das bromélias, indicando
que o aumento da riqueza nesse sistema nao pode ser explicado apenas pelo tamanho das
bromélias. Esse padrao sugere que fatores associados ao ambiente, como simplificagdo
estrutural, maior exposi¢ao do dossel, alteragdes microclimaticas e possivel concentragao da
fauna em menos microhabitats disponiveis, também podem ter contribuido para o maior
nimero de ordens por bromélia em MCA ( MURAKAMI et al., 2022; NGALI et al., 2008;
SPORN et al., 2009; RANGEL et al., 2017).

Em ambientes mais simplificados, a reducao da disponibilidade de microhabitats fora
do dossel pode concentrar organismos em bromélias remanescentes, elevando localmente o
numero de grupos registrados por planta. A quantidade de unidades de habitat, sua
distribuicao e sua conectividade influenciam processos de colonizacdo, persisténcia local e
estruturagao das assembleias em sistemas de fitotelmos (JOCQUE; FIELD, 2014; LECRAW
et al., 2014). Assim, maior riqueza por bromélia em MCA ndo deve ser interpretada
automaticamente como melhor condi¢do ecoldgica do ambiente, mas pode refletir maior
concentracao local da fauna nas bromélias do dossel.

Esse ponto ¢ importante porque riqueza elevada, isoladamente, nao indica
necessariamente uma comunidade mais integra ou equilibrada. Em ambientes antropizados,
aumentos de abundancia podem favorecer o registro de tdxons ocasionais ou de grupos
tolerantes, elevando a riqueza observada sem que isso represente necessariamente maior
estabilidade ou maior qualidade ambiental (ROSA et al., 2021). No presente estudo, essa
interpretagdo ¢ reforcada pelo fato de que o aumento da riqueza ndo foi acompanhado por
aumento significativo da diversidade local de Shannon, indicando que o nimero de ordens
por bromélia pode ter aumentado sem uma mudanca proporcional na diversidade da
comunidade.

Embora CAB tenha apresentado maior abundancia e maior volume médio das
bromélias, sua riqueza de ordens ndo teve diferenga significativa. Isso sugere que bromélias
maiores podem sustentar mais individuos, mas nido necessariamente aumentar de forma
proporcional o nimero de ordens. Além disso, por manter maior presenga de arvores nativas
e maior complexidade estrutural do dossel, a cabruca tradicional pode conservar condigdes
mais proximas das florestais, reduzindo contrastes muito fortes na riqueza da fauna associada
(CASSANO et al., 2009; CASSANO et al., 2014; ROLIM et al., 2017; SAMBUICHI et al.,
2012).
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Em RPS, a riqueza nao diferiu da floresta, apesar de o sistema apresentar estrutura
manejada e volume médio das bromélias superior ao da floresta. Esse resultado refor¢a que a
riqueza por bromélia ndo ¢ determinada apenas pelo volume, mas também pela distribuigdo
dos recursos e pela conectividade entre microhabitats. A presenca combinada de arvores
nativas, espécies exoOticas e cultivos em policultivo pode gerar uma distribuicdo mais
heterogénea de recursos e abrigos, reduzindo a concentragdo de ordens nas bromélias em
comparagdo com sistemas mais simplificados.

De modo geral, os resultados indicam que o volume da bromélia ¢ um fator
importante para a riqueza de ordens por bromélia, mas que seu efeito depende do contexto
ambiental em que a planta estd inserida. A maior riqueza observada nos SAFs, especialmente
em MCA, parece refletir uma combinag@o entre atributos locais do microhabitat e mudangas
estruturais associadas ao manejo. No entanto, essa resposta deve ser interpretada em escala
local, pois a analise avaliou o niimero de ordens em cada bromélia individualmente, e nao a
riqueza total de ordens no ambiente como um todo. Assim, a maior riqueza por bromélia
pode indicar maior concentracdo de grupos taxondmicos nas bromélias do dossel,

possivelmente em funcao da disponibilidade e distribuicdo dos microhabitats.

3.5.3 DIVERSIDADE LOCAL E RAREFACAO E EXTRAPOLACAO

A diversidade local, expressa pelo indice de Shannon calculado para cada bromélia,
ndo diferiu significativamente entre floresta nativa e sistemas agroflorestais. Esse resultado
indica que o aumento de abundancia e riqueza observado nos SAFs nio foi acompanhado por
aumento da diversidade dentro de cada bromélia. Ou seja, as bromélias dos sistemas
agroflorestais ndo foram, em média, mais diversas do que as bromélias da floresta quando
avaliadas individualmente. Além disso, nem o volume da bromélia nem sua altura em relagao
ao solo explicaram variagdes significativas nessa métrica, sugerindo que a diversidade local
foi relativamente estavel entre os ambientes.

Esse padrao ¢ coerente com estudos anteriores em bromélias, nos quais a diversidade
local por planta nem sempre responde fortemente ao contraste entre ambientes. Em
fragmentos de Mata Atlantica, De Paula Junior et al. (2017) observaram que a riqueza ¢ a
diversidade de invertebrados aquaticos por bromélia ndo variaram entre fragmentos proximos
a pastagem e floresta plantada, nem ao longo do gradiente borda—interior. De forma
semelhante, Dézerald et al. (2014) registraram pouca varia¢do na riqueza média por bromélia

entre ambientes, embora a abundancia total tenha sido maior em areas abertas e plantagdes do
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que em floresta primaria. Esses resultados refor¢am a ideia de que bromélias tanque podem
manter assembleias locais relativamente semelhantes, mesmo em paisagens com diferentes
graus de alteragdo, possivelmente porque as condi¢des internas do fitotelmo funcionam como
filtros importantes para a fauna associada (CEREGHINO et al., 2010; DEZERALD et al.,
2014).

Por outro lado, as andlises de rarefacdo e extrapolagdo mostraram que, quando as
bromélias foram consideradas em conjunto por ambiente, os SAFs acumularam maior
diversidade que a floresta. Esse padrdo pode estar relacionado a maior heterogeneidade
estrutural dos sistemas agroflorestais, que retinem diferentes formas de manejo, variagdao na
cobertura do dossel, composicdo de arvores hospedeiras e condi¢cdes de luminosidade
(CASSANO et al., 2009; ROLIM et al., 2017; SAMBUICHI et al., 2012), oferecendo um
conjunto maior de nichos para a fauna local. Como as bromélias epifitas funcionam como
“ilhas” no dossel, a soma de varias bromélias expostas a condi¢des distintas pode aumentar a
diversidade acumulada do ambiente, mesmo que a diversidade média por bromélia
permaneca semelhante (JOCQUE; FIELD, 2014; LECRAW et al., 2014; RICHARDSON,
1999).

A cabruca tradicional (CAB), caracterizada pelo cultivo de cacau sob arvores nativas
remanescentes € maior complexidade estrutural, apresentou a maior riqueza observada, o que
¢ coerente com a maior manuten¢do de elementos florestais nesse sistema (CASSANO et al.,
2009; ROLIM et al., 2017, SAMBUICHI et al., 2012). Ja o sistema com sombreamento
monoespecifico (MCA), composto principalmente por arvores de Erythrina, apresentou
menor riqueza total, mas valores relativamente altos para q = 2, indicando maior peso das
ordens dominantes nesse sistema. Esse padrao pode estar associado a simplificagdo estrutural
do sombreamento, que tende a reduzir a variedade de condigdes disponiveis, mas pode
favorecer a dominancia de grupos mais tolerantes ou mais abundantes localmente (NGALI et
al., 2008; RANGEL et al., 2017; ROSA et al., 2021).

De modo geral, os nimeros de Hill indicam que os SAFs apresentaram maior riqueza
total de ordens, especialmente em q = 0, que representa a riqueza acumulada, enquanto q = 1
e q = 2 indicam que parte dessa diferenga também envolveu ordens comuns e dominantes
(CHAO et al., 2014). A principal resposta, portanto, ocorreu na escala do ambiente, e ndo na
escala de cada bromélia individual. Esse resultado sugere que o mosaico agroflorestal pode
ampliar a diversidade total registrada ao reunir bromélias em diferentes condi¢des estruturais

e microclimaticas, sem necessariamente tornar cada bromélia mais diversa isoladamente
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(DEZERALD et al., 2014; JOCQUE; FIELD, 2014; LECRAW et al., 2014; RICHARDSON,
1999).

Essa diferenca entre diversidade local e diversidade acumulada ja foi observadA em
outros sistemas com bromélias. Richardson (1999), em florestas de Porto Rico, mostrou que a
diversidade média por bromélia pode refletir condi¢des locais de produtividade, enquanto a
riqueza acumulada em escala mais ampla pode ser maior em ambientes intermedidrios. Nos
sistemas de cacau do sul da Bahia, DaRocha et al. (2016) também observaram que CAB e
RPS mantiveram componentes estruturais da diversidade de formigas associadas a bromélias
semelhantes a floresta, enquanto MCA apresentou padrdes mais distintos de diversidade alfa
e gama. Dessa forma, os resultados deste estudo refor¢am que a fauna associada as bromélias
responde de maneira dependente da escala: a diversidade local permaneceu semelhante entre
os ambientes, mas a diversidade acumulada foi maior nos sistemas agroflorestais,

especialmente pelo acréscimo de ordens no conjunto das bromélias amostradas.

3.5.4 COMPOSICAO DA COMUNIDADE

A composicdo da comunidade ndo diferiu significativamente entre floresta nativa e
sistemas agroflorestais, ndo confirmando a expectativa de que o uso do solo produziria
substitui¢do evidente de grupos entre os ambientes. Tanto na comparacao geral entre floresta
¢ SAFs quanto na analise detalhada entre floresta, CAB, RPS e MCA, nao foram detectadas
diferencas significativas na composi¢do de ordens. A dispersdo multivariada também nao
diferiu entre os ambientes, indicando que a auséncia de diferenga composicional ndo esteve
associada a diferengas na heterogeneidade interna dos grupos. Esse resultado sugere que,
apesar das diferencas de abundancia e riqueza, o conjunto de ordens associado as bromélias
permaneceu compartilhado entre floresta nativa e sistemas agroflorestais. Uma explicagdo
possivel ¢ que os SAFs mantém arvores de dossel e, com isso, preservam parte da estrutura
arborea e a permanéncia de bromélias nesse estrato (DAROCHA et al., 2016; DAROCHA et
al., 2021; HARO-CARRION et al., 2009). Como as bromélias continuam presentes nas copas
das arvores remanescentes, parte da fauna associada pode ser mantida mesmo em ambientes
manejados.

Além das condigdes locais, a propria configuracao da paisagem pode contribuir para
esse padrao. Em mosaicos onde floresta e sistemas agroflorestais permanecem proximos, o
pool regional de organismos tende a ser compartilhado entre ambientes, reduzindo a chance

de diferenciagdo na composicdo forte (FARIA et al.,, 2007). Em sistemas formados por
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unidades discretas de habitat, como bromélias, a dispersdao entre fitotelmos também pode
favorecer a colonizagdo por organismos provenientes de um mesmo pool regional, reduzindo
diferengas entre comunidades locais mesmo ao longo de gradientes ambientais
(ANTIQUEIRA et al., 2018; JOCQUE; FIELD, 2014; LECRAW et al., 2014).

A montagem dessas assembleias também pode envolver processos estocésticos de
colonizag¢do e extin¢do local, de modo que a ocorréncia de determinados grupos em cada
bromélia depende ndo apenas de filtros ambientais, mas também de eventos aleatorios e da
chegada de colonizadores (CEREGHINO et al., 2010; DEZERALD et al., 2014; JOCQUE;
FIELD, 2014; KRATINA et al., 2017).

Esse cenario sugere baixa substituicdo de grupos taxondmicos no nivel de ordem entre
os ambientes. Em vez de uma troca de ordens entre floresta e sistemas agroflorestais, o
padrao parece refletir maior compartilhamento de um mesmo conjunto regional de grupos,
com diferengas mais associadas a abundancia relativa de algumas ordens do que a
substituicdo efetiva da comunidade. Essa interpretacdo ¢ coerente com estudos em gradientes
floresta—agrofloresta, nos quais alguns grupos mantém elevada sobreposi¢cdo entre habitats,
enquanto outros respondem de forma mais acentuada a antropizacao (BOS;
STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE, 2007).

Por fim, como a andlise foi realizada em nivel de ordem, diferencas composicionais
mais sutis em nivel de familia, género ou espécie podem ter sido mascaradas. Ainda assim, o
conjunto dos resultados indica que a manutencdo de arvores de dossel nos sistemas
agroflorestais € o compartilhamento regional de colonizadores provavelmente contribuiram
para conservar uma composicdo amplamente semelhante da fauna associada as bromélias

entre os ambientes.

3.5.5 ABUNDANCIA POR ORDEM

A analise por ordem mostrou que o aumento da abundancia total nos sistemas
agroflorestais ndo ocorreu de forma igual entre todos os grupos. Na comparacdo geral entre
floresta nativa e SAFs, Blattaria e Isopoda foram as ordens que mais contribuiram para a
diferenca entre ambientes. Na analise detalhada, os padrdes variaram entre os tipos de SAF:
Coleoptera foi mais abundante em MCA, Isopoda apresentou maior abundancia em CAB e
MCA, e Scolopendromorpha foi mais abundante em CAB. Esses resultados indicam que os

sistemas agroflorestais ndo favoreceram toda a fauna da mesma forma, mas aumentaram
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principalmente a abundancia de grupos associados a recursos especificos disponiveis nas
bromélias, como matéria organica, umidade, abrigo e disponibilidade de presas.

A maior abundancia de Isopoda em CAB e MCA pode indicar maior presenga ou
acumulo local de matéria organica nas bromélias desses sistemas agroflorestais. Esse grupo ¢
composto por organismos associados ao processamento de detritos, atuando como
macrodetritivoros e participando da decomposi¢do e da ciclagem de nutrientes (SAGI et al.,
2020). Como bromélias tanque acumulam 4gua e detritos organicos em suas axilas foliares,
elas podem formar microhabitats favoraveis para organismos associados a matéria organica
(CEREGHINO et al., 2010; DEZERALD et al., 2014; RICHARDSON, 1999). Esse padrio
também pode estar relacionado ao maior volume das bromélias nos SAFs, uma vez que
bromélias maiores tendem a reter mais agua e serrapilheira. Aguilar-Cruz, Garcia-Franco e
Zotz (2022) demonstraram que a massa de serrapilheira acumulada em bromélias tanque
aumenta de forma exponencial com o tamanho da planta, refor¢ando que bromélias maiores
podem funcionar como importantes estruturas de retencdo de matéria organica no dossel.

Blattaria também foi mais abundante nos SAFs, o que reforca que os sistemas
agroflorestais favoreceram grupos onivoros ou detritivoros associados a ambientes com
abrigo ¢ matéria organica acumulada. Baratas podem utilizar detritos, matéria vegetal em
decomposicdo e espagos protegidos, condicdes frequentemente encontradas em bromélias
tanque (ENEBE et al., 2024; SCHAL et al., 1984). Além disso, sistemas agroflorestais que
mantém estrutura vegetal e produ¢do de biomassa podem favorecer invertebrados associados
a recursos organicos € microhabitats estruturalmente complexos (CAMPERA et al., 2024).
Portanto, o aumento de Blattaria nos SAFs estd coerente com a ideia de que as bromélias
nesses ambientes podem funcionar como pontos de concentragdo de recursos e abrigo para
grupos generalistas.

A maior abundancia de Coleoptera em MCA sugere uma resposta especifica ao
sistema com sombreamento monoespecifico. Coledpteros incluem grupos com diferentes
habitos alimentares, como detritivoros, fungivoros, herbivoros e predadores (MARINONI et
al., 2021), o que pode favorecer sua ocorréncia em ambientes manejados desde que existam
recursos ¢ microhabitats adequados. Estudos comparando cultivos, agroflorestas e florestas
mostram que sistemas agroflorestais podem sustentar maior abundancia e diversidade de
invertebrados, incluindo Coleoptera, quando mantém cobertura vegetal, serapilheira e
recursos estruturais (RAHMAN; VARMA; SILESHI, 2012). No caso de MCA, a maior

\

abundancia de Coleoptera pode estar relacionada a concentracdo desses organismos nas
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bromélias do dossel, especialmente em um sistema mais simplificado, onde os microhabitats
disponiveis podem ser menos distribuidos no ambiente.

Scolopendromorpha foi mais abundante em CAB, indicando que alguns predadores
também podem ser favorecidos em sistemas agroflorestais mais estruturados. Como
quildopodes sao predadores generalistas, sua ocorréncia tende a depender da disponibilidade
de presas e de microambientes umidos e protegidos (KAMALAKANNAN et al., 2015).
Klarner et al. (2017) mostraram que a conversao de floresta para agroflorestas pode alterar a
composi¢do de predadores do solo, embora alguns grupos mantenham flexibilidade trofica e
persistam em ambientes manejados. Esse padrdo ajuda a interpretar o aumento de
Scolopendromorpha em CAB, pois a cabruca tradicional mantém maior complexidade
estrutural e, a0 mesmo tempo, apresentou maior abundancia de fauna nas bromélias, o que

pode aumentar a disponibilidade de presas para predadores.
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3.6 CONCLUSAO GERAL

Os resultados deste capitulo mostram que as bromélias epifitas sdo capazes de
sustentar uma fauna expressiva mesmo em paisagens manejadas. A presenga de grande
numero de individuos e ordens nas bromélias dos sistemas agroflorestais indica que esses
ambientes ainda mantém condi¢des para colonizacdo, abrigo, reproducdo e permanéncia de
diferentes grupos da fauna associada. Isso ¢ importante porque, em paisagens fragmentadas, a
conservacao da biodiversidade ndo depende apenas da floresta continua, mas também da
capacidade da matriz agricola de manter estruturas funcionais que garantam a presenca de
organismos e interacdes ecoldgicas. Nesse sentido, as bromélias funcionam como pequenas
unidades de habitat dentro da cabruca, contribuindo para que o dossel continue oferecendo
recursos. Isso sugere que as bromélias podem funcionar como refligios locais em ambientes
onde outros componentes da estrutura florestal foram reduzidos.

A maior riqueza observada em determinados sistemas também ¢ importante porque
mostra que as bromélias ndo estdo sustentando apenas um aumento numérico de poucos
organismos tolerantes, mas podem abrigar diferentes grupos taxonomicos. Uma bromélia
rica em ordens representa um micro-habitat mais complexo, com maior variedade de fungdes
ecologicas, incluindo detritivoros, predadores, decompositores e organismos associados ao
acimulo de 4gua e matéria organica. Para espécies que utilizam o dossel, como o
mico-ledo-da-cara-dourada (L.chrysomelas), essa riqueza também pode significar maior
variedade potencial de presas disponiveis em substratos de forrageamento.

A semelhanca na diversidade entre floresta e cabruca ¢ também relevante, porque
indica que os sistemas agroflorestais podem manter uma organizagao local da fauna associada
as bromélias comparavel a da floresta nativa. Esse resultado sugere que, apesar das diferengas
de manejo, microclima e estrutura da vegetacdo, as bromélias presentes na cabruca ainda
oferecem condi¢des capazes de sustentar assembleias  equilibradas. Em termos de
conservacgao, isso refor¢a que a cabruca ndo deve ser vista apenas como uma matriz agricola
simplificada, mas como um ambiente que pode manter parte da funcionalidade ecologica do
dossel, especialmente quando preserva arvores hospedeiras e bromélias bem desenvolvidas.

Outro ponto central ¢ que o volume das bromélias aparece como um atributo
importante para explicar a fauna associada. Bromélias maiores tendem a acumular mais agua,

detritos, matéria organica e espaco, aumentando sua capacidade de abrigar organismos. Isso
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mostra que a conservagao desses micro-habitats ndo depende apenas da presenga ou auséncia
de bromélias, mas também de sua qualidade estrutural. Portanto, praticas de manejo que
mantém arvores grandes, reduzem a remocdo de epifitas e favorecem a permanéncia de
bromélias volumosas podem ter efeito direto sobre a conservacao da fauna do dossel.

Assim, quando bromélias em cabrucas mantém abundancia, riqueza e composicao de
fauna semelhantes ou até superiores em alguns aspectos a floresta, isso indica que esses
ambientes podem preservar parte da base potencial de presas disponivel para a fauna,

especialmente para os micos.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

FIGURAS
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Fig S1. Ordenagdo NMDS da composi¢do da fauna associada as bromélias epifitas
considerando a comparagdo geral entre floresta nativa e sistemas agroflorestais de cacau
(CAB, RPS e MCA). O valor de stress foi 0,233, indicando que a representagdao
bidimensional deve ser interpretada com cautela e utilizada apenas como visualizagdo
exploratoria dos padrdes de composicao.
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Fig S2. Dispersao multivariada da composicdo da fauna associada as bromélias epifitas na
comparacdo geral entre floresta nativa e sistemas agroflorestais de cacau (CAB, RPS e

MCA).

TABELAS

Tabela S1. Espécies e altura dos forofitos amostrados para coleta de bromélias epifitas nos
diferentes ambientes estudados no sul da Bahia.

Amostra da Espécie do fordfito Altura da Ambiente Local/Fazenda Municipio
arvore arvore (m)
MIR Lecythis lurida 23.10 Floresta REBIO Una/BA
M2R Manilkara longifolia 27.75 Floresta REBIO Una/BA
M3R Parinari alvimii 25.00 Floresta REBIO Una/BA
M4R Lecythis lurida 23.50 Floresta REBIO Una/BA
MS5R Sapotaceae sp 12.00 Floresta REBIO Una/BA
CI1FA Enterolobium 20.72 RPS Fazenda Una/BA
contortisiliquum Ararauna
C2FA Rollinia laurifolia 27.67 RPS Fazenda Una/BA

Ararauna
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C4FA
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C3FB

C4FB
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MCA
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CEPLAC

CEPLAC

CEPLAC

CEPLAC

CEPLAC

Fazenda Santa
Rita

Fazenda Santa
Rita

Fazenda Santa
Rita

Fazenda Santa
Rita

Fazenda Santa
Rita

Fazenda Vera
Cruz

Fazenda Vera
Cruz

Fazenda Vera
Cruz
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Una/BA

Una/BA

Una/BA

Ihéus/BA

Ilhéus/BA

IIhéus/BA

IThéus/BA

IIhéus/BA

I1héus/BA

[héus/BA

IIhéus/BA

Ihéus/BA

Ilhéus/BA

IIhéus/BA

I1héus/BA

I1héus/BA

I1héus/BA

Ihéus/BA

Una/BA

Una/BA

Una/BA
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C4FV Caryocar edule 24.80 CAB Fazenda Vera Una/BA
Cruz

C5FV Spondias mombin 23.50 CAB Fazenda Vera Una/BA
Cruz

Tabela S2. Atributos das bromélias epifitas amostradas na floresta. A tabela apresenta, para
cada amostra, o volume da bromélia e a altura da bromélia em relagdo ao solo.

Local/ Amostra Volume (dm?) Altura em relacio ao solo (m)

REBIO
MIEIR 8,42 18,30
MIE2R 10,32 18,30
MIE3R 7,51 18,30
MI1E4R 32,06 18,70
MIESR 19,26 18,70
MIE6R 21,53 18,20
M2EIR 4,92 17,50
M2E2R 10,56 17,50
M2E3R 13,76 17,50
M2E4R 5,67 17,50
M2ESR 6,34 17,50
M2E6R 18,30 17,50
M3EIR 8,57 16,00
M3E2R 30,11 16,20
M3E3R 7,63 16,80
M3E4R 6,50 16,80
M3ESR 10,27 18,85

M3E6R 48,88 18,85
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M4EIR 3,94 15,40
M4E2R 7,02 15,40
M4E3R 10,46 15,40
M4E4R 9,08 15,40
M4ES5R 1,81 15,40
M4E6R 12,47 15,40
M5EIR 9,55 3,80
MS5E2R 20,47 4,15
MS5E3R 31,43 3,90
M5E4R 13,25 4,10
M5E5R 6,42 4,10
M5E6R 4,49 4,10

Tabela S3. Atributos das bromélias epifitas amostradas no sistema riistico com sombra
plantada (RPS). A tabela apresenta, para cada amostra, o volume da bromélia e a altura da
bromélia em relacdo ao solo, com os registros organizados por fazenda.

Local Amostra Volume (dm?) Altura em relacio ao solo (m)

Fazenda Ararauna

CIEIFA 8,28 7,15
CI1E2FA 3,37 5,50
CIE3FA 7,70 10,60
C1E4FA 19,43 11,45
CIESFA 20,56 11,60
CI1E6FA 17,16 14,72
C2E1FA 9,32 4,46

C2E2FA 10,16 9,50



Fazenda Bonfim

C2E3FA

C2E4FA

C2ESFA

C2E6FA

C3EIFA

C3E2FA

C3E3FA

C3E4FA

C3ESFA

C3E6FA

C4EIFA

C4E2FA

C4E3FA

C4E4FA

C4ESFA

C4E6FA

CSE1FA

CSE2FA

CSE3FA

CSE4FA

CSESFA

CSE6FA

CIEIFB

CIE2FB

CIE3FB

C1E4FB

CI1ESFB

21,72

38,96

15,19

25,84

30,70

24,26

18,98

37,47

10,53

20,98

28,85

16,48

18,16

12,47

27,90

10,17

21,85

23,28

58,55

24,76

32,23

11,21

25,16

12,87

14,08

13,76

11,41

9,50

12,88

12,88

21,67

22,22

22,22

8,70

13,36

11,56

11,56

14,65

12,23

12,23

12,03

10,55

13,60

19,14

19,14

12,45

12,60

12,60

19,14

7,70

7,90

10,70

10,00

10,50
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ClE6FB

C2E1FB

C2E2FB

C2E3FB

C2E4FB

C2ESFB

C2E6FB

C3EIFB

C3E2FB

C3E3FB

C3E4FB

C3ESFB

C3E6FB

C4E1FB

C4E2FB

C4E3FB

C4E4FB

C4ESFB

C4E6FB

CSEIFB

CSE2FB

CSE3FB

CSE4FB

CSESFB

CSE6FB

18,36

14,23

17,34

18,33

15,61

53,38

16,96

24,56

11,29

24,11

21,95

24,62

20,22

18,47

10,11

14,69

16,62

10,19

33,55

21,53

58,63

67,51

23,47

12,13

23,22

12,50

17,15

17,50

19,50

17,20

17,40

16,50

11,00

8,90

8,65

10,30

10,30

11,00

18,00

18,00

19,40

19,40

19,70

20,85

14,40

14,50

15,80

15,50

11,40

11,40
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Tabela S4. Atributos das bromélias epifitas amostradas em cabruca tradicional (CAB). A
tabela apresenta, para cada amostra, o volume da bromélia e a altura da bromélia em relacao
ao solo, com os registros organizados por fazenda.

Local Amostra Volume (dm?) Altura em relacao ao solo (m)

Fazenda Santa Rita

CIEIFS 21,62 13,80
CIE2FS 39,18 14,20
CI1E3FS 45,23 14,40
CIE4FS 33,19 15,40
CIESFS 35,88 15,60
CIE6FS 12,66 17,80
C2EIFS 29,81 17,40
C2E2FS 27,72 18,00
C2E3FS 24,94 17,80
C2E4FS 42,08 19,90
C2ESES 32,29 19,90
C2E6FS 35,64 20,10
C3EIFS 12,47 20,70
C3E2FS 13,64 20,70
C3E3FS 15,50 22,00
C3E4FS 31,29 17,60
C3ESFS 24,19 17,80
C3E6FS 29,19 17,80
C4EIFS 10,45 17,30
C4E2FS 9,10 17,90
C4E3FS 10,00 18,30
C4E4FS 11,19 18,30

C4ESFS 8,59 19,00



Fazenda Vera Cruz

C4E6FS

CSEIFS

CSE2FS

CSE3FS

CSE4FS

CSESFS

CSE6FS

CIEIFV

CIE2FV

CIE3FV

CIE4FV

CIESFV

C1E6FV

C2EIFV

C2E2FV

C2E3FV

C2E4FV

C2ESFV

C2E6FV

C3EIFV

C3E2FV

C3E3FV

C3E4FV

C3ESFV

C3E6FV

C4E1FV

C4E2FV

22,04

25,02

7,80

8,00

2,93

8,92

13,98

26,64

10,38

30,55

24,83

55,18

40,03

77,53

35,71

66,86

32,77

28,85

83,85

67,58

43,39

17,28

43,60

87,23

78,51

111,48

171,67

19,00

16,00

16,00

16,50

16,50

16,00

17,00

21,70

22,00

23,00

26,40

27,50

27,50

24,85

25,20

25,30

25,30

25,00

26,00

26,34

26,34

23,20

23,20

22,80

22,80

19,40

18,80
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C4E3FV 81,39 19,40
C4EAFV 101,87 16,00
C4ESFV 46,02 16,50
C4E6FV 52,83 16,50
CSEIFV 75,37 13,20
CSE2FV 14,49 13,20
CSE3FV 40,59 13,90
CSE4FV 107,11 15,10
CSESFV 41,57 15,20
CSE6FV 45,49 15,20

Tabela S5. Atributos das bromélias epifitas amostradas no sistema com sombreamento
monoespecifico (MCA). A tabela apresenta, para cada amostra, o volume da bromélia e a
altura da bromélia em relagdo ao solo.

Local/Fazenda Amostra Volume (dm?) Altura em relacio ao solo (m)
CEPLAC
DIEIC 10,86 12,70
DIE2C 11,96 8,30
DIE3C 12,08 9,60
DIE4C 12,74 4,65
DIE5SC 12,43 9,82
DI1E6C 13,67 3,00

D2E1IC 9,56 6,28



D2E2C

D2E3C

D2E4C

D2ESC

D2E6C

D3EIC

D3E2C

D3E3C

D3EA4C

D3ES5C

D3E6C

D4E1IC

D4E2C

D4E3C

D4EA4AC

D4ESC

D4E6C

DSEIC

D5E2C

D5E3C

D5E4C

D5ESC

DSE6C

9,50

3,69

4,88

2,68

4,64

2,61

3,61

4,89

18,01

8,22

8,01

13,39

522

6,66

15,25

19,28

18,07

7,72

13,38

8,80

9,80

11,70

13,60

8,70

8,15

14,60

14,50

14,50

8,00

18,20

14,60

12,51

9,00

16,62

17,00

14,50

13,25
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Tabela S6. Numero total de individuos por ordem taxonOmica da fauna associada as
bromélias epifitas em cada ambiente amostrado: floresta sistema riistico com sombra plantada
(RPS), sistema com sombreamento monoespecifico (MCA) e cabruca tradicional (CAB).

Floresta

Ordem Numero de individuos
Anura 3
Aranaea 19
Blattaria 186
Coleoptera 138
Diplopoda 32
Diptera 3
Gastropoda 3
Haplotaxida 2
Hemiptera 12
Isopoda 4
Isoptera 67
Lepidoptera 7
Odonata 1
Opiliones 11
Orthoptera 10
Pseudoscorpiones 6
Scolopendromorpha 9
Scorpiones 1
Squamata 3
Total 517



RPS

Ordem Numero de individuos
Acari 2
Anura 5
Araneae 99
Blattaria 676
Coleoptera 364
Dermaptera 1
Diplopoda 63
Diptera 30
Gastropoda 16
Haplotaxida 33
Hemiptera 64
Hymenoptera 1
Isopoda 7
Isoptera 163
Larva ndo id 1
Lepidoptera 26
Odonata 23
Opiliones 17
Orthoptera 48
Planaria 3
Pseudoscorpiones 7
Scolopendromorpha 33

Scorpiones
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Squamata 7
Total 1690
MCA

Ordem Numero de individuos
Acari 2
Araneae 58
Blattaria 377
Coleoptera 301
Diplopoda 18
Diptera 5
Gastropoda 9
Haplotaxida 14
Hemiptera 18
Hymenoptera 6
Isopoda 391
Isoptera 69
Larva ndo id 12
Lepidoptera 3
Miryapoda 7
Neuroptera 6
Odonata 4
Opiliones 8
Orthoptera 16
Pseudoscorpiones 34
Scolopendromorpha 23
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Squamata 7
Total 1388
CAB

Ordem Numero de individuos
Acari 12
Anura 6
Araneae 180
Blattaria 795
Coleoptera 631
Diplopoda 68
Diptera 55
Gastropoda 34
Haplotaxida 51
Hemiptera 39
Isopoda 80
Isoptera 61
Larva ndo id 2
Lepidoptera 12
Mantodea 5
Miryapoda 7
Neuroptera 2
Odonata 21
Opiliones 41
Orthoptera 17

Phasmatodea



Pseudoscorpiones 14
Scolopendromorpha 69
Scorpiones 3
Squamata 7
Total 2213
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