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Resumo: O pinheiro-do-paraná (Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze) é uma conífera relictual da 
família Araucariaceae, considerada espécie-chave para a fauna por fornecer recursos em um período 
de escassez alimentar. O pinhão, como é chamado a semente do pinheiro-do-paraná, constitui o único 
meio de propagação da espécie e, por ser grande e pesado, depende que a dispersão seja realizada por 
animais, os quais também consomem e predam uma grande parte das sementes produzidas anualmente. 
Contudo, observações diretas das interações entre animais e sementes raramente foram registradas, seja 
pela complexidade de encontrá-los em ambientes florestais ou pela complexidade logística do registro 
das interações. Uma forma viável para o acompanhamento da interação desses animais com o diásporo 
seria o uso de vestígios e resíduos das sementes. Considerando a importância para a fauna e a lacuna de 
conhecimento, o objetivo desse trabalho foi apresentar uma descrição detalhada dos padrões de predação 
do pinhão por diferentes espécies de aves e mamíferos que o utilizam como fonte de alimento, e apresentar 
uma chave-dicotômica ilustrada para ser usada como guia em futuros estudos. Foram descritos 38 padrões 
de predação do pinhão por aves e mamíferos, demonstrando o potencial uso do padrão de predação 
para identificação de espécies consumidoras bem como no uso em estudos de interação animal-planta. 
Considerando o status de ameaça do pinheiro-do-paraná, trabalhos relacionados à predação e à zoocoria 
de suas sementes podem auxiliar no entendimento do papel que as interações têm na conservação dessa 
conífera.

Palavras-chave: aves; chave de identificação; mamíferos; semente; vestígios de animais.

PREDATION PATTERNS OF THE PINHEIRO-DO-PARANÁ (Araucaria angustiolia) SEEDS: The Parana pine 
(Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze) is a relictual conifer of the Araucariaceae family. It is considered a 
key species for the fauna, as it provides resources in a period of food shortage. The pinhão, which is called the 
seed of the Parana pine, constitutes the only means of propagation of the species. Because it is large and heavy, 
and it depends on the dispersion being carried out by animals. Which, in their turn, also consume and prey 
it a large part of the seeds produced annually. However, direct observations of interactions between animals 
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and seeds were rarely recorded, either because of the complexity of finding them in forest environments or 
because of the logistical complexity of recording those interactions. A viable way to monitor the interaction 
of these animals with the diaspore would be the use of traces and residues of the seeds. Considering the 
importance for the fauna and the knowledge gap, the objective of this work was to present a detailed 
description of the pinhão predation patterns by different species of birds and mammals that use it as a food 
source, and to present an illustrated dichotomous key to be used as a guide in future studies. Thirty-eight 
patterns of predation of the Parana pine seed among birds and mammals were described, demonstrating the 
potential use of the predation pattern to identify consuming species as well as in animal-plant interaction 
studies. Considering the endangered status of the Parana pine, studies related to predation and zoochory of 
its seeds can help to understand the role that interactions play in the conservation of this conifer.

Keywords: birds; identification key; mammals; seed; animal vestiges.

INTRODUÇÃO

As interações animal-planta sempre receberam 
bastante atenção no campo da ecologia, e seu estudo 
promove informações biológicas importantes no 
esclarecimento da dinâmica evolutiva e ecológica 
das espécies envolvidas (Micheneau et al. 2009, Di 
Musciano et al. 2020, Schupp et al. 2010, Zhang et al. 
2022). Dentre os tipos de interação animal-planta, 
a predação de sementes é uma etapa crítica para a 
demografia das plantas por diminuir a sobrevivência 
de sementes, ao mesmo tempo que representa 
uma fonte de recursos que pode ser fundamental 
para os animais, afetando o uso do habitat e suas 
densidades (Jorge & Peres 2005, Janzen 1971). 
Contudo, observações diretas das interações entre 
animais e sementes podem ser difíceis de serem 
registradas. Métodos com observação focal direta 
de eventos de predação de sementes têm sido 
empregados principalmente com aves, embora 
até para este grupo pode haver dificuldade de 
visualização dos animais em ambientes florestais 
do Neotrópico, e algumas espécies podem ser 
inibidas se perceberem a presença humana (Pizo 
& Galetti 2010). Para mamíferos predadores de 
sementes neotropicais há ainda uma dificuldade 
maior em registrar interações diretamente, devido 
aos hábitos noturno e/ou elusivo de muitas 
espécies (Vidal et al. 2013). 

Uma alternativa que permite o registro de 
interações entre vertebrados e frutos ou sementes 
é o uso de armadilhas fotográficas (Brocardo et 
al. 2018). No entanto, seu emprego demanda 
alto investimento financeiro, e seu uso é feito 
principalmente para detectar interações no solo 

ou em árvores de baixo porte (e.g. Zhu et al. 2022), 
já que a instalação nas copas das maiores árvores 
demanda uma logística envolvendo escalada 
(Gregory et al. 2014). Uma forma viável, tanto 
financeiramente como em termos logísticos, 
para o acompanhamento da interação desses 
animais com o diásporo, é a análise dos vestígios 
deixados nos resíduos das sementes (Sanguinetti 
& Krizberger 2010, Tella et al. 2016). Isto, por 
exemplo, permitiu a Tella et al. (2016) avaliarem o 
papel de papagaios como predadores e dispersores 
de sementes (pinhões) do pinheiro-do-paraná 
(Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze). No caso 
dos pinhões, sabe-se que os animais que predam 
deixam marcas específicas ao abrir a casca para se 
alimentar do endosperma (Müller 1986, Ferracioli 
2013, Lopes 2014), porém a única descrição 
detalhada de padrões de predação de pinhões é a 
dissertação de mestrado de Müller (1986), que está 
limitada a 11 espécies de vertebrados, dentre as 
mais de 70 que podem predar pinhões (Tabela S1).

O pinheiro-do-paraná pertence à família 
Araucariaceae, é uma espécie secundária longeva 
que vive em média 250 anos (Carvalho 2002), 
normalmente dioica, ou seja, há produção de 
estróbilos masculinos e femininos em árvores 
diferentes, com maturação das sementes (pinhões) 
entre 20 e 24 meses após a polinização (Mantovani 
et al. 2004).  A queda dos pinhões ocorre 
frequentemente entre março e julho (Mantovani 
et al. 2004), período que corresponde à escassez 
de frutos na Floresta Ombrófila Mista (FOM), e 
assim os pinhões constituem um recurso chave 
para a fauna (Bogoni et al. 2020; Vieira & Iob 2009). 
O pinhão, por ser grande e pesado, se beneficia da 
dispersão promovida por animais, principalmente 
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parte dos dados primários do estudo. O Zoológico, 
fundado em 1978, está localizado no município 
de Cascavel e conta com cerca de 340 animais de 
aproximadamente 70 espécies de aves, répteis e 
mamíferos (Oliveira 2017). O Parque Ecológico 
Klabin está localizado na Fazenda Monte Alegre, 
em Telêmaco Borba, Paraná. Ele foi criado na 
década de 1980, contando com atividades voltadas 
à conservação da biodiversidade e serve de abrigo 
para 180 animais de 50 espécies que vivem no 
Jardim Zoológico (Klabin 2020). A oferta dos 
pinhões seguiu o cronograma alimentar de cada 
espécie, estabelecido pelo Zoológico Municipal de 
Cascavel e do Parque Ecológico Klabin. Devido à 
pandemia de Covid-19 (Ministério da Saúde 2020), 
somente três instituições se disponibilizaram a 
participar. 

Para a seleção de espécies usadas no experimento 
(Tabela S2) foi considerado se a ocorrência 
natural das mesmas coincide ou é limítrofe com a 
distribuição histórica de A. angustifolia, de modo 
a avaliar se as espécies animais poderiam ser 
potencialmente consumidoras do pinhão em vida 
livre. Por exemplo, a arara-canindé (Ara ararauna 
Linnaeus 1758), embora não ocorra na FOM, tem 
registros em áreas limítrofes (Straube 2010). Em 
decorrência de não haver espécimes de pequenos 
roedores silvestres em cativeiro, o padrão para 
pequenos roedores foi avaliado com duas espécies 
exóticas que ocorrem na FOM, o rato (Rattus 
norvegicus Berkenhout 1769) e o camundongo 
(Mus musculus Linnaeus 1758), ambos disponíveis 
no Biotério do Zoológico.

Como a gralha-picaça (Cyanocorax chrysops 
Vieillot 1818) não fazia parte dos planteis em 
cativeiro no momento do experimento, foi 
necessária a utilização da região de mata do 
Zoológico Municipal de Cascavel. Nessa área, 
foi escolhido um ponto amostral onde pinhões 
foram amarrados a um tronco de árvore, onde foi 
possível acoplar uma armadilha fotográfica. Com 
as imagens da câmera foi garantido que os pinhões 
utilizados foram predados por C. chrysops. Os 
pinhões precisaram ser presos para verificar o ato 
de predação e para que os vestígios pudessem ser 
recolhidos, analisados e registrados. Para que esses 
pinhões fossem amarrados à árvore foi preciso 
realizar um furo na região do polo ab-axial (região 
superior da semente).

Existem alguns animais invasores que ocorrem 

a realizada por animais estocadores (Squinzani et 
al. 2022). O sucesso de recrutamento também está 
ligado à interação com a fauna, sendo maior onde 
há maior disponibilidade de sementes, o que pode 
levar à saciação dos dispersores/predadores, ou 
ainda em locais com menor atividade de predadores 
de sementes (escape da predação) (Squinzani et al. 
2022, Brocardo et al. 2018, Gibinski & Krupek 2016). 
A predação de pinhões pela fauna é provavelmente 
o principal gargalo natural à regeneração da espécie, 
que também sofre com a intensa coleta de pinhões 
para consumo humano e introdução do javali (Sus 
scrofa Linnaeus 1758), espécie exótica com alto 
potencial reprodutivo (Malmsten et al. 2017), que 
pode consumir grande quantidade de pinhão e 
consequentemente impactar o recrutamento da 
espécie (Brocardo et al. 2018, Brocardo et al. 2022). 
O baixo recrutamento é um fator preocupante para 
a espécie devido à redução populacional de pelo 
menos 80% que a espécie sofreu ao longo do último 
século, colocando-a como criticamente em perigo 
de extinção (Thomas 2013). 

Avaliar quais espécies de animais interagem 
predando os pinhões e quantificar as taxas de 
predação, além de trazer dados importantes para o 
entendimento da ecologia do pinheiro-do-paraná, 
pode ser útil para guiar ações de conservação da 
espécie, principalmente se as taxas de predação 
forem influenciadas por fatores antrópicos, tais 
como a redução e fragmentação de florestas ou 
a introdução de espécies exóticas (Brocardo et 
al. 2018). Sendo assim, este estudo objetivou 
apresentar uma descrição detalhada dos padrões 
de predação do pinhão por diferentes espécies de 
aves e mamíferos que o utilizam como fonte de 
alimento, apresentando uma chave-dicotômica 
ilustrada que poderá ser usada como guia em 
futuros estudos.

MATERIAL E MÉTODOS

Obtençao de padroes de predaçao de pinhao
Para a observação dos padrões de predação por 
diferentes animais foram ofertados pinhões a 
animais em cativeiro no Zoológico Municipal de 
Cascavel (Parque Municipal Danilo José Galafassi), 
no Parque Ecológico Klabin e em um Criadouro 
de suínos de São Pedro do Iguaçu-PR. Os vestígios 
de pinhões advindos dessas instituições fizeram 

~ ~ ~~
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em áreas com presença da Araucaria angustifolia 
e interagem com o pinhão, como, por exemplo, o 
javali (Sus scrofa scrofa) e a lebre-europeia (Lepus 
europaeus Pallas 1778) (Dénes et al. 2018). Além das 
espécies silvestres, foi incluído na análise o porco 
doméstico (Sus scrofa domesticus Erxleben 1777), 
espécie que pode viver de forma asselvajada no 
Brasil (Rosa et al. 2020), ou mesmo ser criado solto 
em áreas de mata (Brandt 2015).  Para conseguir o 
padrão de predação desta espécie foi necessário a 
colaboração de um criador do município de São 
Pedro do Iguaçu-PR que seguiu o protocolo de 
oferta e recolhimento dos vestígios dos pinhões 
após predação. Para a lebre, a descrição foi baseada 
em literatura pois não havia espécimes em cativeiro.

Com o auxílio dos tratadores, os vestígios 
dos pinhões predados foram recolhidos e 
posteriormente fotografados e feita a descrição do 
padrão de abertura e consumo dos pinhões. A oferta 
de pinhões ocorreu no período de abril a agosto de 
2020 com várias ofertas de pinhão ao longo desses 
meses para 24 espécies animais em cativeiro.

Para a biossegurança e manuseio seguro dos 
pinhões predados por animais em cativeiro, que 
frequentemente encontrava-se com presença de 
fungos, os vestígios de pinhões foram colocados em 
solução de hipoclorito de sódio (NaClO), diluído 
em água (0,02%), por um total de cinco minutos. 
Considerando que as instituições que participaram 
dos experimentos não abrigavam todas as 
possíveis espécies predadoras de pinhões, foram 
utilizados, de forma complementar, trabalhos que 
apresentaram descrições ou imagens de pinhões 
predados que formaram os dados secundários 
(Müller 1986, Tella et al. 2016, Dénes et al. 2018) 
(Tabela S2).

Análise de dendrograma e construçao da 
chave de identificaçao
Para os vestígios de pinhões advindos de dados 
primários, foram tomadas as seguintes medidas: 
tamanho de abertura que consiste na medida da 
porcentagem da área danificada do tegumento da 
semente por animais com classificação de dano 
de pequeno (dano de 12,5% a 24% do tegumento), 
médio (dano de 25% a 49% do tegumento) ou 
grande (dano mínimo de 50% do tegumento), tipo 
de borda com medidas de distância de serrilhado 
e formato do tegumento (Tabela 1).  As medidas 

foram realizadas por meio das fotos feitas de cada 
pinhão. Foram selecionados dez pinhões para 
cada espécie animal por sorteio. Posteriormente, 
foi realizado a análise de Cluster (Kaufman & 
Rousseeuw 1990) utilizando o software estatístico 
R com o pacote Cluster (Cluster: analysis basics 
and extensions R package version 2.0.8) (Maechler 
et al. 2019) e a produção de gráfico dendrograma 
com o pacote ggplot2 (Wickham 2016). A análise foi 
necessária para verificar agrupamentos de espécies 
que possuem o padrão de abertura do pinhão 
similar entre elas, o que auxiliou na elaboração da 
chave de identificação.

Para a chave de identificação adotou-se a 
terminologia anatômica do pinhão elaborada por 
Hertel (1963) e seguida por Müller (1986): tegumento 
(região externa, envoltório protetor da semente), 
polo axial (região inserida no eixo da pinha), 
polo ab-axial (região localizada externamente a 
pinha), endosperma (tecido nutritivo da semente), 
embrião (estrutura germinativa da semente). A 
chave foi elaborada a partir de características como 
padrão de abertura, tipo de marcas, tipo de borda 
e formato do tegumento e, foram utilizadas para 
agrupar e separar padrões de predação (Tabela 1).

RESULTADOS

Os pinhões foram diretamente ofertados a 24 
espécies animais, embora duas espécies recusaram 
o pinhão durante as tentativas de amostragem: 
Lycalopex gymnocercus (Fischer 1814) (graxaim-
do-campo, descartada do estudo) e Psittacara 
leucophthalmus (Statius Muller 1776) (periquitão-
maracanã, utilizado dados secundários para a 
descrição (Tabela S2)). Dentre as 38 espécies 
analisadas (experimento e referências) pudemos 
diferenciar 17 tipos de padrões de predação.

Descriçoes dos padroes de predaçao do pinhao

Aves

Psittacidae
Amazona aestiva (Linnaeus 1758) (papagaio-
verdadeiro – Sp1; 20 vestígios analisados) 
– abertura única, grande de polo a polo do 
tegumento da semente. Vestígios que se resumem 
a uma pequena porção da semente (centro ou um 

~
~

~ ~ ~ ~
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dos polos) e borda lisa do tegumento. Formato 
arredondado do tegumento. Em algumas 
sementes o tegumento apresenta-se com abertura 
irregular que dá característica de rasgado (Tabela 
1, Figura 1 e Figura S1).

Amazona amazonica (Linnaeus 1766)
(papagaio-do-mangue – Sp2; 21 vestígios 
analisados) – produz padrão de predação 
semelhante ao descrito para Amazona aestiva
(Tabela 1, Figura 1 e Figura S2).

Amazona pretrei (Temminck 1830) (papagaio-
charão – Sp3) – produz padrão de predação 
semelhante ao descrito para Amazona aestiva.
(Figura 2) (Tella et al. 2016).

Amazona vinacea (Kuhl 1820) (papagaio-
de-peito-roxo – Sp4; 135 vestígios analisados) 
- produz padrão de predação semelhante ao 
descrito para Amazona aestiva. Três sementes 
apresentaram presença de germinação após 

predação de pequena parte do polo axial. Pode-
se notar marcas de arranhões nos vestígios, 
resultado da forma do animal segurar a semente 
com o auxílio de um dos pés para a predação 
(Tabela 1, Figura 1 e Figura S3).

Ara ararauna (Linnaeus 1758) (arara-canindé 
– Sp5; 96 vestígios analisados) - abertura única, 
média com fenda longitudinal no tegumento da 
semente, por onde o animal retira o endosperma. 
Essa fenda ocorre de polo a polo da semente. 
Algumas vezes, essa fenda possui uma abertura 
maior na parte central da semente, aumentando 
a abertura do tegumento. O endosperma é 
retirado completamente. As bordas na região 
de abertura têm um formato liso e o tegumento 
possui formato arredondado (Tabela 1, Figura 1 
e Figura S1).

Aratinga auricapillus (Kuhl 1820) (jandaia-
de-testa-vermelha – Sp6; 17 vestígios analisados) 

Tabela 1. Dados sobre  caracteres dos tegumentos das sementes e seus diferentes estados após a predação 
da semente da Araucaria angustifolia utilizados para a classifi cação e identifi cação de padrões de predação 
por diferentes espécies animais.
Table 1. Data on characters  of seed integuments and their diff erent states after seed predation of Araucaria 
angustifolia, which is used for the classifi cation and identifi cation of predation patterns by diff erent animal 
species. 
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– abertura única, grande de polo a polo do 
tegumento. Formato arredondado do tegumento 
com característica rasgada e sobra de apenas o 
polo ab-axial. Alguns vestígios apresentaram 
rupturas transversais no tegumento (Tabela 1, 
Figura 1 e Figura S2).

Diopsittaca nobilis (Linnaeus 1758) 
(maracanã-nobre – Sp7; 17 vestígios analisados) - 

abertura única, média do tegumento pelos polos 
axial e ab-axial, geralmente do polo ao centro da 
semente e borda lisa. Formato arredondado do 
tegumento. Em algumas sementes o tegumento 
apresenta-se com abertura irregular que dá 
uma característica de rasgado. Verifi cou-se a 
germinação de duas sementes após a predação 
pelo polo axial do pinhão. A maioria dos vestígios 

Figura 1. Dendrograma demostrando os grupos de espécies que possuem maior similaridade no padrão 
de abertura do pinhão. Grupo 1 formado pelas espécies: 1-Ara ararauna, 2-Diopsittaca nobilis e 3-Aratinga 
auricapillus. Grupo 2 formado pelas espécies: 3-Amazona vinacea, 4-Amazona aestiva e 5-Amazona 
amazonica. Grupo 3 formado pelas espécies: 10-Cyanocorax chrysops e 11-Mus musculus. Grupo 4 formado 
pelas espécies: 7-Dasyprocta azarae, 8-Rattus norvegicus e 9-Cuniculus paca. Grupo 5 formado pelas espécies: 
20-Alouatta guariba clamitans, 19-Cerdocyon thous, 18-Dycoteles tajacu, 17-Eira barbara, 16-Mazama nana, 
15-Nasua nasua, 14-Sapajus nigritus, 13-Sus scrofa, e 12-Tayassu pecari.

Figure 1. Dendrogram showing the groups of species that have greater similarity in the opening pattern of the 
pine. Group 1 formed by the species: 1-Ara ararauna, 2-Diopsittaca nobilis and 3-Aratinga auricapillus. Group 
2 formed by the species: 3-Amazona vinacea, 4-Amazona aestiva and 5-Amazona amazonica. Group 3 formed 
by the species: 10-Cyanocorax chrysops and 11-Mus musculus. Group 4 formed by the species: 7-Dasyprocta 
azarae, 8-Rattus norvegicus and 9-Cuniculus paca. Group 5 formed by the species: 20-Alouatta guariba 
clamitans, 19-Cerdocyon thous, 18-Dycoteles tajacu, 17-Eira barbara, 16-Mazama nana, 15-Nasua nasua, 
14-Sapajus nigritus, 13-Sus scrofa, and 12-Tayassu pecari.
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possuem ainda parte do endosperma. (Tabela 1, 
Figura 1 e Figura S3).

 Eupsittula aurea (Gmelin 1788) (periquito-
rei – Sp8) – abertura única, pequena pelo polo 
axial de onde extraem o endosperma, bordas 
lisas. Formato arredondado do tegumento. Em 
algumas sementes o tegumento apresenta-se 
com abertura irregular que dá característica de 
rasgado (Tabela 1) (Tella et al. 2016). 

Myiopsitta monachus (Boddaert 1783) 
(caturrita – Sp9) - deixam marcas de predação 
semelhantes a Eupsittula aurea (Tella et al. 2016).

Pionus maximiliani (Kuhl 1820) (maitaca-verde 
– Sp10) – abertura única, média do tegumento 
na região central, causando menos danos do 
que as espécies do gênero Amazona (Tella et al. 
2016). A abertura da semente é mais estreita, 
formando algumas vezes uma fenda longitudinal 
de polo a polo na semente e possuem bordas 
lisas. Formato arredondado do tegumento. Em 
algumas sementes o tegumento apresenta-se 
com abertura irregular que dá característica de 
rasgado (Tabela 1 e Figura 2).

Psittacara leucophthalmus (Statius Muller 
1776) (periquitão-maracanã – Sp11) – deixam 
marcas de predação semelhantes a Eupsittula 
aurea (Tella et al. 2016).

Pyrrhura frontalis (Vieillot 1817) (tiriba-de-
testa-vermelha – Sp12) - deixam marcas de 
predação semelhantes a Eupsittula aurea (Figura 
2) (Tella et al. 2016). 

Corvidae
Cyanocorax chrysops (Vieillot 1818) (gralha-
picaça – Sp13; 6 vestígios analisados) - preda a 
semente segurando-a com as garras, bicando o 
centro da semente até abrir um pequeno buraco 
por onde pode puxar partes do tegumento. Isso 
produz um padrão de abertura única e média na 
região central da semente. As bordas possuem 
presença de pedaços do tegumento em forma de 
fiapos curvados e aspecto rasgado do tegumento. 
Também é possível verificar marcas de garras e 
pequenos furos causados pelo bico nos vestígios 
(Tabela 1, Figura 1 e Figura S4).

Cyanocorax caeruleus (Vieillot, 1818) (gralha-
azul – Sp14) – padrão muito semelhante ao 
descrito para Cyanocorax chrysops (Pereira & 
Ganade 2008, Tella et al. 2016).

Mamíferos

Atelidae
Alouatta guariba clamitans (Cabrera, 1940) (bugio-
ruivo – Sp15; 92 vestígios analisados) - as sementes 
possuem alguns furos causados pelos dentes 
do animal no ato da mordedura. Abertura única 
do tegumento, grande, de polo a polo. Algumas 
sementes possuem rupturas latitudinais, abertura 
em espiral com fragmentos esticados e aspecto 
rasgado. Provavelmente causado pela força 
exercida pelo primata ao morder e puxar o pinhão 
na tentativa da remoção do tegumento. As bordas 
da abertura são onduladas, o formato do tegumento 
é arredondado, podendo ainda ter o formato de ‘V’ 
invertido (Tabela 1, Figura 2 e Figura S5).

Cebidae
Sapajus nigritus (Goldfuss 1809) (macaco-prego 
– Sp16; 111 vestígios analisados) – abertura única, 
grande do tegumento de polo a polo com bordas 
onduladas, com ou sem rupturas latitudinais. 
O tegumento possui formato arredondado. 
Algumas sementes possuem aspecto rasgado. Pode 
apresentar tegumento com formato de ‘V’ ou sobra 
apenas do polo ab-axial, furos e/ou pequenos 
amassados (marcas de dentes). Os macacos 
mordem o pinhão com o canino ou incisivo, 
buscando abrir uma porção, por onde conseguem 
remover a semente (Tabela 1, Figura 2 e Figura S9).

Cricetidae
Sooretamys angouya (Fischer, 1814) (camundongo 
– Sp17) - devoram o pinhão por partes, iniciando 
em sua grande maioria, pelo polo axial do pinhão, 
nem sempre devoram um pinhão totalmente, 
abandonando-o quando ainda resta uma parte 
considerável do endosperma e partindo para 
um novo ataque. O ataque ocorre no sentido 
longitudinal dos pinhões (Figura 2) (Müller 1986).
Akodon montensis (Thomas 1913) (camundongo – 
Sp19) – padrão similar ao descrito para Sooretamys 
angouya (Figura 2) (Müller 1986).

Castoria angustidens (Winge, 1887) 
(camundongo – Sp20) – padrão similar ao descrito 
para Sooretamys angouya (Figura 2) (Müller 1986).

Thaptomys nigrita (Lichtenstein, 1829) 
(camundongos – Sp21) – padrão similar ao descrito 
para Sooretamys angouya (Figura 2) (Müller 1986). 

Cricetidae sp. (ver Tabela S1) (camundongo – 
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Sp18) – padrão similar ao descrito para Sooretamys 
angouya (Figura 2) (Müller 1986).

Cuniculidae
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) (paca – Sp22; 
69 vestígios analisados) – abertura grande do 
tegumento, de polo a polo com borda serrilhada 
longa. Tegumento com formato arredondado e 
com aspecto rasgado, ocasionado pela mordida 
do animal. Algumas sementes possuem formato 
do tegumento em meia lua ou sobra apenas de 
pequenos pedaços de vestígios. Existe marcas de 
arranhões em alguns vestígios da ação do animal 
segurar a semente no momento da predação 
(Tabela 1, Figura 2 e Figura S7).

Dasyproctidae
Dasyprocta azarae (Lichtenstein, 1823) (cutia – 
Sp23; 182 vestígios analisados) – semelhante ao 
padrão descrito para Cuniculus paca, a diferença 
está que os vestígios não possuem aspecto rasgado 
pela ação de abertura apenas com os dentes 
incisivos (Tabela 1, Figura 2 e Figura S7).

Erethizontidae
Coendou spinosus (Cuvier 1823) (ouriço – Sp24) 
- seguram os pinhões com as patas dianteiras 
e o ataque acontece de forma longitudinal. O 
sinal de roedura é mais imperceptível do que o 
sinal de outros roedores. A semente geralmente 
fica com duas aberturas longitudinais por onde 
o endosperma é retirado, muitas vezes, inteiro 
(Figura 3) (Müller 1986).

Muridae
Mus musculus (Linnaeus 1758) (camundongo – 
Sp25; 30 vestígios analisados) - a borda apresenta um 
padrão serrilhado típico da predação por roedores. 
A abertura do tegumento varia de única para várias 
aberturas, pequeno para grande, polo a polo para 
polo a centro. Varia de pequena abertura na região 
axial do pinhão a aberturas maiores de formatos 
diferentes no centro e laterais da semente. A borda 
possui serrilhado curto, pequeno e o tegumento 
possui formato arredondado. Em muitos casos 
parte do endosperma ainda permanece após a 
predação e algumas sementes possuem remoção 
superficial do tegumento (Tabela 1, Figura 2 e 
Figura S8).

Rattus norvegicus (Berkenhout 1769) (rato 

– Sp26; 102 vestígios analisados) - possuem 
padrão de abertura semelhante a Mus musculus. 
As diferenças acontecem na borda que, para R. 
norvegicus, possui serrilhado médio e em sua 
grande maioria predaram a amêndoa por completo 
(Tabela 1, Figura 2 e Figura S8).

Sciuridae
Guerlinguetus brasiliensis (Gmelin 1788) (esquilo 
ou serelepe – Sp27) - roem totalmente o polo ab-
axial para retirar o endosperma. Atacam a semente 
tanto na pinha, quanto no chão e o seguram com 
as patas dianteiras durante a predação (Tabela 1, 
Figura 3) (Müller 1986).

Leporidae
Lepus europaeus (Pallas 1778) (lebre-europeia – 
Sp28) - mordiscam tudo, exceto o polo ab-axial 
da semente (Tella et al. 2016). Borda serrilhada e 
tegumento com aspecto rasgado (Tabela 1, Figura 
3).

Canidae
Cerdocyon thous (Linnaeus 1766) (cachorro-do-
mato – Sp29; 75 vestígios analisados) – abertura 
única da semente, geralmente grande de polo a 
polo da semente e com borda ondulada. Grande 
exposição do tegumento interno, rupturas 
latitudinais, tegumento com formato achatado e 
aspecto rasgado. O formato do tegumento pode 
variar em ‘V’, ‘V’ invertido ou sobra de apenas o 
polo axial. Possui furos causados pelos dentes 
pontiagudos (Tabela 1, Figura 2 e Figura S6).

Mustelidae
Eira barbara (Linnaeus 1758) (irara – Sp31; 4 
vestígios analisados) - muito semelhante ao padrão 
descrito para Cerdocyon thous. Apresenta sementes 
com mais de uma abertura (Tabela 1, Figura 2 e 
Figura S11).

Procyonidae
Nasua nasua (Linnaeus 1766) (quati – Sp32; 67 
vestígios analisados) – semelhante ao padrão 
descrito para Sapajus nigritus. A diferença está no 
padrão mais rasgado para N. nasua, que segura a 
semente com as patas, mastiga com os molares 
para romper a casca e extrair o endosperma (Tabela 
1, Figura 2 e Figura S9).
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Tapiridae
Tapirus terrestris (Linnaeus 1758) (anta – Sp33) - 
consome a semente por inteira, sem deixar vestígios.

Tayassuidae
Dicotyles tajacu (Linnaeus 1758) (cateto – Sp38; 
120 vestígios analisados) – abertura única, grande 
de polo a polo, tegumento achatado e com aspecto 
rasgado. Pouca exposição do tegumento interno 
(tegumento macerado), rupturas latitudinais, 
tegumento com formato de ‘V’ ou ‘V’ invertido, 
pequenos amassados causados pelos dentes chatos. 
Algumas vezes, parte da amêndoa permanece 
amassada junto ao tegumento (Tabela 1, Figura 2 e 
Figura S10).

Tayassu pecari (Link 1795) (queixada – Sp39; 104 
vestígios analisados) – muito semelhante ao padrão 
descrito para Dycoteles tajacu (Tabela 1, Figura 2 e 
Figura S10).

Cervidae
Mazama rufa (Illiger 1815) (veado-mateiro – Sp34) 
- mastiga a semente por inteiro deixando marcas 
distintas (Tella et al. 2016). Quebra aleatória da 
casca durante a mastigação, com aberturas e bordas 
variáveis. Presença de um leve achatamento nos 
vestígios (Tabela 1 e Figura 3) (Tella et al. 2016). 
Muito semelhante ao padrão descrito para Dicotyles 
tajacu. Também pode consumir as sementes por 
inteiro como fazem M. gouzoubira e M. nana.

Mazama gouazoubira (Fischer 1814) (veado-
catingueiro – Sp35) - consome a semente por inteira, 
sem deixar vestígios (Brocardo, C.R. obs. pessoal).

Mazama nana (Hensel 1872) (veado-bororó – 
Sp36; 22 vestígios analisados) - muito semelhante 
ao padrão descrito para Dycoteles tajacu (Tabela 1, 
Figura 2 e Figura S11), mas também pode consumir 
a semente inteira (Brocardo, C.R. obs. pessoal).

Suidae
Sus scrofa (Linnaeus 1758) (javali e porco doméstico 
– Sp37; 7 vestígios analisados) - o porco doméstico 
produziu pequenos fragmentos de tegumento e 
com alguns pequenos amassados que são possíveis 
marcas de dentes (Tabela 1, Figura 2 e Figura S6). 
Entretanto, observando imagens disponíveis de 
predação de pinhão por javali (S. scrofa) no trabalho 
de Tella et al. (2016), é possível ver que o padrão 
para esta espécie é muito semelhando ao padrão 
descrito para Dicotyles tajacu.

A análise de dendrograma apresentou uma 
divisão inicial agrupando de um lado aves 
juntamente com os mamíferos roedores e em 
separado as outras espécies de mamíferos. O 
ramo Aves+ Mammalia roedores se subdividiu em 
Psittaciformes e Rodentia+ Passeriformes, este 
último se dividindo em Rodentia (com exceção 
de Mus musculus) e em Mus+Cyanocorax.  Assim, 
totalizaram-se cinco agrupamentos diferentes 
nos quais mamíferos não-roedores ficaram 
agrupados (Mammalia não-roedores), psitacídeos 
tiveram uma subdivisão (Psittacidae), Cyanocorax 
chrysops e Mus musculus formaram um grupo 
(Mus+Cyanocorax) diferente dos outros roedores 
(Rodentia) (Figura 1).

Chave de identificaçao de padroes de predaçao de pinhao
A chave de identificação elaborada com base nos padrões deixados nas sementes pelas espécies responsáveis 
pela predação.

Chave
1. Borda lisa .................................................................................................................................................... 2
1’. Borda irregular ........................................................................................................................................... 6
2. Abertura do tegumento média a grande .................................................................................................. 3
2’ Abertura do tegumento pequena no polo axial ............................................................ Eupsittula aurea, 
Myiopsitta monachus, Pyrrhura frontalis e Psittacara leucophthalmus.
3. Abertura do tegumento grande, de polo a polo. Formato do tegumento arredondado com  
característica rasgada e sobra do polo axial ou ab-axial ................................................. Amazona aestiva, 
Amazona amazonica, Amazona vinacea e Amazona pretrei. 
3’Abertura do tegumento média ou grande, de polo a polo e polo a centro ............................................. 4
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4. Abertura do tegumento média .................................................................................................................. 5
4’Abertura do tegumento grande com ruptura latitudinal. Formato do tegumento  
arredondado com característica rasgada e sobra do polo ab-axial ......................... Aratinga auricapillus
5. Abertura do tegumento com fenda longitudinal. Formato do tegumento  
arredondado ............................................................................................................................. Ara ararauna
5’. Abertura do tegumento com ruptura latitudinal. Formato do tegumento arredondado com  
característica rasgada ...............................................................  Diopsittaca nobilis e Pionus maximiliani
6. Abertura do tegumento média de polo a polo ou centro. Formato do tegumento arredondado ....... 7
6’. Abertura do tegumento grande a média .................................................................................................. 8
7. Borda com fiapos longos ................................................. Cyanocorax caeruleus e Cyanocorax chrysops
7’. Borda serrilhada curta ............................................................................................................................... 9
8. Borda serrilhada ........................................................................................................................................ 10
8’. Borda ondulada ......................................................................................................................................... 11
9. Formato do tegumento com sobra do polo ab-axial e remoção superficial do  
tegumento .......................................................... Mus musculus, Sooretamys angouya, Akodon montensis, 
Castoria angustidens, Thaptomys nigrita e Cricetidae sp.
9’. Abertura do tegumento com duas fendas longitudinais ........................................... Coendou spinosus
10. Borda serrilhada longa. Abertura do tegumento grande de polo a polo. Formato do  
tegumento em meia lua ................................................................................................................................ 12
10’. Borda serrilhada média .......................................................................................................................... 14
11. Abertura do tegumento de polo a polo ou polo a centro com rupturas latitudinais. Formato do 
tegumento achatado, em ‘V’ ou ‘V’ invertido, com característica rasgada e presença de furos ............. 15
11’. Abertura do tegumento grande de polo a polo. Formato do tegumento macerado e achatado, em  
‘V’ ou ‘V’ invertido, com característica rasgada ................................................................. Dicotyles tajacu, 
Tayassu pecari, Sus scrofa, Mazama nana e Mazama rufa.
12. Abertura do tegumento grande de polo a polo. Formato do tegumento em meia lua .......................13
12’. Sobra apenas do polo ab-axial .....................................................................................Lepus europaeus
13. Formato do tegumento arredondado ....................................................................... Dasyprocta azarae
13’. Formato do tegumento arredondado rasgado ............................................................. Cuniculus paca
14. Abertura do tegumento grande de polo a polo. Formato do tegumento arredondado com  
remoção superficial do tegumento .................................................................................. Rattus norvegicus
14’. Abertura do tegumento pequena do polo ab-axial ..................................... Guerlinguetus brasiliensis
15. Abertura do tegumento grande .............................................................................................................. 16
15’. Abertura do tegumento média ........................................................................................... Nasua nasua
16. Abertura do tegumento em espiral com fragmentos esticados ............... Alouatta guariba clamitans
16’. Abertura do tegumento sem a presença de espiral com fragmentos esticados ....... Sapajus nigritus, 
Cerdocyon thous e Eira barbara.

DISCUSSÃO

O estudo proporcionou a verificação de padrões 
distintos na abertura e consumo de pinhões por 
animais que podem ser usados na identificação 
dos responsáveis pela predação. Dados diretos e 
indiretos demonstraram similaridades e diferenças 

entre os padrões deixados pelas espécies animais 
consumidoras de pinhões, que são resumidos 
no dendrograma, agrupando as espécies em 
subgrupos de acordo com as características de 
abertura. No dendrograma, observa-se que dois 
ramos principais emergem: Aves+Mammalia 
roedores e Mammalia não-roedores, sendo que 
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Figura 2. Prancha que representa as formas de predação do pinhão por aves e mamíferos: a) Ara ararauna, 
b) Amazona amazônica, c) Amazona aestiva, d) Aratinga auricapillus, e) Amazona vinacea, f) Diopsittaca 
nobilis, g) Cyanocorax chrysops, h) Dasyprocta azarae, i) Mus musculus, j) Rattus norvegicus, k) Cuniculus 
paca, l) Alouatta guariba clamitans, m) Sapajus nigritus, n) Nasua nasua, o) Cerdocyon thous, p) Eira 
barbara, q) Mazama nana, r) Dicotyles tajacu, s) Tayassu pecari e t) Sus scrofa. 

Figure 2. Plate representing evidence of Parana Pine seed predation by birds and mammals: a) Ara ararauna, 
b) Amazona amazônica, c) Amazona aestiva, d) Aratinga auricapillus, e) Amazona vinacea, f) Diopsittaca 
nobilis, g) Cyanocorax chrysops, h) Dasyprocta azarae, i) Mus musculus, j) Rattus norvegicus, k) Cuniculus 
paca, l) Alouatta guariba clamitans, m) Sapajus nigritus, n) Nasua nasua, o) Cerdocyon thous, p) Eira 
barbara, q) Mazama nana, r) Dicotyles tajacu, s) Tayassu pecari and t) Sus scrofa. 
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o primeiro grupo produz uma abertura defi nida 
na semente, enquanto o segundo apresenta um 
padrão mais irregular, provocado principalmente 
pela mastigação pelos dentes molares. 

Entre as aves, espécies da família Psittacidae 
demostraram similaridade quanto aos padrões 
de predação de pinhão, fator que deve estar 
relacionado ao formato de bico presente na 

Figura 3. Representação de padrões de predação com base em literatura: a) Amazona pretrei, b) Pionus 
maximilliani, c) Pyrrhura frontalis, d) Lepus europaeus e g) Mazama rufa a partir de Tella et al. 2016; e) 
Guerlinguetus brasiliensis, f ) Coendou spinosus e h) Cricetidae (Sooretamys angouya, Akodon montensis, 
Castoria angustidens, Thaptomys nigrita e Cricetidae sp.) a partir de Müller 1986. Para observar a variação 
nos padrões consultar as referências citadas.

Figure 3. Representation of predation patterns based on literature: a) Amazona pretrei, b) Pionus maximilliani, 
c) Pyrrhura frontalis, d) Lepus europaeus and g) Mazama rufa from Tella et al. 2016; e) Guerlinguetus 
brasiliensis, f ) Coendou spinosus and h) Cricetidae (Sooretamys angouya, Akodon montensis, Castoria 
angustidens, Thaptomys nigrita e Cricetidae sp) from Müller 1986. To observe variation in patterns, consult 
the references cited.
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família que é especializado em abrir sementes 
duras (Mendonça et al. 2020). De forma geral, as 
marcas observadas nos vestígios de pinhões são 
causadas pela mandíbula inferior desses animais 
(Tella et al. 2016). Este grupo pode ser subdividido 
em dois grupos: 1) Ara ararauna, Diopsittaca 
nobilis e Aratinga auricapillus e 2) Amazona 
vinacea, Amazona aestiva e Amazona amazonica. 
No primeiro grupo a abertura do tegumento da 
semente ocorre de polo a polo e polo a centro e 
no segundo grupo apenas de polo a polo. Espécies 
maiores de psitacídeos (espécies do gênero 
Amazona) geralmente deixam danos maiores 
quando comparado às espécies menores (Aratinga 
auricapillus, Diopsittaca nobilis, Eupsittula 
aurea, Myiopsitta monachus, Pionus maximiliani, 
Pyrrhura frontalis e Psittacara leucophthalmus) que 
se utilizam de uma abertura menor para a remoção 
do endosperma (Tella et al. 2016). Entre as espécies 
de psitacídeos apresentadas no estudo, apenas 
Ara ararauna não se encaixa no padrão tamanho 
corporal e tamanho de abertura do tegumento 
do pinhão por apresentar maior precisão na 
retirada do endosperma. Já a família Corvidae 
(representada pelas espécies Cyanocorax chrysops 
e Cyanocorax caeruleus) demostrou um padrão 
de predação bem distinto ao padrão observado 
na família Psittacidae. As espécies C. chrysops e C. 
caeruleus, possuem um bico mais fino e alongado 
do que as espécies de psitacídeos, deixando uma 
abertura central no pinhão com bordas irregulares 
com a presença de fiapos enrolados. Gralhas em 
geral, perfuram com o bico toda a face da semente 
com golpes repetidos, não deixando as marcas 
típicas da mandíbula inferior dos papagaios (Tella 
et al. 2016).

Entre as espécies de mamíferos, as maiores 
semelhanças foram observadas entre os roedores, 
os quais produzem, na maioria das vezes padrões 
serrilhados nas bordas, provocados pelos incisivos, 
uma dentição altamente especializada. Antunes 
et al. (2017) encontraram uma relação alométrica 
entre a largura dos incisivos e o tamanho corporal 
dos roedores que auxilia também na explicação 
das diferenças encontradas no tamanho do 
serrilhado no padrão de predação do pinhão 
entre os roedores. Para Müller (1986), o padrão 
de predação para rato e camundongo é o mesmo, 
entretanto é possível ver diferença no padrão de 
predação entre Rattus norvegicus, Mus musculus 

e espécies da família Cricetidae onde, o tamanho 
do dano causado ao tegumento da semente e o 
tamanho do espaçamento do serrilhado da borda é 
proporcional ao tamanho do animal, ou seja, para 
ratos maiores e para camundongos menores. A 
diferenciação do padrão de predação de pequenos 
para médios roedores é fácil, pois os roedores 
pequenos, como, por exemplo, Rattus norvegicus, 
Mus musculus, Sooretamys angouya, Cricetidae 
sp, Akodon montensis, Castoria angustidens e 
Thaptomys nigrita, deixam uma marca de mordida 
arredondada e bem definida no tegumento (Pereira 
& Ganade 2008). A paca (Cuniculus paca) e a cutia 
(Dasyprocta azarae) deixam marcas distintas nos 
vestígios de pinhões, as quais se distinguem entre 
as duas espécies por uma borda de abertura do 
tegumento mais irregular e vestígios com aspecto 
mais rasgados para paca. Segundo Pereira & 
Ganade (2008), a cutia deixa marcas características 
com seus dentes incisivos no tegumento do 
pinhão, enquanto a paca, além de marcas de 
dentes incisivos, primeiro esmaga a semente. 
Esse esmagamento da semente pode explicar a 
diferença entre os padrões de predação pelas duas 
espécies observados neste estudo. Esses achados 
não são condizentes com o padrão verificado por 
Müller (1986), o qual não observou distinção entre 
os vestígios de predação de pinhões por pacas e 
cutias. Para roedores de pequeno porte silvestres 
apresentamos apenas a descrição feita por Müller 
(1986), que foi genérica para cinco espécies da 
família Cricetidae, indicando a necessidade de 
pesquisas futuras para avaliar se há diferenças 
mais sutis entre as marcas de predação deixadas 
pelas espécies da família. Para tanto, o uso de 
experimentos com captura de animais de vida livre 
pode ser uma alternativa, devido à raridade desses 
animais em cativeiro, com a oferta de pinhões no 
sistema cafeteria (e.g. Galetti et al. 2015).

Grande parte dos mamíferos não-roedores deste 
estudo são onívoros e possuem dentição generalista, 
como a irara (Eira barbara), o cachorro-do-mato 
(Cerdocyon thous), o cateto (Dicotyles tajacu), o 
queixada (Tayassu pecari), o javali (Sus scrofa scrofa), 
o macaco-prego (Sapajus nigritus) e o quati (Nasua 
nasua) (Reis et al. 2006). A forma de abertura para 
animais maiores como veados, javalis e macacos 
ocorre por meio da mastigação da semente inteira 
para a retirada do endosperma (Tella et al. 2016), o 
que causa uma quebra aleatória da casca e como 
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consequência uma difícil diferenciação entre as 
espécies. Assim, para mamíferos, além dos padrões 
de predação, o uso de outros vestígios de presença 
animal (pegadas, fezes) associados aos vestígios de 
consumo de pinhões, deve ser considerado (Tella 
et al. 2016), principalmente para as espécies que 
não possuem diferenças evidentes nos padrões de 
predação de pinhão.

Entre os mamíferos, S. nigritus e N. nasua são 
os que mais diferem no padrão de predação do 
pinhão, pois essas duas espécies não deixam o 
tegumento achatado após a predação e, por isso, 
possuem marcas de predação semelhantes entre si. 
Para N. nasua já foi descrito que este, no momento 
da predação, descasca o pinhão dividindo-o em 
duas partes (Pereira & Ganade 2008) e foi verificado 
que a abertura do tegumento da semente é menor 
e com aspecto mais rasgado comparada a abertura 
realizado por S. nigritus. Foi possível diferenciar 
também E. barbara e C. thous de D. tajacu, T. 
pecari, S. scrofa, M. nana e M. rufa. O primeiro 
grupo produziu furos evidentes provocados pela 
dentição afiada e pela presença de caninos, aspecto 
característico da ordem Carnivora em relação ao 
segundo grupo que deixa o tegumento macerado, 
com pouca visualização do tegumento interno e 
pequenos amassados provocados pelos dentes 
chatos, característico na ordem Artiodactyla (Reis 
et al. 2006).

Animais de criação, como os suínos, podem ter 
alguns comportamentos alterados em decorrência 
do estresse gerado pelo confinamento (Baptista et 
al. 2011), por exemplo, a maneira de se alimentar. 
Dessa forma, é provável que essa seja a explicação 
para a diferenciação encontrada entre o padrão de 
predação amostrado para o porco doméstico (Sus 
scrofa domesticus) e as imagens disponibilizadas 
em outro estudo para o javali (Sus scrofa scrofa) 
(Figura S1 de Tella et al. 2016). Sus s. domesticus 
apresentou fragmentos bem menores que os vistos 
para S. s. scrofa, por mais que tenham dentição 
muito semelhante (Menezes et al. 2011). Isto pode 
ter ocorrido pelo maior tempo de exposição à 
semente no caso de S. s. domesticus, o que pode ter 
auxiliado ao animal comer mais partes da semente 
que animais de vida livre fariam.

A diferenciação de vestígios de predação em 
17 tipos de padrões de predação para 38 espécies 
analisadas (experimento e referências) demonstra 
que o padrão de abertura dos pinhões pode ser usado 

para auxiliar na identificação de espécies, famílias 
ou ordens de espécies interagentes. Como há uma 
ampla gama de espécies consumidoras de pinhão, 
mais de 90 espécies listadas no material suplementar 
(Tabela S1), essa identificação pode ser útil em 
levantamentos faunísticos. A utilização de vestígios 
deixados por animais para identificação e estudo 
com animais neotropicais, sobretudo mamíferos, 
tem sido amplamente indicada (Emmons et al. 
1997, Silveira et al. 2003, Brocardo et al. 2012). Para 
tanto, guias de identificação de espécies animais 
têm sido produzidos para pegadas, pelos, fezes, 
tocas e identificação de padrões de consumo de 
itens alimentares (Quadros & Monteiro-Filho 
2006, Borges & Tomás 2008, Becker & Dalponte 
2013, Prist et al. 2020). A descrição dos padrões 
de predação de pinhão e a chave de identificação 
aqui apresentada são igualmente úteis para 
avaliar e quantificar a predação sobre sementes do 
pinheiro-do-paraná (Araucaria angustifolia), visto 
o impacto que as interações animal-planta podem 
causar na ecologia regenerativa e na conservação 
dessa conífera (Brocardo et al. 2018, Bordignon & 
Monteiro-Filho 2000, Pereira & Ganade 2008, Vieira 
& Iob 2009, Pagno et al. 2015, Gibinski & Krupek 
2016, Tella et al. 2016, Rosa et al. 2020, Squinzani 
et al. 2022). Assim este trabalho poderá auxiliar 
em pesquisas futuras sobre o tema por apresentar 
uma chave de identificação de espécies a partir das 
marcas deixadas no tegumento durante a predação 
da semente.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Figura S1. Prancha com várias formas de 
predação de pinhão por Ara ararauna e Amazona 
aestiva.
Figure S1. Plate with various forms of Parana Pine 
seed predation by Ara ararauna and Amazona 
aestiva.

Figura S2. Prancha com várias formas de 
predação de pinhão por Aratinga auricapillus e 
Amazona amazonica.
Figure S2. Plate with various forms of Parana 
Pine seed predation by Aratinga auricapillus and 
Amazona amazonica.

Figura S3. Prancha com várias formas de 
predação de pinhão por Diopsittaca nobilis e 
Amazona vinacea.
Figure S3. Plate with various forms of Parana 
Pine seed predation by Diopsittaca nobilis and 
Amazona vinacea.

Figura S4. Prancha com várias formas de 
predação de pinhão por Cyanocorax chrysops.
Figure S4. Plate with various forms of Parana Pine 
seed predation by Cyanocorax chrysops.

Figura S5. Prancha com várias formas de predação 
de pinhão por Alouatta guariba clamitans.
Figure S5. Plate with various forms of Parana Pine 
seed predation by Alouatta guariba clamitans.
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Figura S6. Prancha com várias formas de 
predação de pinhão por Cerdocyon thous e Sus 
scrofa.
Figure S6. Plate with various forms of Parana 
Pine seed predation by Cerdocyon thous and Sus 
scrofa.

Figura S7. Prancha com várias formas de 
predação de pinhão por Cuniculus paca e 
Dasyprocta azarae.
Figure S7. Plate with various forms of Parana Pine 
seed predation by Cuniculus paca and Dasyprocta 
azarae.

Figura S8. Prancha com várias formas de 
predação de pinhão por Mus musculus e Rattus 
norvegicus.
Figure S8. Plate with various forms of Parana 
Pine seed predation by Mus musculus and Rattus 
norvegicus.

Figura S9. Prancha com várias formas de 
predação de pinhão por Sapajus nigritus e Nasua 
nasua.
Figure S9. Plate with various forms of Parana Pine 
seed predation by Sapajus nigritus and Nasua 
nasua.

Figura S10. Prancha com várias formas de 
predação de pinhão por Dicotyles tajacu e Tayassu 
pecari.
Figure S10. Plate with various forms of Parana 
Pine seed predation by Dicotyle tajacu and 
Tayassu pecari.

Figura S11. Prancha com várias formas de 
predação de pinhão por Eira barbara e Mazama 
nana.
Figure S11. Plate with various forms of Parana 
Pine seed predation by Eira barbara and Mazama 
nana.

Tabela S1.  Espécies animais que participaram 
deste estudo advindas de coletas de material 
do Zoológico Municipal de Cascavel, Parque 
Ecológico Klabin, Parque Municipal Danilo 
José Galafassi e Criadouro de Suínos de São 
Pedro do Iguaçu-PR (dados primários) ou pela 
complementação de dados de espécies ausentes 
nos plantéis pelas descrições das referências de 
Tella et al. 2016 e Müller 1986 (dados secundários).
Table S1.  Subject animal species that participated 
in this study from collections of material from 
the Cascavel Municipal Zoo, Klabin Ecological 
Park, Danilo José Galafassi Municipal Park and 
Swine Breeding Center in São Pedro do Iguaçu-
PR (primary data) or by complementing data on 

species absent in the by the descriptions of the 
references by Tella et al. 2016 and Müller 1986 
(secondary data).

Tabela S2. Seleção de caracteres e estados do 
padrão de predação da semente da Araucaria 
angustifolia para seus consumidores animais.
Table S2. Character selection and predation 
pattern status of Araucaria angustifolia seed for 
its animal consumers.
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