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RESUMO

As aves frugivoras dispersoras de sementes exercem um importante papel na
manutencdo das populacdes de plantas através do processamento e descarte das
sementes pelo seu trato digestério. Em troca, por meio da polpa dos frutos, as aves
recebem contetdo nutricional. O tempo de passagem das sementes pelo trato
digestorio, que se caracteriza pelo tempo entre a ingestao e o descarte da semente
através das fezes dos animais, € diretamente influenciado por caracteristicas do
fruto e da ave. Nesse trabalho buscou-se avaliar a relacdo do grau de frugivoria,
massa de semente e massa corporal da ave com o tempo de passagem das
sementes. Para as analises, foi criado um banco de dados a partir de trabalhos
publicados e ndo publicados. Os dados coletados passaram pela Andlise de
Multicolinearidade, que ndo mostrou correlacdo entre as variaveis. Em seguida
foram testados sete Modelos Lineares Generalizados e o mais plausivel deles foi
selecionado pelo valor de AIC. Os resultados mostraram o modelo aditivo com as
variaveis massa da ave e grau de frugivoria como o mais plausivel, indicando que
aves maiores e mais frugivoras apresentam um tempo de passagem das sementes
mais rapido. Esse fato pode ser explicado por adaptacbes morfolégicas
apresentadas por aves frugivoras, que fazem com que o tempo de passagem seja
menor para esse grupo, além da pouca variacdo de massa corpdrea entre as
espécies analisadas.

Palavras-chave: dispersao de sementes, grau de frugivoria, aves frugivoras.
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1 INTRODUCAO

Aves frugivoras dispersoras de sementes contribuem na distribuicdo espacial,
abundancia e persisténcias das espécies vegetais (HOWE; PRIMACK, 1975;
JANZEN et al., 1976; OBESO; MARTINEZ; GARCIA, 2011). O termo “frugivoro”
refere-se aos animais que incluem predominantemente frutos em sua dieta,
alimentando-se da parte carnosa e néo digerindo sua semente (SNOW, 1980).
Sendo assim, o habito de comer frutos é determinado pelo conjunto de caracteristica
dos frutos, que interagem e influenciam a escolha e consumo por animais e, por
processos digestivos, que determinam a eficiéncia do animal em extrair e assimilar
nutrientes e energia dos frutos (BICUDO, 2010; HERRERA, 1987).

Nessa relagdo muatua entre plantas e aves frugivoras, as sementes sdo
levadas para longe da planta mée, onde as taxas de predagdo e competicdo séo
menores (JANZEN, 1970). Em troca, as aves obtém conteudo nutricional através da
polpa dos frutos (COATES-ESTRADA; ESTRADA, 1988; VAN DER PIJL, 1982). O
processamento da polpa, descarte das sementes e a absorcdo dos nutrientes
possivelmente direcionam as escolhas alimentares dos frugivoros (MARTINEZ DEL
RIO; RESTREPO, 1993). Por sua vez, as aves frugivoras diferem na quantidade de
frutos que incluem em sua dieta, resultando em um gradiente de frugivoria, que inclui
aves que completam a sua dieta com outros itens (e.g. artropodes), até aves que se
alimentam quase exclusivamente frutos (MOERMOND; DENSLOW, 1985).

Os frutos séo considerados um recurso alimentar volumoso, uma vez que séao
caracterizados por uma polpa carnosa acoplada a uma massa indigerivel, a semente
(MOERMOND; DENSLOW, 1985). A ingestdo de semente pode ocupar espago no
intestino, diminuindo o volume estomacal disponivel para a digestdo da polpa
carnosa e reduzindo a taxa de ingestdo (FUKUI, 2003; HERRERA, 1987). Além
disso, o acumulo de sementes no intestino aumenta o gasto energético durante o
V0O, Uma vez que as sementes ingeridas, transportadas dentro do trato, aumentam o
peso da ave (FUKUI, 2003; HERRERA, 1987; WORTHINGTON, 1989). As sementes
levam um tempo variavel para serem descartadas. Esse tempo de passagem refere-
se ao tempo que a semente, apOs ser ingerida, transita pelo trato digestorio e é
eliminada nas fezes (WAHAJ et al., 1998)

Caracteristicas das aves e dos frutos influenciam diretamente o tempo de
passagem das sementes pelo trato digestorio (BARNEA; YOM-TOV; FRIEDMAN,
1991; MURRAY et al., 1994; TRAVESET, 1998). Sendo assim, ha uma tendéncia de
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individuos com maior massa corpOrea possuirem intestino mais longo e,
consequentemente, apresentam maior tempo de retencdo das sementes (LEVEY,
1986; MARTINEZ DEL RIO; RESTREPO, 1993). Além disto, aves com alto grau de
frugivoria tendem a apresentar um trato digestoério simplificado no que diz respeito ao
desenvolvimento das estruturas. Este grupo pode possuir intestinos curtos, com
menor area para armazenamento de alimentos, moelas ndo musculares devido a
ndo necessidade de redugcdo mecéanica dos frutos e figados grandes em relagcéo ao
tamanho do corpo para auxiliar na desintoxicacdo por compostos secundarios
presentes em alguns frutos (HERRERA, 1982, 1984; JORDANO, 2000;
MOERMOND; DENSLOW, 1985; PULLAINEN; HELLE; TUNKKARI, 1981).

Ja para os frutos, sao relevantes para o tempo de passagem, além das
caracteristicas nutricionais e quimicas, o tamanho e quantidade das sementes
(HERRERA, 1987; MURRAY et al., 1994; LEVEY et al., 2007). Sementes grandes
tendem a apresentar menor tempo de retencdo quando comparadas com sementes
menores (FUKUI, 2003; MURRAY et al., 1994). O r4pido processamento de
sementes grandes pode ser decorrente da necessidade das aves de superar suas
limitacBes intestinais, esvaziando o intestino e permitindo o aumento na taxa de
ingestédo (LEVEY, 1992; FUKUI, 2003).

Como reflexo ecoldgico, o longo tempo de passagem das sementes pelo
intestino pode aumentar a taxa de germinacdo de sementes, devido a abrasdo do
revestimento da semente pelo sistema digestivo (BARNEA; YOM-TOV; FRIEDMAN,
1991; FUKUI, 2003). Somado a isso, quanto maior o tempo de passagem, mais
distante da planta mae as sementes séo levadas, contribuindo desse modo com a
disseminacdo espacial das espécies vegetais (FUKUI, 2003; HOWE; PRIMACK,
1975).

Sendo assim, o grau de frugivoria, a massa corpérea da ave e 0 peso da
semente, podem refletir diretamente no tempo de passagem da semente pelo trato
digestério das das aves frugivoras, e como consequéncia em sua dispersdo
(HERRERA, 1984; JORDANO, 1987). Tendo isso em vista, 0 objetivo deste trabalho
foi avaliar a relacdo entre o tempo de passagem da semente pelo trato digestério

das aves e o grau de frugivoria, massa corp6rea e massa da semente.



2 MATERIAL E METODO
2.1 Coletade Dados

O trabalho foi realizado a partir da criacdo de um banco de dados (ver
Apéndice | e Tabela 3) sobre as caracteristicas das aves e sementes ingeridas,
incluindo a média dos dados de sementes defecadas, com tempo minimo de
passagem das sementes pelo trato digestorio de cada animal. Os dados foram
extraidos de trabalhos publicados, ndo publicados e das plataformas Seed
Information Database — SID, banco de dados do Royal Botanic Gardens Kew,
Google Scholar, JSTOR, Springer Link e SciELO.

Os dados de tempo de passagem da semente pelo trato digestorio das aves
foram trabalhos publicados na literatura cientifica obtidos através de buscas na rede
com as seguintes palavras: “Frugivory Birds”, “Gut Retention Time”, “Gut Retention
Time Seed”, “Frugivory and Seed Dispersal’, “Tempo de Passagem”, “Passaros
Frugivoros”.

Para avaliar a influéncia das caracteristicas das aves no tempo de passagem
das sementes considerou-se informagBes sobre a média de massa corpdrea por
espécie (em gramas), obtida no banco de dados Atlantic Bird Traits (RODRIGUES et
al., 2019) e Elton Traits 0.1 (WILMAN et al., 2014). Além disso, também foram
utilizados dados sobre o grau de frugivoria, os quais referem-se a porcentagem de
frutos presentes na dieta de cada espécie ave (WILMAN et al.,, 2014). Para as
sementes, foi utilizado apenas a média da massa (em miligramas) dos dados

apresentados, de cada espécie.

2.2 Analise de Dados

Utilizando o software R Statistic, os dados foram transformados em logl0
(x+1) e sujeitos a Analise de Multicolinearidade, que avaliou a correlagdo entre as
variaveis preditoras, massa corpérea e grau de frugivoria de cada espécie de ave e a
massa de cada semente, na influéncia sobre a variavel resposta tempo de
passagem. Em seguida foram gerados sete Modelos Lineares Generalizados (GLM),
sendo um modelo nulo, trés modelos simples univariados e trés modelos aditivos
(Tabela 1). Os modelos univariados foram compostos cada um por uma das
variaveis preditoras. Os modelos aditivos foram formados através da somatéria de

duas variaveis de modo que néo houvesse duplicidade de modelo.



Tabela 1: Representacdo dos Modelos Lineares Generalizados (GLM) utilizados nas
andlises estatisticas. Os modelos univariados sdo compostos por apenas uma
variavel, e os aditivos sdo compostos por duas variaveis.

MODELOS
MO: nulo M4: grau de frugivoria + peso da
semente
M1: grau frugivoria M5: grau de frugivoria + peso da ave
M2: massa da semente M6: peso da semente + peso da ave
M3: peso da ave

O modelo mais plausivel e, portanto, com as variaveis que mais influenciaram no
tempo de passagem das sementes, foi selecionado de acordo com o valor do
Critério de Informacao de Akaike (AIC), o qual estima a qualidade do modelo através
da quantificagcdo de informacbes perdidas. O modelo com menor perda de

informagdes, e, portanto, com menores valores de AIC, apresenta a maior qualidade.



3 RESULTADO

Foram utilizados apenas dados que continham informacdes para todas as
variaveis, totalizando 16 espécies de aves, todas com massa corpoérea inferior a 300
g, € 29 espécies de frutos. Além disso, os dados apresentaram 43 tempos de
passagem, em que 0 menor tempo foi de 2,5 min para Hypsipetes amautotis (70,89
g) e o mais longo 73,3 min para Erithacus rubecula (17,79).

Dentre as 16 espécies de aves analisadas, a espécie com maior massa corporea
foi Turdus merula, com 102,73 g, e a com menor massa foi Euphonia clorotica com
11,02 g. Para o grau de frugivoria, a porcentagem de frutos na dieta de cada espécie
variou de 20 a 100%. Para a massa das sementes, llex serreta foi a menor semente
defecada pelas aves, com o peso de 0,008 mg, enquanto Ardisia nigropunctata foi a
maior com 40 mg.

A Analise de Multicolinearidade nédo apresentou correlacdo entre as variaveis,

como é possivel observar na figura 1:
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Figura 1: Representacao grafica da Analise de Multicolinearidade. Os niUmeros que aparecem na
figura representam os valores de R?, o qual varia de 0 a 1, sendo 1 variaveis muito correlacionadas e
0 variaveis com auséncia de correlacao.

Através da selecdo dos Modelos Lineares Generalizados, o que se
apresentou mais plausivel foi 0 modelo aditivo com as variaveis peso da ave aliado

ao grau de frugivoria (Tabela 2).
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Tabela 2: Resultados dos modelos nulo, univariados e aditivos usados para avaliar
quais variaveis preditoras exercem maior influéncia na variavel reposta tempo de
passagem das sementes baseadas nos valores de Critério de Informacéo de Akaike

(AIC).

Modelo AIC dAIC df Peso
Peso da ave 283.0 0.0 4 0.9860
+ Frugivoria

Frugivoria 292.9 9.8 3 0.0072
Frugivoria + 293.0 10.0 4 0.0067

Peso da

semente

Peso da 305.5 225 3 <0.001

semente

Peso da 307.4 24.4 4 <0.001

semente +

Peso da ave

Nulo 310.9 27.9 2 <0.001
Peso da ave 3125 29.4 3 <0.001

Desse modo, os resultados apontaram que quanto maior o peso da ave e 0
grau de frugivoria, mais rapido € o tempo de passagem das sementes pelo trato
digestorio das aves. Além disso, em decorréncia dos valores dos betas da
regressao, que foram de -56,671 para o grau de frugivoria e -21,294 para a massa
da ave, o grau de frugivoria apresentou maior efeito sobre o tempo de passagem
quando comparado com o peso da ave (Figura 2). A variavel peso da semente ndo
entrou no melhor modelo, portanto, ndo exerce influéncia significativa para o tempo

em gque as sementes percorrem o trato digestorio das aves.
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Figura 2: Relagédo entre as variaveis peso da ave (eixo x) e grau de frugivoria (eixo y), e o efeitos
sobre o tempo de passagem das sementes, o qual é representado pelas linhas transversais e o
gradiente de cores. Quanto mais intensa a mudanca nas cores, maior o efeito da variavel sobre o
tempo de passagem,

11
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4 DISCUSSAO

Este trabalho buscou avaliar a relacdo entre o tempo de passagem de
sementes pelo trato digestorio e o grau de frugivoria e massa corpoérea das aves. Os
resultados obtidos indicaram: (1) quanto maior a massa corporea e mais frugivora a
ave, menor o tempo de passagem da semente, (2) o grau de frugivoria exerce maior
influéncia sobre o tempo de passagem do que o peso da ave, e (3) o peso da
semente ndo apresentou efeito sobre o tempo de passagem. Para interpretar esses
resultados é necessario observar a composicédo do banco de dados (Apéndice 1), em
que o grau de frugivoria varia de 20 a 100% e a massa corporea das aves de 11,02
ga 102,73 g.

Apos criacdo dos sete Modelos Lineares Generalizados e a selecdo do que
apresentou maior efeito sobre o tempo de passagem de acordo com o valor de AIC,
os resultados mostraram que quanto maior e mais frugivora a ave, menor € o tempo
de passagem das sementes pelo seu trato digestério. Para o grau de frugivoria esse
resultado se mostrou como o esperado. Uma vez que este apresenta uma relagao
negativa com o tempo de passagem, ou seja, quanto mais frugivora a ave, mais
rapido o tempo de passagem das sementes (HERRERA, 1984; JORDANO, 1987).
Essa tendéncia se da pelo fato de aves altamente frugivoras apresentarem
adaptacdes morfologicas, como intestinos mais curtos e moelas ndo musculares,
que diminuem o tempo de transito das sementes pelo trato (HERRERA, 1982;
MOERMOND; DENSLOW, 1985; PULLAINEN; HELLE; TUNKKARI, 1981).

Como a capacidade e o comprimento do intestino sdo proporcionais ao
tamanho do corpo da ave, era esperado que aves maiores apresentassem tempo de
passagem mais lento que aves menores, uma vez que o caminho a ser percorrido
pelas sementes é mais longo (CALDER, 1984; ROBBINS, 1983; WORTHINGTON,
1989). Entretanto para o peso da ave esse resultado apresentou-se de maneira
contraria a outros estudos que apontam que aves maiores possuem maior tempo de
passagem. (HERRERA, 1984; MOERMOND; DENSLOW, 1985; WORTHINGTON,
1989).

E importante ressaltar que os Turdus, grupo com maior massa corporea que
compde o banco de dados, apresenta uma dieta mista, composta por frutos e
artropodes (PARINI, 2015), podendo apresentar um trato digestivo com

complexidade intermediaria. Por outro lado, as espécies de Euphonia sdo as aves
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com maior grau de frugivoria e apresentam trato digestério bastante simplificado
(JORDANO, 2000). Os resultados podem ser decorrentes de diferencas no sistema
digestério das aves, as quais acabam afetando o modo pelo qual as sementes sao
tratadas, antes e apds a sua ingestdo, influenciando dessa maneira no tempo de
digestdo (MOERMOND; DENSLOW, 1985).

As analises apresentaram o grau de frugivoria exercendo maior influéncia
sobre o tempo de passagem da semente do que o peso das aves. Ou seja, nesse
conjunto de dados o peso da ave nado é tdo importante quando comparado ao grau
de frugivoria. Isso pode ser explicado pelas adaptacdes morfologicas presentes em
aves frugivoras, que fazem com que o tempo de passagem seja menor para esse
grupo, e pela pouca variagdo de massa corporea das aves analisadas
(MOERMOND; DENSLOW, 1985).

Ao abordarmos as interacdes entre plantas e aves frugivoras, se faz
necessario entender a relacdo entre o tempo de passagem e o tamanho das
sementes, que pode determinar o0 modo de processamento da semente (FUKUI,
2003). Em outras palavras, as sementes ingeridas pelos frugivoros podem tanto
serem defecadas, quanto regurgitadas. Normalmente, sementes defecadas sao
menores e levam mais tempo para serem descartadas, enquanto as sementes
regurgitadas sdo maiores e demoram menos tempo (LEVEY, 1986; OBESO,;
MARTINEZ; GARCIA, 2011). O curso que a semente ira seguir dependera do
tamanho da ave e do tamanho da semente (GASPERIN; PIZO, 2012). Isso porque
sementes muito pequenas passam mais facilmente pelo trato digestorio da maioria
dos frugivoros, entretanto a dispersdo de sementes maiores acaba sendo limitada a
aves com maior massa corporea (MOERMOND; DENSLOW, 1985).

A velocidade com que as sementes sdo processadas no trato digestorio das
aves traz consigo consequéncias evolutivas importantes tanto para os animais
guanto para as plantas, uma vez que isso pode influenciar nos padrées de dispersao
das sementes (HERRERA, 1995; LEVEY, 1987; MURRAY et al., 1994). O tempo de
passagem pode, portanto, influenciar na distribuicdo espacial das sementes
ingeridas pelas aves, e quando associado a informac¢des de movimento do dispersor,
€ possivel inferir 0 quado longe essas sementes podem ser levadas (OBESO;
MARTINEZ; GARCIA, 2011; WESTCOTT et al., 2005). Apesar de os resultados n&o
terem corroborado com o esperado, € necessario observar que as caracteristicas

das aves presentes no banco de dados utilizado sdo as caracteristicas de aves
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generalistas (P1ZO, 2007),0 que significa que estdo presentes amplamente em areas
degradadas, e que, portanto, exercem papel de extrema importancia para a

manutencdo das espécies nos ambientes atuais.
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Tabela 3. Banco de dados criado para a andlise dos dados coletados.

Espécie de ave Espécie de Tempo de Peso Grau de Massa Referéncia
fruto passagem da frugivoria da
(min) ave (%) semente
9) (mg)
Euphonia Anthurium 19,1 15,05 100 59 Ana Crestani,
violacea scandens unpublished.;
Rodrigues et al. 2019;
Wilman et al. 2014;
Intervales_morfo;
Erica & Wesley
unpublished;
Pipra mentalis Ardisia 13 15 80 40 Levey, 1987; Wilman
nigropuncta et al. 2014; Amsberry
& Steffen 2008
Manacus candei  Ardisia 25 19,82 80 40 Levey, 1987; Wilman
nigropuncta et al. 2014; Amsberry
& Steffen 2008
Pycnonotus Asparagus 20 37,64 60 39 Barnea 1991; Wilman
xanthopygos aphyllus et al. 2014; Piper
1986
Hypsipetes Aucuba 6 70,89 70 0,69 Fukui unpublished;
amaurotis japonica Fukui 2003; Wilman,
2014
Hypsipetes Callicarpa 26,3 70,89 70 0,0031 Fukui, 2003; Wilman
amaurotis mollis etal, 2014
Hypsipetes Celastrus 14,5 70,89 70 0,023  Fukui 2003, Wilman
amaurotis orbiculatus et al. 2014;
Hypsipetes Cinnamomum 6,5 70,89 70 0,12 Fukui, 2003, Wilman
amaurotis camphora et al. 2014
Hypsypetes Cornus florida 6,8 70,89 70 0,091  Fukui 2003; Stile and
amaurotis White, 1986; White,
S. C 1974; Fukui
2003; Stile & White
1986,
Hypsipetes Daphniphyllum 9,5 70,89 70 0,23 Fukui, 2003, Wilman
amaurotis macropodum etal. 2014
Hypsipetes Eleagnus 7 70,89 70 0,1 Fukui, 2003, Wilman
amaurotis umbellata et al. 2014, Crome,
1975
Turdus Erythroxylum 12,44 60,39 40 32,5 Paulo H. Camargo,
albicollis ambiguum unpublished; Wilman
et al. 2014, Rodrigues
et al. 2019 Erica &
Wesley unpublished.
Turdus Erythroxylum 14,3285 66,25 30 32,5 Paulo H. Camargo,
leucomelas ambiguum unpublished; Wilman
et al. 2014; Rodrigues
et al. 2019; Erica &
Wesley unpublished.
Hypsipetes llex crenata 2,5 70,89 70 0,058  Fukui, 2003; Wilman

amaurotis

etal, 2014



Hypsypetes
amaurotis
Turdus
leucomelas

Turdus
rufiventris

Turdus

amaurochalinus

Pycnonotus
xanthopygos

Hypsipetes
amaurotis
Hypsipetes
amaurotis
Hypsipetes
amaurotis

Hypsipetes
amaurotis

Pycnonotus
xanthopygos

Chlorophonia
cyanea

Euphonia
clorotica

Euphonia
cyanocephala

Euphonia

llex serrata

Myrsine
coriacea

Myrsine
coriacea

Myrsine
umbelata

Myrtus
communis

Nandina
domestica
Paederia
scandens

Phytolacca
americana

Pyracantha
angustifolia

Rhamnus
alaternus

Rhipsalis teres

Rhipsalis teres

Rhipsalis teres

Rhipsalis teres

9,5

45

22,9

42

27,3

15,3
16

52

2,5

17,1

15

17,31

11,8

70,89

66,25

70,93

58,78

37,64

70,89
70,89

70,89

70,89

37,64

14,075

11,02

14

15,035

70

30

50

60

60

70

70

70

70

60

90

100

100

70

0,008

12,3

12,3

22,8

0,1
0,029

4,25

0,025

12

0,0955

0,0955

0,0955

0,0955

20

Fukui 2003; Wilman
etal. 2014

M. A. Pizo, unpubl,;
Wilman et al. 2014;
Rodrigues et al 2019;
Alves 2008; Correia
1997; Erica&Wesley
unplic; Kindel 1996;
C.
Cestari_unpublished.
M. A. Pizo,
unpublished; Wilman
et al. 2014; Rodrigues
et al. 2019; Alves
2008; Correia 1997;
Erica&Wesley unupl;

Kindel  1996; C.
Cestari_unpublished
M. A Pizo,

unpublished; Wilman
et al. 2014; Rodrigues
et al. 2019; Alves
2008; Argel-de-
Oliveira 1999;
ATLANTIC; Cazetta
2007; Erica&Wesley
unpublished;
Intervales_morfo.
Barnea 1991; Wilman
et al. 2014; Viljoen, S.
1983

Fukui, 2003;
McPherson, J.M 1987
Fukui, 2003; Wilman

etal, 2014
Fukui, 2003;
Dinertein, E 1986;
Kindel 1996; Stile &
White, 1986

Fukui, 2003; Willians
et al. 2000; Wilman et
al. 2014

Barnea 1991; Wilman
et al. 2014; Herrera,

1987
M. A. Pizo,
unpublished;

Rodrigues et al. 2019;
Wilman et al. 2014;
Lone et al. 2016

M. A. Pizo,
unpublished;
Rodrigues et al. 2019;
Wilman et al. 2014;
Lone et al. 2016

M. A. Pizo,
unpublished; Wilman
et al. 2014; Lone et al.
2016

M. A. Pizo,



pectoralis

Turdus merula

Turdus merula

Turdus merula

Stephanophorus

diadematus

Turdus

amaurochalinus

Saltator similis

Pycnonotus
xanthopygos

Hypsypetes
amaurotis
Pycnonotus
xanthopygos

Erithacus
rubecula

Rosa canina

Rubus
fructicosa

Sambucus
nigra

Schinus
terebintifolius

Schinus
terebintifolius

Schinus
terebintifolius

Tamus
communis

Viburnum
dilatatum
Viscum
cruciatum

Viscum
cruciatum

29,2

39,1

25,5

27,5

16,5

32,5

8,7

11,6

20,8

73,3

102,73

102,73

102,73

35,07

58,78

45,055

37,64

70,89

37,64

17,7

20

20

20

50

60

30

60

70

60

20

10,49

2,4

15,9

15,9

15,9

19

0,025

11

11

21

unpublished;
Rodrigues et al. 2019;
Wilman et al. 2014;
Lone et al. 2016

Sorensen 1984;
Wilman et al. 2014;
Herrera, 1987;

Thompson et al.,
2001

Sorensen 1984;
Wilman et al. 2014;
Grime et al. 1981
Sorensen 1984,
Wilman et al. 2014
Grime et al. 1981;
Herrera, 1987
Gasparin &  Pizo
2012; M. A. Pizo,
unpubl.; Rodrigues et
al. 2019; Wilman et al.
2014; Argel-de-
Oliveira 1999; Cazetta
2007; Erica&Wesley
unpubl.;  Krugel &
Behr 1998

Gasparin &  Pizo
2012; Rodrigues et al.
2019; Wilman et al.
2014; Schinus; Argel-
de-Oliveira 1999;
Cazetta 2007,
Erica&Wesley
unpubl.;  Krugel &
Behr 1998

Gasparin & Pizo
2012; Rodrigues et al.
2019; Wilman et al.,
2014; Schinus; Argel-
de-Oliveira 1999;

Cazetta 2007;
Erica&Wesley

unpubl.;  Krugel &
Behr 1998

Barnea 1991; Wilman
et al. 2014; Herrera,
1987

Fukui 2003; Wilman
etal. 2014

Barnea 1991; Wilman
et al. 2014; Herrera,
1987

Barnea 1991; Wilman
et al. 2014; Herrera,
C. M. 1987
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