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Abstract: The analysis of cuticle and medulla hair microstructure is a simple and inexpensive technique to identify
mammal species for a variety of applications. We studied the guard-hairs of 66 individuals of eight felid species
occurring in Brazil (Leopardus colocolo, L.geoffroyi, L.pardalis, L.tigrinus, L.wiedii, Panthera onca, Puma
concolor, Puma yagouaroundi), through hair samples collected from anesthetized zoo animals. The microstructure
of the guard-hairs was analyzed and described through cuticle impressions and medulla preparations; a blind test
was conducted to evaluate the accuracy of species identification. Although distinctive morphological characters
could be identified for each species, the subtlety of these characters and the overlap of features among species
resulted in a relatively poor accuracy (75%). The identification of pairs or trios of species whose hair has similar
morphologies (Group A: L. pardalis, L. tigrinus, L. wiedii; Group B: L. colocolo, L. geoffroyi, P. yagouaroundi;
Group C: P. concolor, P. onca) significantly improved accuracy (91%). The identification of Brazilian felids through
the microstructure of their hair is challenging and requires careful examination of subtle features, and should be
complemented by more accurate techniques and/or be limited mostly to applications where high accuracy is not
essential or where a broader taxonomic scale is being evaluated.
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Resumo: O exame da microestrutura da cuticula e medula dos pélos € uma técnica simples e de baixo custo
para identificar espécies de mamiferos para uma variedade de aplicagdes. Foram estudados pélos-guarda de
66 individuos de oito espécies de felideos brasileiros (Leopardus colocolo, L.geoffroyi, L.pardalis, L.tigrinus,
L.wiedii, Panthera onca, Puma concolor, Puma yagouaroundi), através de amostras colhidas de animais
anestesiados em zooldgicos. A microestrutura dos pélos-guarda foi analisada e descrita através de impressdes
cuticulares e preparagdes medulares, e posteriormente foi feito um teste cego para avaliar a acurdcia da identificagdo
especifica. Embora tenham sido encontrados caracteres morfoldgicos distintos para cada espécie, a sutileza destes
caracteres e sua sobreposicao entre as diferentes espécies resultaram em uma acurécia relativamente baixa (75%).
A identificacdo de pares ou trios de espécies cujos pélos tém morfologia mais semelhante (Grupo A: L. pardalis,
L. tigrinus, L. wiedii; Grupo B: L. colocolo, L. geoffroyi, P. yagouaroundi; Grupo C: P. concolor, P. onca) elevou
a acurdcia significativamente (91%). A identificacdo dos felideos brasileiros através da microestrutura de seus
pélos € desafiadora e requer um exame cuidadoso de caracteres sutis, devendo ser apoiada por outras técnicas
mais acuradas e/ou ser limitada principalmente as aplica¢des que ndo requerem identificagdo especifica ou que
trabalhem em escalas taxonOmicas mais amplas.

Palavras-chave: Brasil, Felidae, pélos-guarda, tricologia.
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Introducao

A identificagdo da espécie através da avaliacio da estrutura mi-
croscépica de seus pélos € uma ferramenta simples e de baixo custo
para estudos ecoldgicos (Chernova 2001, Teerink 2004, Kendall &
McKelvey 2008) e que também tem aplicagdes na ciéncia forense
(Deedrick & Koch 2004), arqueologia (Dove & Perauch 2002), pa-
leontologia (Meng & Wyss 1997) e na identificagdo de falsificacoes
texteis (Hara et al. 1993) ou no monitoramento do comércio ilegal de
peles (Tonin et al. 2002). Os pélos podem ser classificados em dois
grupos principais: os subpélos sdo mais curtos, finos, ondulados e
numerosos, e contribuem a termorregulagdo e protecdo; e os pélos-
guarda sdo mais longos, grossos e menos numerosos, sobressaem-se
na pelagem e contribuem principalmente a coloragio da pelagem e
mecanorrecepcdo (Teerink 2004). Os pélos-guarda sdo mais tteis para
a identificacio especifica através da microestrutura de sua cuticula e
medula, que muitas vezes forma padrdes morfol6gicos caracteristicos
para cada espécie (Chernova 2001, Teerink 2004).

Apesar da ampla gama de aplicagdes praticas desta técnica, ha
relativamente pouca literatura publicada sobre a morfologia dos pélos
dos mamiferos brasileiros, e a maioria dos dados existentes € focada
em espécies argentinas que também ocorrem em territério brasileiro
(Piantanida & Petriella 1976, Chehébar & Martins 1989, Férnandez
& Rossi 1998, Vazquez et al. 2000). Informagdes especificas para a
fauna brasileira sio escassas e estdo fragmentadas (Hess et al. 1985,
Miiller 1989, Quadros & Monteiro-Filho, 1998a, 1998b, Quadros
2002, Ingberman & Monteiro-Filho 2006, Martin et al. 2009), e
vérias espécies ainda ndo tiveram suas caracteristicas tricoldgicas
descritas em detalhe.

Os felideos neotropicais sdo um grupo particularmente desafiador
em relacdo a identificac@o especifica pelo exame microscépico de
seus pélos, e nem todas as espécies foram detalhadamente descritas
e comparadas entre si (Chehébar & Martin 1989, Vazquez et al. 2000,
Quadros 2002, Miotto et al. 2007). Oito espécies de felideos selva-
gens ocorrem no Brasil (Oliveira & Cassaro 1999): Gato-palheiro
Leopardus colocolo (Molina, 1782), Gato-do-mato-grande Leopardus
geoffroyi (d’Orbigny & Gervais, 1844), Jaguatirica Leopardus
pardalis (Linnaeus, 1758), Gato-do-mato-pequeno Leopardus tigrinus
(Schreber, 1775), Gato-maracaja Leopardus wiedii (Schinz, 1821),
Onga pintada Panthera onca (Linnaeus, 1758), Onca parda Puma
concolor (Linnaeus, 1771) e Gato-mourisco Puma yagouaroundi
(E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1803). No presente trabalho apresentare-
mos a descricdo das caracteristicas microestruturais dos pélos-guarda
destes felideos a partir de espécimes de cativeiro, e discutiremos a
confiabilidade da identificacdo tricoldgica aplicada a estas espécies
e suas implicacdes para estudos de campo.

Material e Métodos

Os pélos de 66 individuos adultos foram analisados: 4 Leopardus
colocolo, 9 Leopardus geoffroyi, 9 Leopardus pardalis, 9 Leopardus
tigrinus, 9 Leopardus wiedii, 8 Panthera onca, 9 Puma concolor,
9 Puma yagouaroundi. As amostras de pélos foram colhidas da regido
escapular de animais cativos em zooldgicos brasileiros entre 1996
e 2000, durante procedimentos anestésicos de rotina. A distribui¢do
geogréfica dos zooldgicos em que foram colhidas as amostras € apre-
sentada na Tabela 1. Os animais foram levados aos zoolégicos apds
terem sido trazidos de vida-livre, porém infelizmente néo foi possivel
obter registros precisos de suas subespécies ou locais de captura; €
provavel que as amostras tenham incluido diversas subespécies ou
populacoes distintas devido a variedade da distribuigdo geografica
dos zooldgicos que mantinham os animais estudados. Os pélos foram
arrancados manualmente com luvas de latex, e armazenados em en-
velopes pldsticos a temperatura ambiente na Associacdo Mata Ciliar
(Jundiai-SP, Brasil) por 4 a 8 anos até serem examinados.

De cada amostra individual, foram analisadas trés subamostras
com cinco pélos-guarda cada (pélos-guarda com angulacio entre
a haste e o escudo; tipo GH2 segundo a classificagdo proposta por
Teerink 2004) num total de 990 pélos examinados, ou 15 pélos
por individuo. Laminas microscépicas de medula e impressdes
cuticulares foram preparadas segundo as técnicas descritas por
Quadros & Monteiro-Filho (2006a), utilizando esmalte de unhas
comercial como resina para as impressdes cuticulares (Maybelline
Extra-brilho, Colorama, Ceil, Coml. Exp. Indl. Ltda.). A leitura das
laminas microscdpicas foi feita em microscopia de luz, sob aumento
de 100-400x. Dois observadores treinados (R.E.T. Vanstreels, F.P.
Ramalho) analisaram os pélos separadamente e elaboraram suas
descri¢des da morfologia microestrutural dos pélos, e posteriormente
compararam suas descri¢des e montaram uma descri¢io conjunta com
base nos caracteres consensuais. A nomenclatura da microestrutura
tricolégica ainda ndo estd bem definida e existem abordagens variadas
de descri¢do morfoldgica, de modo que serdo apresentadas ambas
as nomenclaturas brasileira (Quadros & Monteiro-Filho 2006b) e
inglesa (Teerink 2004).

Ap0s a descrigdo detalhada da morfologia microestrutural dos
pélos foram conduzidos testes cegos para determinar a acurécia da
identificagio especifica. Decorridos 14 meses da descri¢do morfoldgi-
ca, um observador treinado (R.E.T. Vanstreels) sorteou 40 individuos
(dentre os 66 individuos analisados originalmente) e preparou novas
laminas microscOpicas com cinco pélos-guarda de cada amostra.
Trabalhando sem conhecer as espécies as quais os pélos examinados
pertenciam e utilizando as descrigdes dos caracteres morfolégicos
microestruturais elaboradas previamente, o observador chegou a um

Tabela 1. Distribuicdo geografica dos zoolégicos em que foram colhidas as amostras de pélos.

Table 1. Geographic distribution of the zoos where the samples were collected.

Amazonas Para Distrito Minas Sao Parana Rio Grande
Federal Gerais Paulo do Sul
L.colocolo - - 1 1 2 - -
L.geoffroyi - - - - 1 - 8
L.pardalis - - - - 9 - -
L.tigrinus - - 2 3 4 - -
L.wiedii 3 - - - - 6 -
Ponca - 1 1 - 6 - -
P.concolor 1 2 - - 6 - -
Pyagouaroundi - - - 5 - -
Total 4 3 4 8 33 6 8
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diagnéstico de espécie para cada amostra e estes resultados foram en-
tdo comparados com os registros de espécie das amostras originais.

Resultados

A semelhanca do descrito para outros carnivoros (Quadros 2002,
Teerink 2004), nas espécies estudadas o terco distal da haste dos
pélos-guarda foi considerada a melhor regido para a identificagdo,
com as caracteristicas estruturais mais distintivas. Todas as espécies
apresentaram variagdes do padrdo pavimentoso losangico intermedi-
ario nas regides proximal e média da haste, assim como um padrio
pavimentoso ondeado transversal ornamentado no escudo, de modo
que essas regides foram consideradas de pouco valor diagndstico. As
caracteristicas microestruturais cuticulares e medulares sdo apresen-
tadas na Figura 1 e nas Tabelas 2 e 3.

As espécies foram separadas em trés grupos principais (Grupos
A-C), agrupando aquelas em que os pé€los-guarda apresentaram ca-
racteristicas microestruturais mais semelhantes. O Grupo A inclui trés
espécies (L. pardalis, L. tigrinus, L. wiedii) que sdo diferenciadas pela
largura das escamas e sua projecao aos bordos. L.wiedii possui as es-
camas mais estreitas e que mais se projetam aos bordos. Em L.tigrinus,
as escamas sdo estreitas (porém ndo tanto quanto em L.wiedii) e ndo
se projetam aos bordos. J4 as escamas L.pardalis possuem largura
intermedidria e se projetam moderadamente aos bordos. O Grupo B
inclui trés espécies (L. colocolo, L. geoffroyi, P. yagouaroundi) que
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Figura 1. Morfologia cuticular (esquerda) e medular (direita) do terco distal
da haste de pélos-guarda em felideos brasileiros. Leopardus wiedii (Lw),
Leopardus tigrinus (Lt), Leopardus pardalis (Lp), Leopardus colocolo (Lc),
Puma yagouaroundi (Py), Leopardus geoffroyi (Lg), Puma concolor (Pc),
Panthera onca (Po).

Figure 1. Cuticle (left) and medulla (right) morphology of the upper shaft of
guard-hair from Brazilian felids. Leopardus wiedii (Lw), Leopardus tigrinus
(Lt), Leopardus pardalis (Lp), Leopardus colocolo (Lc), Puma yagouaroundi
(Py), Leopardus geoffroyi (Lg), Puma concolor (Pc), Panthera onca (Po).
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sdo diferenciadas pela largura e orientagdo de suas escamas. Em
P.yagouaroundi, hd um gradiente de variagdo entre escamas losangi-
cas largas e um padrao mosaico, sempre com as bordas ligeiramente
ornamentadas. L.colocolo possui uma ampla gama de variagdes em
seu padrdo cuticular, suas escamas losangicas acentuadamente largas
podem ser confundidas as vezes com o padrao ondeado transversal,
porém em geral haverd uma regido em que as escalas mais losangicas
formam uma linha mais central (assemelhando-se ao padrao streaked
descrito por Teerink 2004, porém com as escamas tendo formato
de pétalas e bordos bem definidos). L.geoffroyi pode apresentar um
padrdo ligeiramente semelhante ao de L.colocolo devido a orientagio
de suas escamas, porém tipicamente, em alguma regido, apresentard
um padrdo ondeado obliquo duplo, em que suas largas escamas se
orientam de maneira a formar um desenho em V ao longo da haste.
O Grupo C inclui os dois maiores felideos estudados (P. concolor,
P. onca), que apresentam microestrutura cuticular muito semelhantes,
porém podem ser facilmente diferenciadas com base na largura de
sua medula. A medula dos pélos de P.concolor possui uma largura
superior a 2/3 da largura do pélo, enquanto que em P.onca a medula
nunca ultrapassa os 2/3 da largura do pélo.

Em algumas espécies, foram notadas caracteristicas macros-
cOpicas dos pélos-guarda que ajudam a identificagdo da espécie:
L.colocolo tem um comprimento de pélos altamente heterogéneo
(alguns pélos podem ser particularmente mais longos do que em todas
as outras espécies, atingindo 8-10 cm enquanto as demais espécies
tém tipicamente 3-5 cm), a haste dos pélos tende a ser muito longa
e o escudo proporcionalmente muito curto, quase sempre com uma
angulacdo de 45° entre haste e escudo; P.onca tem um comprimento
de pélos muito homogéneo, com os pélos sendo retos e consistente-
mente mais curtos que nas demais espécies (raramente mais longo
que 2 cm), o que ajuda a diferenciagdo em relacio a P.concolor
(comprimento tipico de 2-4 cm). Nas demais espécies, os pélos-guarda
variam entre 3-5 cm de comprimento e t€ém coloragdes variando em
tons de branco, amarelo-dourado, marrom e preto; com um padrio
de colora¢@o homogénea ou agouti (alternancia longitudinal de uma
faixa de pigmento feomelanico amarelo-dourado entre duas faixas
de pigmento eumelanico marrom-preto).

Baseado nestas descricdes, o teste cego revelou que a
identificagdo da espécie teve uma acurdcia de 75,0 = 14,9%
(Média x Desvio Padrao), enquanto que a identificagdo do grupo de
espécies teve acurdcia de 91,3 + 11,0% (Qui-Quadrado; X, =7,530;
DF =1; P=0,003). Nao houve diferengas significativas entre grupos
na acurdcia para o diagndstico da espécie (Qui-Quadrado; X, = 3,236;
DF =2; P =0,198) ou do grupo (Qui-Quadrado; X,=2,231; DF =2;
P =0,328).

Discussao

Ha controvérsia sobre a confiabilidade da identificacdo de es-
pécies através da microestrutura de seus pélos. Vilchis et al. (2005)
analisaram caracteristicas estruturais dos pélos de quatorze mamiferos
tropicais, e concluiram que caracteristicas morfoldgicas quantitati-
vas ndo sdo confidveis para a identificac@io destas espécies, mas que
caracteristicas qualitativas como a morfologia medular sio altamente
especificas. Outros autores aplicaram microscopia eletronica de
transmissdo para desenvolver guias de identificagdo baseados em
mensuracdes de largura medular (Moore & Braun 1983) ou cara-
cteristicas qualitativas (Hess et al. 1985). De Marinis e Asprea (2006)
utilizaram testes cegos para determinar a acurdcia na identificaciio de
dez espécies de ungulados europeus através da andlise da morfologia
cuticular e medular, e obtiveram 98% de acurdcia para identificar a
espécie, 100% para a faixa etdria e 97% para a estacdo do ano.
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Tabela 2. Morfologia cuticular do terco distal da haste de pélos-guarda em felideos brasileiros.

Table 2. Cuticular morphology on the upper shaft of guard-hair from Brazilian felids.

Grupo A Nomenclatura brasileira English nomenclature
L. wiedii Imbricada, foliddcea, muito estreita Longitudinal, very elongate petal, smooth, distant
L. tigrinus Pavimentosa, losangica, estreita Longitudinal, narrow diamond petal, smooth, distant
L. pardalis Imbricada, foliddcea, intermedidria Longitudinal, broad petal, smooth, distant
Grupo B
L. colocolo Pavimentosa, losangica, muito larga Intermediate, very broad diamond petal, smooth, distant
P. yagouaroundi Pavimentosa, losangica largo ou mosaico, levemente Intermediate, broad diamond petal or mosaic, rippled, distant
ornamentada
L. geoffroyi Pavimentosa, ondeada, obliqua dupla Intermediate, regular V-shaped wave, smooth, near
Grupo C
P. concolor Pavimentosa, ondeada, transversal, lisa, continua, Transversal, regular wave, smooth, near
escamas com largura intermedidria
P. onca Pavimentosa, ondeada, transversal, lisa, continua, Transversal, regular wave, smooth, distant

escamas largas

Tabela 3. Morfologia medular da haste de pélos-guarda em felideos brasileiros.

Table 3. Medullar morphology on the shaft of guard-hair from Brazilian felids.

Grupo A Nomenclatura brasileira English nomenclature

L. wiedii Trabecular, fimbriada, largura medular com mais de Multicellular, intermediate, scalloped, medullar
L. tigrinus 2/3 da largura do pélo width larger than 2/3 of hair width

L. pardalis

Grupo B

L. colocolo Trabecular, fimbriada, largura medular com mais de Multicellular, intermediate, scalloped, medullar

P. yagouaroundi 2/3 da largura do pélo

width larger than 2/3 of hair width

L. geoffroyi

Grupo C

P. concolor Trabecular, integra, largura medular com mais de 2/3 Multicellular, intermediate, straight, medullar width
da largura do pélo larger than 2/3 of hair width

P. onca Trabecular, fimbriada, largura medular com menos de Multicellular, intermediate, scalloped, medullar

2/3 da largura do pélo

width thinner than 2/3 of hair width

Os felideos neotropicais sdo um grupo taxondmico particular-
mente dificil de identificar por andlises tricoldgicas. Chehébar &
Martin (1989) estudaram mamiferos argentinos e concluiram que
os pequenos felinos estudados (Leopardus colocolo, L.geoffroyi,
L.jacobitus - Cornalia, 1865) ndo podem ser diferenciados entre si
através da morfologia de seus pélos. Vazquez et al. (2000) estudaram
os pélos de carnivoros argentinos, e concluiram que a morfologia dos
felideos era excessivamente similar para permitir a diferenciag@o ao
nivel de espécies, e prefiriu agrupa-los em dois grupos de espécies
de morfologia tricoldgica similar (Pequenos felideos e lontra sul-
americana: Leopardus colocolo, Leopardus geoffroyi, Leopardus
wiedii, Lontra longicaudis - Olfers, 1818; Grandes felinos: Panthera
onca, Puma concolor). Miotto et al. (2007) encontraram completa
concordancia nos resultados de andlises tricoldgicas e métodos bio-
moleculares para identificar pélos de carnivoros em fezes coletadas
em campo (Cerdocyon thous - Linnaeus, 1766, Leopardus pardalis,
Puma concolor, P.yagouaroundi). Quadros (2002) apresentou as ca-
racteristicas morfoldgicas dos pélos de onze espécies de carnivoros
brasileiros, e sugere que os felideos estudados (Leopardus pardalis,
L.tigrinus, L.wiedii, Puma concolor, P. yagouaroundi) podem ser

http://www.biotaneotropica.org.br

diferenciados ao nivel de espécie, embora reconhega que a identifi-
cacdo € muito sutil e de facil confusio.

Nossas descrigdes da microestrutura dos pélos das espécies
estudadas propdem que existem de fato algumas diferencas sutis
entre as espécies de felideos que ocorrem no territério brasileiro. A
diferenciacio, no entanto, € bastante sutil e a existéncia de sobre-
posi¢des de padrdes morfoldgicos entre espécies resulta em uma
acurdcia limitada (75%), insuficiente para a maioria das aplicacdes
cientificas. E possivel agrupar pares ou trios de espécies cujos pélos
t&ém morfologia mais semelhante, e o diagndstico ao nivel destes gru-
pos € consideravelmente superior (91%), porém ainda € insuficiente
para aplicagdes cientificas mais rigorosas.

Por outro lado, os baixos custos e requerimentos de equipamentos
desta técnica ainda sdo grandes atrativos para justificar seu uso em
estudos aplicados e com finalidades de monitoramento populacio-
nal, especialmente quando a diferenciag¢@o ao nivel especifico ndo &
indispensdvel. A identificacdo da familia Felidae ou de um grupo de
espécies tricologicamente mais semelhantes podem ser suficientes
para estudos que trabalhem em uma escala taxondmica mais ampla,
ou que busquem excluir os felideos de suas andlises. Para identificagdo
da espécie em amostras de fezes, a baixa acurdcia possivelmente pode

http://www.biotaneotropica.org.br/v10n1/en/abstract?article+bn00910012010
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ser melhorada para niveis mais satisfatérios se o exame tricolégico for
complementado com observagdes de campo como rastros ou pegadas,
microhabitat no local de coleta das fezes e morfologia fecal (Becker
& Dalponte 1999, Chame 2003), embora também existam criticas
a acurdcia destas abordagens de campo (Miotto et al. 2007). Para
grandes nimeros de amostras, a tricologia microscépica pode servir
ainda como ferramenta de triagem para identificar generalidades
taxondmicas dos pélos estudados, enquanto técnicas biomoleculares
podem ser aplicadas em uma segunda etapa para identificar com maior
acurdcia as espécies envolvidas.
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