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RESUMO

Atualmente, 41 espécies de felinos sdo reconhecidas distribuindo-se globalmente, com
exce¢do de Madagascar, Oceania, ilhas oceanicas e regides polares. Entre elas, ha aquelas que
possuem pelos modificados ao redor da face, as suicas, com funcdes pouco conhecidas e
geralmente sugeridas como forma de camuflagem. Este estudo teve como objetivo investigar
a vantagem adaptativa das suigas como uma condi¢do relacionada a capacidade
termorregulatdria de protecao contra o frio, associada a reducdo dos narizes, seguindo a lei de
Allen. Para tanto foram verificadas relagdes entre estas caracteristicas e variaveis
morfométricas, ecologicas e geograficas, usando uma implementagao bayesiana de modelos
limiares. Os resultados deste estudo confirmaram rela¢des significativas entre proporcdes de
suigas maiores € narizes menores, suigas maiores e baixas temperaturas € a majoritaria
auséncia de felinos com suicas em florestas tropicais, dados estes que sugerem contribuicao
das suicas e a redu¢do na propor¢do de narizes para termorregulacao conforme previsto pela
Lei de Allen. Este estudo se torna o primeiro a testar hipoteses averiguando condicdes
funcionais das suigas e largura de narinas, trazendo resultados significativos que contribuem

para a compreensao destes aspectos no grupo.

Palavras-chave: Atividade circadiana; floresta tropical; pelos; termorregulagao.



ABSTRACT

Among the 41 existing feline species recognized globally, with the exception of Madagascar,
Oceania, oceanic islands, and polar regions, there are those that live in cold climates, such as
high latitudes or mountainous regions, seasonal areas where denser winter fur with longer
hairs is important for protection against the cold. In some feline species, the presence of
modified facial hairs, called "ruffs," is noticeable, with poorly understood functions, which
hinders the comprehension of this aspect in the group. This study aimed to investigate the
adaptive advantage of ruffs as a condition related to thermoregulatory capacity, according to
Allen's Rule. To this end, relationships between these characteristics and morphometric,
environmental, and geographic variables were verified using a Bayesian implementation of
threshold models. The results of this study revealed significant relationships between the
proportions of larger ruffs and smaller noses, larger ruffs and low temperatures, and the
widespread absence of felines with ruffs in tropical forests. These data suggest a contribution
of ruffs and a reduction in the proportion of noses to thermoregulation, as predicted by Allen's
Rule. This study is the first to test hypotheses by investigating the functional conditions of
ruffs and nose width, yielding significant results that contribute to the understanding of this
aspect in the group.

Keywords: Circadian activity; tropical forest; fur; thermoregulation.
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1 INTRODUCAO

A identificagdo dos fatores que proporcionam os padrdes de riqueza das espécies ao
longo do tempo ¢ um mecanismo essencial para o entendimento dos processos evolutivos e
ecoldgicos (Gudex-Cross et al., 2022), j4 que a diversidade de nichos ecoldgicos pode
oferecer diferentes possibilidades para que as espécies desenvolvam novas caracteristicas e
explorem novos recursos, aumentando as taxas de diversificagdo (Figueirido et al., 2015;
Porto et al., 2023). Pressoes seletivas, como a disputa por recursos limitados, fatores abioticos
e bidticos, podem impulsionar o desenvolvimento de tragos especializados e promover o
deslocamento de caracteres (Silvestro et al., 2015; Pires et al., 2017). A temperatura ¢ um
fator abidtico determinante, pois a exposicdo a temperaturas baixas ou altas altamente
estressante para o organismo, coloca-o em grande perigo de hipotermia ou hipertermia,
respectivamente, resultando em possivel morte (Terrien et al., 2011).

Animais homeotérmicos, como aves e¢ mamiferos, enfrentam severos desafios em
ambientes frios devido a necessidade de manter o calor corporal constante, a0 mesmo passo,
que necessitam economizar energia (Scholander, 1955; Bennett & Ruben, 1979; Porter &
Kearney, 2009). Dentre as principais estratégias para reduzir os custos energéticos, ha a Lei de
Allen, que estabelece que animais que vivem em ambientes mais frios, tendem a possuir
partes periféricas menores do que aqueles em ambientes quentes, como orelhas, pernas e
caudas (Allen, 1887). Para Allen (1887), a diferenca nos tamanhos das orelhas, consideradas
apéndices externos em relagdo a massa corporal do animal, ¢ bem estabelecida no género
Sylvaticus. A espécie Sylvaticus nuttalli possui orelhas maiores do que a espécie Sylvilagus
bachmani ¢ que variam de tamanho do norte ao sul, atingindo o seu apice de tamanho no
Arizona, na por¢ao mais ao sul dos Estados Unidos, onde, nesta variante, as orelhas podem

alcancar quase o dobro da Sylvilagus bachmani.



Figura 1 - Relagdo entre distribuicao das espécies do género Lepus em virtude de latitude e

tamanho relativo das orelhas ao tamanho corporal.

Lepus
arcticus

Lepus
alleni

Fonte: Wikipedia.

Para tanto, a pele glabra e imida do nariz, o rinario (Hill, 1948; Pocock, 1918) pode
estar associado a variacdo de tamanho de acordo com a temperatura, como estabelecido em
Allen (1887). Esta estrutura esta presente na grande maioria dos mamiferos, com excecao de
grupos derivados como os cetaceos e primatas haplorrinos, como os humanos (Gldser &
Kroger, 2017). Os rinarios possuem uma grande variagdo em tamanho, colora¢do e forma
(Hill, 1948), o que poderia sugerir diferentes funcdes especializadas, como percepcao
sensorial, receptor quimico e térmico (Poran, 1998; Ankel-Simons, 2007; Tuminaite, 2020),
apesar disso, na maioria dos casos, a funcao da pele nua do nariz ¢ desconhecida (Glaser &
Kroger, 2017). Para ambientes de baixa temperatura, cuja prioridade ¢ evitar a perda de calor,
qualquer pele nua e sem isolamento potencialmente apresenta importancia funcional, como ¢
o caso das almofadas das patas de alguns mamiferos, que necessitam estar frias e nuas para
melhor tracdo em superficies geladas (Tuminaite, 2020), evidenciando a necessidade de
estudos sobre fungdes adaptativas da parte nua do nariz, especialmente em ambientes frios.

Baixas temperaturas estdo presentes na vasta distribuicdo de felidae, j4 que,
atualmente, pelo menos 41 espécies de felinos sdo reconhecidas globalmente, com exce¢do de

Madagascar, Oceania, ilhas oceanicas e regides polares (Nowak, 1999; Sunquist & Sunquist,



2009; Kitchener et al, 2017), tendo a sua subdivisdo atual proposta em duas subfamilias, oito
linhagens, 14 géneros, 41 espécies e 77 subespécies (Bellani, 2020).

Como mamiferos, os felinos possuem pelos, caracteristica fundamental, presente em
todos os grupos em algum estdgio da vida, embora algumas espécies tenham perdido essa
caracteristica ao longo da evolucdo (Huxley, 1864; Barja, Gonzalez & Navarro-Castilla,
2020). Algumas de suas atribuicdes estdo correlacionadas com isolamento térmico, que
permite que os mamiferos consigam manter a temperatura corporal diante do estresse causado
pelo frio (Morrison; Tietz, 1957; Scholander et al., 1950), mas também sdo associados a
camuflagem, percepcdo sensorial, coloragdo disruptiva e comunicagdo intraespecifica (Jaros,
2012; Graipel et al., 2019; Frey & Carton, 2023; Prescott, Mitchinson & Grant, 2011). Entre
as espécies de felinos hd aquelas que vivem em climas frios, como altas latitudes ou em
regides montanhosas, areas com variagdes sazonais onde a pelagem de inverno mais densa e
com pelos mais longos € importante para se proteger do frio, especialmente se o animal tiver
que ficar ao ar livre por muito tempo, como quando necessita ficar a espreita para realizar
emboscadas (Bellani, 2020).

As suigas sao amontoados de pelo que se estendem de uma orelha a outra, logo atras
da mandibulas (Frey & Carton, 2023), estudos sobre essa estrutura sdo escassos e, quando
tratados em trabalhos cientificos, frequentemente estdo associados a descrigdes gerais de
espécies, como para Lynx canadensis (Lavoie, Renard & Lariviere, 2019) e Lynx [ynx
(Tumlison, 1987). Quanto a funcionalidade, sdo associadas a camuflagem de modo que
auxiliam na quebra do contorno da cabeca (Frey & Carton, 2023). Ainda aparecem em
Werdelin (1981) como uma possivel desvantagem no clima quente da Savana, pois parecem
ser um carater perdido em Caracal caracal ao comparar com espécies do género Lynx, cuja
espécie era taxonomicamente relacionada com o género (Pringle & Pringle, 1978) antes de
outros estudos na area (Mattern & McLennan, 2000; Werdelin et al., 2010). Em outros
mamiferos, as suigas sdo relacionadas em contexto social, como para o Tahr-do-Himalaia
(Hemitragus jemlahicus). Para esta espécie, as sui¢as sao tratadas como carater de dominancia
social, onde machos dominantes possuem sui¢as mais claras (Lovari et al., 2008). Apesar
disso, ¢ importante salientar que essa estrutura estd mais relacionada com a juba de ledes
machos (Panthera leo), como citado propriamente em Lovari et al. (2008), pois € um carater
marcante de dimorfismo sexual, ao contrario das suigas de felidae que aparecem em machos e
fémeas de espécies com pouco dimorfismo sexual (Werdelin, 1981). Sendo assim, os estudos
cientificos acerca das suicas em felidae se restringem a analises teoricas, carecendo de testes

estatisticos para uma funcionalidade comprovada.



A vasta distribuicdo de Felidae favorece a investigacdo da presenga ou auséncia de
caracteristicas anatomicas que podem estar relacionadas a condi¢des especificas. Apesar
disto, uma distribui¢do tdo ampla pode apresentar problemas logisticos e financeiros no
momento de coletar dados, ja que acessar colegdes cientificas ao redor do mundo pode ser
dificil, logisticamente complicado e caro, fazendo com que pesquisadores utilizem dados ja
evidenciados pela literatura (Iwaniuk, 2011). Ainda assim, as colegdes cientificas sdo
bibliotecas da biodiversidade mundial e, cada espécie depositada em colecao, ¢ equivalente a
um raro livro com riquezas de informagdes geograficas, temporais, biodiversas, quimicas e
morfométricas e representa um recurso para futuras novas pesquisas, tal como sio os registros
de estudos ja realizados (Iwaniuk, 2011; Nudds & Pettitt, 1995). Para pesquisas que carecem
de recurso para acessar essas colegdes, a ciéncia cidada surge como uma unido entre a
comunidade cientifica e externa em prol de um Unico objetivo: estudar e esclarecer
questionamentos do mundo real, proporcionando a democratizagdo da ciéncia (Citizen
Science Central, 2013). O processo de envolver cidadaos na investigacao cientifica possui um
enorme potencial em estudos de monitoramento de biodiversidade, permitindo um conjunto
maior de dados em termos de distribuicdo geografica e espacial das espécies que nao
poderiam ser obtidas de outra forma (Kallimanis et al., 2017; McKinley et al., 2017).
Plataformas que permitem o compartilhamento de fotografias da vida selvagem, como o
WikiAves, podem ser consideradas ferramentas de conhecimento e preservagdo da vida, ja
que sdo capazes de transmitir historias de acdes e comportamentos da vida selvagem através
de imagens, videoclipes e documentarios (Silva Junior, 2023).

Registros fotograficos permitiram a exploragdo da associagdo entre o tamanho
proporcional entre suica e nariz em relacdo a face em felinos, como varidveis resposta, em
relagdo as variaveis ecologicas e geograficas, relacionadas a ambientes e condi¢des mais frias,
como preditoras.

Para avaliar a relagdo entre largura de suica e de nariz em felidae, foram testadas
filogeneticamente as seguintes hipdteses: (1) Tamanhos proporcionalmente maiores de suicgas
e menores de nariz estdo relacionados, pois 0 aumento na cobertura dos pelos proporcionado
pelas suigas pode auxiliar na protecdio da pele exposta do nariz; (2) Tamanhos
proporcionalmente maiores de suigas estdo relacionados a redugdo de perda de calor através
de um aumento na cobertura dos pelos; (3) Tamanhos proporcionalmente menores de narizes
estdo relacionados a reducdo de perda de calor através da minimizacdo do tamanho de
extremidades do corpo para evitar perda de calor, sendo esta ultima parte predita por Allen

(1887); (4) Tamanhos maiores de larguras de suicas e menores de narizes estdo relacionados,



negativamente, com florestas tropicais, pois a protecdo de perda de calor ndo condiz com
temperaturas ¢ umidade elevadas; (5) Tamanhos maiores de larguras de suicas e menores de
narizes estdo relacionadas com atividades majoritariamente noturnas, contribuindo para a

manuteng¢do de calor em periodos mais frios do dia.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar novas hipoteses da funcdo adaptativa das suicas e tamanho de nariz em
felinos, com foco na capacidade termorregulatoria, onde uma sui¢a maior e nariz menor sao

adaptacdes a condi¢des mais frias.

2.2 Objetivos especificos

e Verificar se felinos com suicas maiores possuem proporcionalmente narinas
menores;

e Verificar se felinos com largura de suicas maiores e narizes menores estao
relacionados a periodos mais frios;

e Verificar se felinos com largura de suigas maiores e narizes menores estao
inversamente relacionados a ambientes de florestas tropicais;

e Verificar se felinos com largura de suicas maiores e narizes menores estao

relacionados com atividade noturna.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao dos dados

Foram avaliadas 397 imagens de face de 41 espécies da familia Felidae, de acordo
com a lista de espécies utilizada em Graipel et al. (2019). Para cada espécie, foram analisadas
10 (dez) fotos, com exce¢do de Catopuma badia, que possui baixa disponibilidade de fotos (n
= 7). Foram obtidas fotos disponiveis na internet, usando nomes cientificos € comuns em
portugués, inglés ou linguas nativas da area de ocorréncia do animal. Para a obtencdo das
imagens por individuo, a pesquisa na internet foi conduzida através do Google Imagens e
somente foram utilizadas fotos quando a identificagdo em nivel de espécie foi validada e o

individuo estava em posicao frontal a camera (Anexo 1).

3.2 Obtenc¢io de medidas da face

A determinagdo dos valores de suicas foi estabelecida através da proporcdo entre
largura das suigas (maior largura das suicas na altura da linha superior do nariz; Fig. 1A) e
altura da face (comprimento entre o ponto médio inferior das orelhas e a por¢ao inferior do
queixo; Fig. 1B). A largura do nariz (maior largura da base superior do nariz; Fig. 1C) foi

determinada pela propor¢ao em relacdo a altura da face (Fig. 1B) (Anexo 1).



Figura 2 - Relagdo das medidas obtidas em cada espécie.

Fonte: Imagem elaborada pela propria autora.

Legenda: A) maior largura das suigas na altura da linha superior do nariz; B) comprimento entre o ponto

médio inferior das orelhas e a porgdo inferior do queixo; C) maior largura da base superior do nariz.

Os dados de “presenca” e “auséncia” de espécies em floresta tropical foram obtidos
principalmente em Allen et al. (2011), com excecdes para Leopardus guttulus (Graipel et al.,
2019), Felis bieti, Felis lybica (Nowell & Jackson, 1996) e Neofelis diardi (Hearn et al.,
2015). Os dados de “arritmico, majoritariamente diurno” e ‘“noturno, majoritariamente
noturno e crepuscular” de atividade circadiana foram extraidos de Graipel et al. (2019), com
apenas a exce¢do de Prionailurus rubiginosus, cujos dados sdo provenientes de Sharma &
Dhakad (2020). A média de temperatura mais fria, ao longo da distribuicdo de cada espécie,
foi definida através do uso de dados de temperatura minima em uma resolugao de 2,5 min do
WorldClim (Fick e Hijmans, 2017), extraidos com mapas de distribui¢do das espécies obtido
da TUCN (2025) com o auxilio do R. Os dados coletados cobrem a distribuicdo de cada
espécie avaliada, incluindo classificagdes como “extinta localmente” e ‘“possivelmente

residente” (Anexo 1). O gato-doméstico (Felis catus) foi removido de todas as andlises



geograficas e ecoldgicas, uma vez que ndo esta sujeito aos mesmos padrdes de sele¢do natural

como o restante das espécies (Graipel et al., 2019).

3.3 Analises Estatisticas

Para avaliar a relacao evolutiva entre suigas e narizes, e destas em relagdo as variaveis
geograficas e ecoldgicas foi utilizado um modelo de limiar genético quantitativo (Felsenstein,
2005; Felsenstein, 2011), implementado no pacote Phytools (funcdo threshBayes; Revell,
2012a). Para cada hipotese, foi executada uma cadeia separada de Monte Carlo via Cadeia de
Markov (MCMC) de 1 x 10* ngen (amostrando a cada 100 passos), com 2 x 10° geragdes
sendo descartadas como burn-it. Foi usada a fun¢do quantil em R para obter intervalos de
confianga de 95% para verificar a correlagdo evolutiva entre varidveis. As variaveis “Floresta
Tropical” e “Atividade Circadiana” foram consideradas binarias, com parametros de
“auséncia” (0), “presenga” (1) e “arritmico, majoritariamente diurno” (0), “noturno,
majoritariamente noturno e crepuscular” (1), respectivamente. “Suicas” e “Largura de
Narizes”, métricas continuas. Este conjunto de analises foi conduzido no ambiente R (R Core
Team, 2016) utilizando fungdes dos pacotes Phytools (Revell, 2012b), APE (Paradis, Claude,
Strimmer, 2004), Phylobase (Hackathon, 2013) e CODA (Plummer et al., 2006).



4 RESULTADOS

4.1 Estabelecimento das variaveis

Das 41 espécies de Felidae avaliadas foram consideradas proporcionalmente,
com maior largura média de suicas (doravante chamadas “suicas™) 13 espécies, € com
menor largura média de nariz (doravante chamadas “nariz pequeno”) 19 espécies,
incluindo gato-doméstico (Felis catus) nos dois casos (Fig.2; Anexo 1). Verificou-se que
~69% das espécies com suigas apresentaram nariz pequeno (9 de 13 espécies) (Anexo 1).

A temperatura mais fria foi menor que a média (-12.1°C) para 21 espécies (54%).
Destas, 10 espécies apresentam suigas (77%) e 11 espécies possuem nariz pequeno
(58%) (Fig.2; Anexo 1).

A auséncia em florestas tropicais foi registrada para 21 espécies (~54%), sendo
12 com suigas e 12 com narizes pequenos, (~77% e ~63% dos casos, respectivamente)
(Fig.2; Anexo 1).

Por fim, das 12 espécies noturnas (~31%), seis apresentam suicas (~46%) e nove
narizes pequenos (~69%)(Fig.2; Anexo 1).

Possuir suicas foi verificada em espécies de cinco das oito linhagens existentes
(~62,5%), incluindo a mais antiga, Panthera, ¢ na mais recente, Felis, de Felidae
(O’Brien & Johnson, 2007; Li et al., 2016)(Fig.2; Anexo 1).

A associagdo de felinos com florestas tropicais aparece em 18 das 40 espécies
(~45%) e estd presente em seis das oito linhagens, enquanto a condicdo de estar

associado a outros tipos de ambientes aparece em todas as linhagens (Fig.2; Anexo 1).



Figura 3 — Distribuicao das varidveis resposta “Suica” e “Nariz” e das preditoras
“Temperatura", “Floresta Tropical” e “Atividade Circadiana” em Felidae.
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Fonte: Modificado de Li et al. (2016) e Graipel et al. (2019).
Legenda: Para Suiga, os valores variam de 0,507 (tamanho proporcional minimo) até 1,693 (maximo).
Para Nariz, os valores se iniciam em 0,161 ¢ alcangam o valor maximo em 0,267. O valor mais baixo de
temperatura € -44,6, enquanto o mais alto € 18,9. O restante das variaveis foram classificadas de maneira binaria.



4.2 Testando a hipotese de termorregulacio

Apds a consideragdo das relagdes filogenéticas, que permite analisar se as
variaveis possuem valor adaptativo nas espécies atuais ou se sdo apenas uma
caracteristica que permaneceu por estar presente nas espécies ancestrais, foi possivel
observar auséncia de sobreposi¢ao de zero com os intervalos de maior densidade (HDI),
indicando relagdo significativa em algumas andlises. Suicas foram significativas e
inversamente relacionadas com a largura do nariz (valor médio de r: -0.171 [HDI: -0.308
a -0.05]) (Fig. 3A), assim como Suigas tiveram relagdo inversa e significativa em relagao
a Temperatura (valor médio de r: -0.107 [HDI: -0.212 a -0.004]) (Fig. 3B). Para tanto, a
largura de suigas apresentaram significativa relagdo inversa com ambientes tropicais
(valor médio de r: -0.471 [HDI: -0.792 a -0.106]) (Fig. 3C).

Largura de nariz e temperatura ndo apresentaram relacao significativa (valor
médio de r :0.052 [HDI: -0.204 a 0.349]) (Fig. 3D). Tao pouco a variavel de largura de
nariz apresentou relacdo significativa com florestas tropicais (valor médio de r :-0.066
[HDI: -0.486 a 0.352]) (Fig. 3E).

Suica e Atividade circadiana nao tiveram relagdo significativa (HDI sobrepds
zero) (valor médio de r: 0.063 [HDI: -0.216 a 0.341]) (Fig. 3F). De modo similar ndo se
verificou relagdo significativa entre nariz e atividade circadiana (valor médio de r :-0.093

[HDI: -0.596 a 0.304]) (Fig. 3G).



Figura 4 — Distribui¢do posterior dos valores de “r” para relacdo entre variaveis através da
filogenia de Felidae.
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Fonte: Imagem elaborada pela propria autora.

Legenda: Sao consideradas relagdes significativas quando os intervalos de maior densidade (HDI) ndo
sobrepdem o zero, (HDI: intervalo de maior densidade entre as linhas tracejadas); A) Suigas vs Nariz; B) Suigas
vs Temperatura; C) Sui¢as vs Florestas Tropicais; D) Nariz vs Temperatura; E) Nariz vs Florestas Tropicais; F)
Suigas e Atividade circadiana; G) Nariz vs Atividade circadiana.



5 DISCUSSAO

Suigas evidentes (mais largas que altura da cabeca) estdo presentes em 13 espécies de
felinos. Pressupde-se que as suicas em felinos podem estar relacionadas com a redugdo da
perda de calor do nariz através do aumento do numero de pelos faciais, como aqueles ao redor
das narinas, assim como o isolamento térmico proprio fornecido pelo aumento de cobertura
fornecida por essa camada extra de pelos, j& que em espécies com suicas, também parece
haver o aumento substancial de pelos, como na variante Panthera tigris altaica que ostenta de
3.000 a 3.300 fios de pelo por cm?, enquanto Panthera tigris tigris entre 1.700 e 2.000 por
cm? (Mazak, 1981). O aumento na cobertura dos pelos torna-se ainda mais evidente ao passo
que felinos com exposi¢ao prolongada ao frio tendem a apresentar multiplas respostas
adaptativas, como € o caso do aumento substancial de 35% no crescimento da pelagem e de
20% no metabolismo basal (Hensel & Banet, 1982). Este ¢ o primeiro estudo a avaliar suigas
e sua fung¢do adaptativa relacionada com a prote¢ao do corpo contra o frio, tal como a redugao
da largura do nariz como mecanismo de termorregulagcdo, corroborando a Lei de Allen
(Kowalski, 1981; Margalef, 1991). Até entdo as pesquisas sobre suigas tem se resumido a
suposta relacdo com camuflagem (Frey; Carton, 2023), sendo o entendimento sobre esse
aspecto pouco compreendido no grupo.

Apesar da relagdo significativa de suicas mais largas em relacdo aos narizes mais
estreitos, observou-se que narizes foram proporcionalmente mais largos que a média em
quatro espécies com suicas evidentes, Panthera uncia, Panthera tigris, Leopardus jacobita €
Leopardus colocolo. Segundo Valkenburgh et al. (2004), o alargamento da cavidade nasal, e
consequentemente narizes mais largos, seria uma evolu¢do ao favorecer a flexibilidade
respiratoria, sendo proporcionais ao tamanho e atividade das espécies.

Neste sentido, seria esperado que a maior espécie de felino existente, Panthera tigris
(Nowell e Jackson, 1996) tivesse o nariz mais largo, no entanto verificou-se 17 (42,5%)
espécies com narizes proporcionalmente mais largos, sendo Panthera tigris a espécie com
nariz mais estreito da “Linhagem Panthera” (ver linhagens em Li et al. 2016). Isto sugere que
narizes mais estreitos em Panthera tigris ndo sejam necessariamente um subproduto da
selecdo natural promovida pela massa corpérea (Western and Ssemakula, 1982).

Avaliando a distribuicao destas quatro espécies, o nariz mais largo que o esperado pela

hipdtese pode ser uma resposta adaptativa a atividade das espécies, sendo a vida em maiores



altitudes, onde o ar ¢ rarefeito, a promotora do alargamento da cavidade nasal (Fox 1989;
Jackson, 1992; Mahmood et al., 2019), este seria o caso de Panthera uncia, que vive no
Himalaia, e Leopardus jacobita, que vive nos Andes. Alternativamente, essas excecoes
podem estar refletindo uma heranga ancestral (restricao filogenética) em vez de convergéncia
adaptativa, pois Panthera uncia e Panthera tigris compartilham estreita relagao filogenética
no clado da “Linhagem Panthera”, enquanto Leopardus jacobina e Leopardus colocolo
pertencem a clados distintos dentro do clado da “Linhagem Ocelot”, ressaltando que a
dispersdo de Leopardus colocolo para baixas altitudes nos Pampas se deu a partir de um
ancestral que viveu em grandes altitudes, nos Andes (Webb, 1978; Nascimento et al., 2021).
Assim, recomenda-se andlises que incorporem a vida em grandes altitudes como covariavel
em futuras analises, reduzindo os residuos desses casos.

Entre as 13 espécies com suicas, 11 delas estdo relacionadas as temperaturas mais
frias que a média do trimestre mais frio estabelecida neste estudo (-12.1°C). As suicas, como
pelos adjacentes, sugerem valor adaptativo. Aumentar um centimetro de pelo ¢ tdo efetivo
quanto aumentar o volume do corpo mil vezes, adaptagdo esta que permite aumentar a relacao
de superficie sem aumentar a massa corporal do animal, auxiliando na redug¢ao de gasto
energético em ambientes frios ao passo que reduz a necessidade de producdo de calor
endotérmico (Margalef, 1991), condi¢do que também pode estar relacionada as suicas.

De modo similar, das 13 espécies que possuem suigas, 12 delas estdo ausentes de
florestas tropicais, cujas temperaturas mais baixas ocorrem principalmente em areas mais
elevadas. A unica espécie presente em florestas tropicais foi Panthera tigris. Contudo,
variagdes ao longo da distribuicdo de espécies com ampla distribuicdo seria esperada tanto
para temperatura quanto para florestas tropicais. Aparentemente existem variagdes no
tamanho das suigas entre subespécies (Fig. 4A), com espécies mais tropicais apresentando
menores suigas, como ¢ o caso de Panthera tigris tigris (Rozhnov, 1994), em relagdo a
subespécies de florestas boreais, como Panthera tigris altaica (Mazak, 1981; Tian et al.,
2014) (Fig. 4B).

Variagdes desta natureza também podem ser observadas em outras espécies. Mas
neste caso, Panthera pardus nio foi aqui classificada como possuindo suicas. Porém a
subespécie Panthera pardus orientalis ostenta uma suiga evidente, sendo restrita a Provincia
de Primorsky, sudoeste da Russia, e areas fronteiri¢as proximas da China e da Coreia do Norte
(Pikunov e Korkishko 1992, Shoemaker 1993, Gao et al. 1993, Pikunov et al. 2009, Tian et al.
2009) (Fig. 4D), areas que ndo possuem florestas tropicais. Enquanto o restante das

subespécies, incluindo Panthera pardus delacouri, que visualmente ndo possuem suigas,



habitam areas tropicais das regides do sul da Asia (Sodhi et al. 2010, Miettinen et al. 2011)
(Fig. 4C).

Ainda que a amplitude dos poligonos de distribuigdo geografica de diversas espécies,
fornecidos pela IUCN, possam ter afetado as andlises, de forma que esses poligonos incluem
naturalmente ambientes com baixa adequabilidade, aferindo temperaturas que podem ser mais
baixas do que de fato a espécie estd habituada. Caso que parece se aplicar a Neofelis nebulosa,
espécie tipicamente florestal que apresenta uma ampla distribui¢do, incluindo regides com
temperaturas médias do trimestre mais frio de -24°C, enquanto Neofelis diardi, cuja
distribuicdo (Ilhas de Bornéu e Sumatra) (Hearn et al.,, 2016) se comporta de forma mais
restrita, apresentou 13,4°C(Anexo 1).

A variavel de atividade circadiana nao foi relacionada com a proporcao de suicas e de
narizes (Figs. 3F e G), quando seria esperado segundo as hipoteses suicas maiores e narizes
menores com atividade majoritariamente noturna, pois os animais noturnos nao podem evitar
as baixas temperaturas da noite dormindo em locais abrigados (Van Der Vinne et al., 2014).
Apesar de praticamente todos os felinos apresentarem alguma atividade noturna (Graipel et
al., 2019), o uso de abrigos durante periodos da noite mais criticos, ou mesmo a curta duracao
do periodo noturno quando comparado a longas estagdes frias, seja breve o suficiente para nao

promover adaptagdes como as avaliadas neste estudo.



Figura 5 — Comparagao de tigres e leopardos de diferentes subespécies, onde a diferenga no
tamanho das suicas se torna mais evidente em subespécies de ambientes florestais extra
tropicais.

Fonte: Monaco Nature Encyclopedia (A); Adobe Stock (B); Zoo Institutes (C); TripAdvisor (D).
Legenda: A) Panthera tigris tigris, o tigre-de-bengala; B) Panthera tigris altaica, tigre-siberano; C)

Panthera pardus delacouri, leopardo indo-da-china; D) Panthera pardus orientalis, leopardo-de-amur.

6 CONCLUSAO

As suigas evidentes em felinos estdo relacionadas com narizes proporcionalmente
menores, temperaturas mais baixas e ausentes em ambientes de floresta tropical. Isto sugere
importancia adaptativa das suigas em felinos silvestres, carater este pouco estudado e testado
de forma estatistica, ainda mais considerando as relagdes filogenéticas, sugerindo que suigas
contribuem para a sobrevivéncia e sucesso evolutivo de felinos em ambientes frios, pois
ajudam na conservagdo de calor, o que pode estar relacionado a uma das partes do corpo
possivelmente com maior troca de calor, as narinas, condi¢do corroborada pela Lei de Allen.
Ao evidenciar uma nova possivel atribuicdo significativa para essas estruturas, encoraja-se

novos estudos para promogao de avancos do ponto de vista ecologico, evolutivo e geografico.






ANEXO

Anexo 1. Metadados utilizados neste trabalho. Aba “Fotos”: Fotos das faces analisadas.
Aba “Metadados”: Metadados de caracteristicas morfoldgicas (proporcio de suicas e
narizes) e biogeograficos/ecologicos (temperatura média do trimestre mais frio, florestas
tropicais e atividade circadiana). Aba “Referéncias”: respectivas referéncias dos artigos

que embasaram as variaveis geograficas e ecologicas


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1G8WqvTMeUDEKukC2nHpMQACOj8NIyBCU/edit?usp=sharing&ouid=117872935089161024505&rtpof=true&sd=true
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