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1 Introdução 

O estudo das  variações  morfológicas  do  crânio  é  de  grande importância  devido à

complexidade  do  seu  crescimento  e  as  várias  funções  dos  órgãos  da  cabeça  (Hanken  e

Thorogood, 1993). Compreender a variação na forma e tamanho dos organismos é possível

através  da  morfometria  geométrica.  A  morfometria  é  estudo  estatístico  que  possibilita

quantificar a forma e o tamanho de estruturas e fazer inferências sobre causas que levam a

estas variações (Bookstein, 1991; Monteiro e Reis 1999). A morfometria geométrica obtém e

quantifica  forma  e  tamanho  utilizando-se  coordenadas  cartesianas  de  marcos  anatômicos

(landmarks),  permitindo  que  morfologias  complexas  sejam  descritas  e  diferenças  entre

populações possam ser testadas estatisticamente (Marroig et al., 2004).

Se as adaptações ao local e as condições climáticas são o principal responsável pelo

padrão  de  variação  morfológica,  se  espera  que  a  produtividade  primária,  as  condições

climáticas e a topografia irão prever a variação morfológica no espaço geográfico (Maestri et

al., 2016). O tamanho e forma craniana entre populações de pequenos mamíferos terrestres

podem estar correlacionados com os padrões de variação geográfica e mudanças climáticas.

Dentre  os  pequenos  mamíferos  neotropicais,  a  espécie  Akodon  montensis (Rodentia:

Sigmodontinae)  é  uma espécie  reconhecidamente  abundante  em florestas  do  bioma Mata

Atlântica (Galiano et al., 2013), sendo encontrado na parte nordeste da Argentina, ao longo da

costa sudeste do Brasil e em todo o leste do Paraguai (Pardinas et al., 2008). Os roedores

dessa  espécie  possuem hábito terrícola,  geralmente vivem escondidos embaixo das  folhas

secas  e  galhos  no  meio  da  vegetação.  São  generalistas  e  se  alimentam  de  pequenos
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invertebrados, frutos e sementes (Gonçalves et al., 2014).

Neste contexto,  tendo em vista a grande influência da latitude e fatores climáticos

associados sobre a morfologia de espécies de mamíferos, estudar a relação que as variações

climáticas  e  a  topografia  têm no tamanho do crânio em diferentes  populações  da espécie

Akodon montensis,  usando  uma abordagem de  morfometria  geométrica,  é  de  importância

ímpar. Este tipo de informação é de extrema importância, pois pode ajudar a determinar os

limites  ecológicos  e  geográficos  das  populações,  elucidando  padrões  de  distribuição  das

espécies e sua relação com o ambiente.

2 Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo analisar a variação no tamanho do crânio em

populações de A. montensis ao longo de sua distribuição com foco nas populações que estão

distribuídas no sul  do Brasil,  com o intuito de gerar  dados que possam contribuir  com o

entendimento  sobre  quais  fatores  ambientais  podem  influenciar  na  variação  morfológica

existente nas populações. 

3 Metodologia

3.1Amostras

Foram analisados 115 crânios de espécimes adultos de A. montensis, sendo 45 fêmeas,

68 machos e 2 indivíduos não identificados, oriundos de 17 localidades ao longo do Brasil,

Argentina  e  Paraguai,  sendo  onze  no  Brasil:  Araraquara/SP  (n=8),  Blumenau/SC(n=5),

Buri/SP  (n=13),  Capão  Bonito/SP(n=2),  Cordeiro/RJ(n=2),  Anitápolis/SC(n=7),

Itatiaia/RJ(n=6),  Salto  Grande/PR(n=1),  Pedreira/SP(n=20),  Pilar  do  Sul/SP (n=1),  e  Rio

Claro/SP(n=6);  Cinco  na  Argentina:  Al  Depto  Libertador/Missiones  (n  =  25),

Caraguatay/Missiones(n = 12), Chaco/Las Palmas (n = 2), Puerto Gisela/Missiones (n = 2) e

Puerto Iguazu (n = 1); e uma no Paraguai: Sapucay (n = 2). Todos os exemplares analisados

são  provenientes  de  acervos  das  Coleções  Científicas  de  Mamíferos  do  Museu  Nacional

(MN),  Museu de Zoologia  da  Universidade  de  São Paulo  (MZUSP),  Museo de  La Plata

(MLP),  National Museum of Natural History (NMNH), Field Museum of Natural History

(FMNH), e Coleção Zoológica da Universidade Regional de Blumenau (FURB).

3.2 Morfometria geométrica

Os crânios foram fotografados nas vistas ventral, dorsal, lateral esquerda do crânio e

lateral  esquerda  da  mandíbula  com câmera  digital  Nikon  Coolpix  P510.  Cada  crânio  foi

posicionado no mesmo plano e a câmera foi fixada em um tripé para obter a mesma distância.



Em cada foto foram definidos marcos anatômicos: 56 marcos na vista ventral, 17 na vista

dorsal, 19 na lateral e 13 na mandíbula (Maestri et al. 2017). Os marcos anatômicos foram

digitalizados utilizando o programa TPSDig2 (Rohlf, 2010). O tamanho de cada indivíduo foi

avaliado a partir do tamanho do centróide (Bookstein, 1991).

3.3 Variação ambiental

As  variáveis  ambientais  de  cada  localidade  foram extraídas  utilizando o  programa

QGIS 3.28. As variáveis foram extraídas para cada uma das localidades na escala de 1 km².

Foram extraídas duas variáveis bioclimáticas: temperatura média anual (Bio.1) e precipitação

anual (Bio.12), e uma variável de elevação. Todas as variáveis utilizadas foram obtidas na

base  de  dados  Bioclimatic  WorldClim.  A escolha  dessas  variáveis  baseou-se  em  outros

estudos com mamíferos (Martnez e Cola, 2011; Maestri et al., 2016).

3.4 Processamento e análise de dados

Após a digitalização dos marcos anatômicos,  estes foram sobrepostos pelo método

Generalized Procrustes Analysis (GPA). A variação no tamanho do crânio entre as localidades

foi  analisada  por  meio  de  análises  de  variância  (ANOVA).  Para  as  análises  geográficas,

primeiro, o tamanho médio por localidade foi calculado e usado nas análises subsequentes.

Para avaliar a associação existente entre o tamanho do crânio e mandíbula com as variáveis

ambientais e geográficas utilizou-se uma análise de PLS (Mínimo Quadrados Parciais) para

explorar  a  covariação  entre  o  tamanho  e  as  variáveis  ambientais  (Bio.1  e  Bio.12)  e  as

variáveis  geográficas  (latitude,  longitude  e  altitude).  Todas  as  análises  foram  realizadas

usando  o  software  MorphoJ  (Klingenberg,  2011)  e  o  software  R  (2019)  com  o  pacote

geomorph e funções base R.

4 Resultados e Discussão

A análise de variância demonstrou que existem diferenças significativas no tamanho

dos crânios entre as localidades amostradas,  para a vista dorsal (Df = 16; F = 11.69; P =

<0.0001), vista ventral (Df = 16; F = 7.39; P = <0.0001), vista lateral (Df = 16; F = 11.55; P =

<0.0001) e para a mandíbula (Df = 14; F = 4.89; P = <0.0001). As análises de PLS entre o ta-

manho do crânio e as variáveis ambientais não demonstraram nenhuma relação significativa

para nenhuma das vistas analisadas (vista dorsal: R = 0.55; P = 0.26; vista ventral: R = 0.39; P

= 0.21; vista lateral: R = 0.40; P = 0.20; mandíbula: R= 0.11; P = 0.88). 

Pode-se observar variações maiores nos valores de centroide para as vistas dorsal, ven-

tral, lateral e lateral da mandíbula nas localidades de Buri/SP, Itatiaia/RJ e Pedreira/SP. Já as



localidades de Anitápolis/SC e Araraquara/SP demonstraram maior variação no tamanho do

centroide nas vistas ventral, lateral e na lateral da mandíbula. Os crânios provenientes de Blu-

menau/SC analisados também apresentaram uma certa variação nas vistas dorsal, ventral e la-

teral, sendo que na vista lateral houve a maior variação.

Diversas pesquisas desenvolvidas demonstram que tanto fatores geográficos (latitude,

longitude e altitude) quanto fatores ambientais (precipitação, temperatura e produtividade pri-

mária)  afetam o tamanho  corporal  de  diversos  grupos de mamíferos  em regiões  tropicais

(Martínez e Cola, 2011; Cardini et al., 2013). De acordo com os resultados obtidos, observou-

se diferenças significativas no tamanho dos crânios amostrados entre todas as localidades. De

acordo com Maestri et al. (2017) a variação entre o tamanho do crânio é melhor explicada por

mudanças tanto na precipitação quanto a produtividade primária. Essa afirmação vai de en-

contro com outros diversos autores que apresentam que a característica tamanho é muito mais

adaptável e, portanto, mais suscetível a sofrer alterações de acordo com as condições ambien-

tais (Cardini et al., 2013). Apesar dos resultados desse trabalho evidenciarem diferenças de ta-

manho entre as populações de A. montensis, nenhuma das nossas analises apresentou resulta-

do significativo para uma correlação entre as variáveis ambientais e os crânios analisados.

Desta forma, os resultados obtidos demonstram que as variáveis de precipitação, temperatura,

bem como as variáveis geográficas não são responsáveis pelas diferenças de tamanho apre-

sentadas pelos indivíduos amostrados. 

5 Conclusão

Os resultados indicam uma grande variação no tamanho do crânio desses organismos

ao longo da distribuição da espécie. Contudo, as variáveis geográficas (longitude, latitude e

altitude), assim como as variáveis ambientais (temperatura e precipitação) não demonstraram

resultados significativos que expliquem as variações apresentadas. Desta forma, a evolução

fenotípica do crânio de roedores pode ser o produto de uma variedade de forças evolutivas e

também a generalidade morfológica e comportamental da espécie.
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