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Outline

* Estratégia de alocagao de recursos para crescimento e

sobrevivéncia (manuten¢ao)

* Alometria: variagcao na forma entre espécies, e entre individuos

da mesma espécie, ao longa da sua ontongenia




O que é alometria?

e Estudo da relacao entre tamanho e forma

 Como as caracteristicas dos organismos mudam com o

tamanho

* Relagoes bioldgicas de escala para atributos morfologicos,

fisiologicos ou ecoldgicos




Crescimento e forma

e Tamanho e a forma dos organismos afeta diretamente sua
capacidade de capturar recursos

A taxa de aquisicao de recursos, por sua vez, influencia nao
sO como as populacoes sobrevivem, se desenvolvem e se
reproduzem, mas também como elas competem

Fontes de variagao nesta relagao: genética, ambiental e
ontogenética




Alometria e crescimento

Termo criado por J. Huxley & G
Teissier (1936)
Aplicado a crescimento relativo

(mm)

Huxley queria entender como o el
caranguejo Uca pugnax crescia para 7720 =R 2 5 &

log body size (carapace breadth) (mm)

produzir uma quela exageradamente

ra nde Figure 1: The allometric relationship between chela (claw) size and body size in
g growing male fiddler crab (Uca pugnax)
The red lines show the measurements made on the crab. When the data are

Ta ma nho do cor o X tamanho da displayed on a scatter plot, the relationship between chela and body size is curve-
p linear (A), which becomes linear when plotted on a log-log scale (B) and can
therefore be described using a simple linear equation. The equation for the linear

quela em diferentes esta'dios de relationship indicates that its slope (which is the allometric coefficient o) is 1.57.

Thus the relationship between chela and body size is hyperallometric. The blue line
illustrates the allometric relationship if it were isometric and had a slope of 1. (Data

desenvolvimento from Miller 1973; illustration adapted from Cooper 1890)
Resultado: relagdo linear na escala * Para qq unidade de aumento no tamanho

log do corpo no tempo, havia um aumento
A inclinacdo dessa relacdo (regressio) proporcionalmente maior no tamanho da

foi maior do que 1 (1.57) quela
Deducao: o tamanho exagerado era

porque a quela crescia em uma taxa mais
rapida do que o resto do corpo




Alometria - funcoes

Huxley & Teissier nao foram os primeiros a estudar essas relagcoes em
animais (Gayon 2000)

Mas eles propuseram unificar diferentes estudos através de uma
conceito coesivo

Usar func¢ao poténcia para descrever relacoes alométricas

Y = ax?
log y = b log(x) + log(a)
Regressoes lineares simples sao usadas para descrever essa relacao e

estimar os expoentes inclinagao da reta (coeficiente alométrico) e o
intercepto da linha




Alometria — coeficiente alomeétrico

log chela size (palm length) (mm)

log body size (carapace breadth) (mm)

e Variaveis
X (tamanho do corpo do organismo)
y (tamanho 6rgao ou parte do organismo)

« Medidas em diferentes estadios de
desenvolvimento

25 3 Coeficiente alométrico (b) captura a
razao de crescimento diferencial entre
0 O0rgao e o corpo como um todo

Figure 1: The allometric relationship between chela (claw) size and body size in

growing male fiddler crab (Uca pugnax)

The red lines show the measurements made on the crab. When the data are

displayed on a scatter plot, the relationship between chela and body size is curve- A|Ometrla pOSItlva (o]0} hlpera|0metrla

linear (A), which becomes linear when plotted on a log-log scale (B) and can , ~ . s e

therefore be described using a simple linear equation. The equation for the linear b > 1: (0] Orgao cresce mais rapldo C|O que o
relationship indicates that its slope (which is the allometric coefficient o) is 1.57.

Thus the relationship between chela and body size is hyperallometric. The blue line CorpO

illustrates the allometric relationship if it were isometric and had a slope of 1. (Data

from Miller 1973; illustration adapted from Cooper 1890)

Alometria negativa ou hipoalometria
b < 1: 0 6rgao cresce a uma menor taxa
em rela¢ao ao corpo




Alometria - coeficiente alometrico
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Figure 2: The brain and heart grow at different
rates relative to the body.

Growth of the heart is more or less isometric to
body size, with an allometric coefficient (o) of
0.98. In contrast growth of the brain is initially
hypoallometric to body size, with an allometric
coefficient (xx) of 0.73, before growth stops once
the body reaches a certain size, at about age 6.
Consequently, head size becomes proportionally ~ . .
smaller as individuals grow to their final body COFaCGO: Isometria (pertO de 1)
size. lllustrations show body proportions at birth,
2, 5 and 20 years of age. (Adapted from Moore
1983; Data from Thompson 1917)




Ampliando o conceitos de alometria

Descrever tipos de variagao bioldgica (fisiologicas, ecoldgicas)

alometria ontogenética: crescimento relativo dos individuos; x e y sao
atributos medidos no mesmo individuo ao longo da sua ontogenia
alometria estatica: atributos medidos em diferentes individuos no mesmo
estadio de desenvolvimento dentro de uma populagao ou espécie
alometria evolutiva: atributos medidos em diferentes espécies

alometria filogenética: razoes de crescimento distintas em linhagens




O que é alometria?

Originalmente, o termo se referia as relacoes de escala entre tamanho
de uma parte do corpo de um organismo em relacao ao tamanho do
organismo como um todo, a medida que este cresce durante o seu
desenvolvimento (ontogenia)

Significado mais recente (modificado e expandido):

Relacgoes bioldgicas de escala em geral, podendo incluir atributos
morfoldgicos (como a relagao entre tamanho do cérebro e do corpo
entre adultos), fisiolégicos (relagdoes entre a taxa metabdlicae o
tamanho do corpo em mamiferos) ou ecoldégicos (a relagao entre o
tamanho da asa e a performance de voo em aves)

Unificando, a alometria descreve como os atributos ou processos se
escalonam entre si.




Relagcao entre os tipos de alometria

Alometria ontogenética: o b reflete a diferen¢a na taxa de crescimento
entre o 6rgao e o corpo todo.

Alometria estatica e evolutiva:

b reflete como a variacao no tamanho do atributo medido é acompanhada
pela variacao no tamanho do corpo dentro de uma espécie (estatica) ou
entre espécies (evolutiva)




Significado biologico de alometria

log body size log body size

Figure 4: The morphological effects of changing the intercept and
slope of a static allometry

Butterflies A through E are hypothetical butterfly species that vary in their
wing-body static allometries. Species A and B differ in the intercept but not
the slope of the wing-body static allometry. Consequently, species A has
proportionally larger wings than species B, across all body sizes. Species C,
D, and E differ in the slope of their wing-body static allometries. The static
allometry is isometric, hyperallometric and hypoallometric for species C, D,
and E respectively. Consequently, in species C the wing becomes
proportionally larger in larger individuals, while in species D the wing
becomes proportionally smaller in larger individuals. lllustrations show
example butterflies for each allometric relationship. The color of each
butterfly matches the color of its static allometry.

a e b capturam a relagao entre
tamanho e forma entre e dentro
de espécies (alometria estatica)

Tanto a inclinagdo (b) quanto o
intercepto (a) possuem significado
bioldgico

Intercepto: diferengas no tamanho

proporcional da asa da borboleta,
independentemente do tamanho do
corpo

Inclinacao: diferengcas em como o

tamanho relativo da asa muda com o
tamanho do corpo entre espécies.




Alometria fisioldgica

Alometria evolutiva em mamiferos

A inclinacao da relagao entre a taxa metabdlica e

o tamanho do corpo é igual em marsupiais e
Eutheria (b ~0.75)

Mas o intercepto é menor para marsupiais (a =
1.68) do que para placentarios (a = 1.85)

Interpretacao?

Os marsupiais tem menores taxas metabodlicas
para um mesmo tamanho de corpo

Mesmos principios biolégicos determinam como
o metabolismo varia com a massa do corpo nos
2 grupos

cal/hr

standard metabolism

log,  weight (g

Figure 5: The evolutionary allometry
between metabolism and body size in
marsupials and eutherian mammals
The allometry has the same slope but a
different intercept for marsupial
compared to eutherian mammals,
indicating a generally lower metabolism
in the former. Points in blue are different
marsupial species, blue line shows
allometry for marsupials, red line shows
allometry for eutherians.




Alometria e estratégias em plantas

Root:shoot
Sustentacao x assimilacao

Plantas devem investir no aumento da area fotossintética para manterem a
assimilacao de biomassa (crescimento)

Mas também tem que alocar uma quantidade crescente de biomassa para
sustentacdao a medida que crescem, nao so para sustentar o aparato
fotossintético mas também para sobreviver a ventos, forca da gravidade,
competicao com plantas vizinhas para expandir a copa e alcan¢ar mais luz

O balancgo entre esses investimentos reflete estratégias adaptativas das
plantas e pode ser evidenciado através do estudo de variagoes dependentes
de tamanho (alométricas) nas formas de estruturas de assimilacao e
sustentacao (Niklas 1994)




Alometria e estratégias em plantas

Ambientes florestais

Sustentacao (tronco) x assimilacao (copa)

e tamanho, formato e posicao de copa de uma arvore relaciona-se com a
quantidade de luz interceptada, enquanto as dimensoes do tronco
correspondem a sua resisténcia mecanica frente as forcas como o vento e
a massa da prdpria copa (King, 1996)

* Outros fatores importantes: competicao (plasticidade), demografia,
reproducao e transporte hidrico




Alometria e estratégias em plantas

Modelos alométricos

Diametro do tronco x altura total da arvore

modelos tentam explicar como se combinam as for¢cas em um caule, de
modo que este se mantenha de pé e sustente uma copa

utilizados para comparar grandes taxons, espécies com diferentes alturas
maximas atingidas ou espécies de diferentes estadios sucessionais,
variacao longo da ontogenia dentro e entre espécies




Modelos alométricas —
design mecanico de arvores

* Similaridade elastica (McMahon 1973)
D o H3/2 ou H « D*3
b=1.5

* Stress constante (Dean & Long 1986)
D o« H? ou H < D/2
b=2.0

 Similaridade geométrica (Norberg 1988)
DxHouHxD
b=1.0




Historias de vida e alometria
Trade-offs em espécies arboreas

custos de suportar copas de tamanhos e formas diferentes

Largas x estreitas
Profundas x menos profundas
Area pequena x area grande

Investir em copa x altura x diametro
Grupos: Altura maxima atingida, tolerancia a sombra

J— OQ@




Questao

Como diferencas no padrao de crescimento e alocacao de
recursos para troncos e copas entre espécies poderiam
contribuir para a coexisténcia de espécies em comunidades
florestais ricas em espécies?
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Aula Pratica

Titulo: Modelos alométricos como preditores das estratégias de alocacao de
recursos em arvores da borda e do interior de floresta

Local: Reserva Municipal de Sta Genebra

Objetivo: O objetivo desta pratica é determinar se as estratégias de alocacao
de recursos para copa, diametro e altura, e altura de bifurcagao e altura,
diferem entre dois extremos do ambiente sucessional florestal.

* comparar as relacoes alométricas entre forma e tamanho da copa, altura e
diametro, e entre altura total e altura da 12 ramifica¢ao principal de
arvores localizadas na borda e no interior da floresta

* tentar inferir se (e quais modelos alométricos) sao preditores da estratégia
de alocacao de recursos em arvores ocupando esses dois distintos habitats




Aula Pratica

Hipotese: A disponibilidade de luz seria o fator principal influenciando as
relacoes de forma e tamanho. Esperamos encontrar maior incremento em

diametro e menor previsibilidade no formato e tamanho de copas com a
altura dentro da floresta do que em areas abertas. Em relag¢ao a altura de
ramificacao, esperamos encontrar maior altura de ramificacao em areas

abertas

Premissa:




Aula Pratica

Varidvel independente
altura (H, m)
Varidveis dependentes
diametro (DAP, cm)
variaveis relacionadas a forma e tamanho da copa:
profundidade (Cd, m)
altura da 12 ramificagao (Hb, m)
largura (Cw)
Area (Ca, m)

Anadlises: comparar a e b, parametros da regressao linear; intervalos de
confianca para b

Modelo de planilha final com as variaveis calculadas a partir de medidas de
campo




