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RELACOES MORFOMETRICAS
Introducao

No crescimento dos animais as vdrias partes do corpo (e.g., 0 comprimento, a largura e
a altura) aumentam de tamanho a uma determinada taxa. Se a taxa de crescimento for
idéntica, e.g., nas medidas altura do corpo e comprimento total, diz-se que o
crescimento em altura relativamente ao comprimento ¢ isométrico. Se tal ndo acontecer
diz-se que o crescimento ¢ alométrico. Este assunto serda devidamente tratado no
capitulo do crescimento.

Para ja, saibamos que o crescimento relativo (de uma parte do corpo em relagdo a outra)
de medidas lineares do corpo (i.e., de comprimento) se traduz em relagdes bem
definidas, do tipo linear, as quais podem ser estimadas desde que se disponham de
dados para o efeito. Em alguns casos, como resultado de importantes alteracdes no
crescimento (decorrentes, por exemplo, da passagem da fase juvenil para a fase adulta),
obtém-se duas relacoes diferentes, uma para cada periodo.

No caso da relagdo entre medidas ponderais (de peso) e medidas lineares (de
comprimento) a relagdo existente ¢ do tipo poténcia, uma vez que o crescimento em
peso € um processo tridimensional.

Figura 1 — Relacdo aproximadamente ctbica entre o peso € 0 comprimento
(King, 1995)



Em muitas pescarias, como resultado do processamento de algumas espécies a bordo, os
exemplares desembarcados vém muitas vezes descabecados ou com a cauda cortada
pelo que as medidas de tamanho a que se tem acesso correspondem apenas a parte do
corpo desembarcada. No entanto, ¢ sempre possivel estabelecer a relacdo existente entre
o comprimento total e o comprimento medido e, através desta, converter estes
comprimentos no comprimento total'. Para o estabelecimento desta relagdo é necessario
dispor de uma amostra de individuos da espécie em causa, cobrindo a amplitude de
tamanhos medidos, onde se possam medir os individuos antes e depois de serem
processados.

O mesmo acontece quando os individuos de uma espécie que se estd a estudar tém que
ser congelados imediatamente apds a sua captura. As medidas de comprimento dos
individuos descongelados sofrem normalmente uma redug¢do devido ao encolhimento
provocado pela congelacdo. Os comprimentos em fresco podem ser obtidos a partir dos
comprimentos medidos, através de uma relagdo entre as duas medidas. Esta relagdo
devera ser estabelecida com base numa amostra representativa do espectro de tamanhos
desta espécie na populacdo em estudo, onde se mecam, em cada um dos individuos da
amostra, os comprimentos antes de ser congelado e depois de descongelado.

Estimacao de parametros das relagoes morfométricas (medidas lineares)

Considere duas variaveis lineares, y e x. Considere, por exemplo, um recurso de
lagostim onde y = comprimento total ¢ x = comprimento da carapaca, dimensdo mais
facil de medir e mais precisa, que se pretende obter por rotina. Pretende-se estabelecer a
relagdo entre y e x de modo a que se possam estimar os valores esperados de y
correspondentes aos valores observados de x (valores medidos).

Para isso, dispde-se de uma amostra de n pares de valores de y e x observados numa
amostra representativa da populagdo em estudo. Se o grafico de dispersao dos valores de
y contra X mostrar que se pode, de facto, estabelecer uma relagdo linear, do tipoy =a +
b.x, entre as duas variaveis, a estimacao dos seus parametros a (ordenada na origem) e b
(declive) pode ser feita por Regressdo Linear simples, através do Método dos Minimos
Quadrados.

Para além dos parametros estimados deve-se obter também o valor do coeficiente de
determinagio?, r*, que constitui um indicador da qualidade do ajuste do modelo linear
aos dados observados.

Na estimag¢dao da recta de regressio de y em x obtém-se, para uma determinada
confianga adoptada na estimagdo (geralmente 95%, i.e., 1-o = 0.95), os limites de
confianga para os parametros a € b e para os proprios valores estimados de y, sao
construidos a partir do produto dos seus erros-padrdo pelos respectivos valores da

! Consultar Holden & Raitt (1974) - http://www.fao.org/DOCREP/003/F0752E/F0752E03 . htm#ac

2 0 coeficiente de determinagdo (r*) mede a propor¢io (ou percentagem) da variagdo total, existente nos
valores de y (variavel a prever), que é explicada pela recta de regressdo. Varia entre 0 e 1 (0 e 100%). Um
valor de r* =1 significa que se procedeu a um ajuste perfeito do modelo aos dados observados.
Matematicamente, r* é o quadrado do coeficiente de correlagdo, r, estatistica utilizada nos problemas de
correlagdo linear (e ndo nos problemas de regressao)!




distribuicdo t-Student, correspondentes a um numero de graus de liberdade igual ao
tamanho da amostra, n menos dois (n-2).

Para rever a teoria e a pratica da técnica de regressao linear pelo método dos minimos
quadrados (least square linear regression analysis) podera consultar a seccdo 2.4 de
Sparre & Venema (1998) e a sec¢do 3.2 (pp 102-107) de King (1995), para além de
qualquer livro de estatistica com uma sec¢do dedicada a regressdo linear (e.g., Zar,
1999).

Para qualquer valor de x observado poder-se-a prever o correspondente valor médio de
y substituindo x na equagdo linear estimada. Esta equacdo ndo poderad ser usada para
estimar x a partir de y. E necessario proceder a regressdo inversa, de X em y pois as
regressoes lineares sao preditivas apenas num sentido.

Poderdo ser obtidas relagdes funcionais entre duas varidveis (ver Sparre & Venema,
1998) mas estas ndo poderdo ser usadas para fins preditivos.

Dados agrupados

Com dados agrupados dispde-se, na amostra, de um valor médio de y observado e de
uma determinada frequéncia, por classe de x. Nestes casos, a estimacdo de pardmetros
da recta de regressao linear de y (valores médios) contra x (pontos centrais das classes)
deve ser feita ponderando cada observagdo pela respectiva frequéncia. As classes
melhor representadas pesardo mais na regressdo que as classes com menor nimero
observado de individuos.

Factores de conversao

Nos casos em que a ordenada na origem, na relagdo entre y e x, € igual a zero (a = 0), a
relagdo entre as duas variaveis fica simplificada: y = b.x. O valor de b funciona como
factor de conversao de x em y.

Na pratica, o valor estimado de a podera ser proximo mas diferente de zero. No entanto,
para um nivel de significancia fixado (e.g. de 5%, alfa = 0.05), o valor de a observado,
poderd ndo ser estatisticamente diferente de zero. Nestes casos, para fins praticos,
considera-se a = 0 e recalcula-se o valor de b forgando a recta de regressao de y contra x
a passar pela origem (pelo ponto 0,0). Este novo declive (b’) ¢ calculado de modo
diferzente de b, como o quociente da soma dos produtos dos valores de x por y pela soma
de x”:
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Ver, sobre este assunto, e.g., Sparre & Venema, 1998 — Capitulo 2 e Zar (1999) —
“Regression forced throught the origin”. Note que o modulo de Regressdo do Excel tem
uma op¢ao para efectuar regressoes forcadas a passar pela origem.

Relagio peso — comprimento

No caso das relagdes entre medidas ponderais e lineares, i.e., entre o peso (total ou
eviscerado) e o comprimento, o tipo de relagdo existente entre as duas variaveis ¢ do
tipo poténcia, aproximadamente ctbica, traduzido pelo seguinte modelo:

W=q.L"

onde W = peso e L = comprimento sdo as variaveis do modelo e q = factor de condi¢do
alométrico e b = coeficiente de alometria sdo os paradmetros do modelo.

Figura 2 — Relagdo peso — comprimento (King, 1995)

Os parametros g ¢ b da relacdo peso — comprimento poderiam ser estimados por
regressao nao-linear (a abordar mais adiante, no capitulo do Crescimento) nao fosse um
dos pressupostos do método (a obrigatoriedade de haver homogeneidade de variancias,
i.e., variancia dos residuos constante em relagdo ao comprimento) raramente se
verificar. A dispersdo dos valores do peso, que deveria ser constante, aumenta a medida
que o comprimento aumenta!

Para corrigir este problema, procede-se & transformagdo logaritmica das duas variaveis’
o que corresponde a linearizar a relagdo peso — comprimento. Obtém-se duas novas

varidveis y = In W e x = In L que se relacionam linearmente da seguinte forma:

InW=Inq+b.nL

3 Podem ser utilizados logaritmos de base 10 ou neperianos (base ¢). Utilizaremos logaritmos neperianos.



Esta relagdo tem como parametros a = In q (ordenada na origem da recta) e b (declive da
recta). Estes parametros podem ser estimados por regressdo linear de y (In W) contra x
(In L). O valor de q da relagdo peso-comprimento obtém-se, uma vez estimada a
ordenada na origem da recta de regressdo, através do calculo do seu antilogaritmo: q =

exp(a).
Quinn & Deriso (1999) discutem o problema da estimagdo ndo-linear versus estimagao
linear, apds transformacdo logaritmica, nas relagdes peso-comprimento (documento

para fotocopiar).

Dados agrupados

Frequentemente, pretendem-se relagdes peso-comprimento para estimar pesos médios
por classe de comprimento. Para a estimagdo destas relacdes ¢ necessario dispor de uma
amostra representativa das classes de tamanho (comprimentos) existentes (X) € pesos
médios observados por classe de comprimento (y). A regressdo entre as varidveis
logaritmizadas de peso e comprimento (logaritmo do ponto central da classe) deve ser
ponderada, tomando em consideragdo as diferentes frequéncias observadas nas diversas
classes de comprimento. A ponderagdo pode, no entanto, ndo ser necessaria quando os
pesos médios em todas as classes resultaram da observacdo de um niimero elevado de
individuos.

Nota sobre as relacdes peso-comprimento

E frequente encontrarem-se valores de b proximos de 3. Numa analise de valores de b
de 2515 relagdes peso-comprimento publicadas no portal FishaBase® verifica-se que a
sua distribui¢do ¢ aproximadamente normal com média, mediana e moda igual a 3. 75%
dos valores da distribui¢dao centrada em torno de 3, variam entre 2.8 ¢ 3.3.

Para completar a informacdo sobre a relagdo peso-comprimento € o processo de
estimacdo dos seus parametros recomenda-se a leitura da sec¢do 2.6 de Sparre &
Venema (1998) e da seccao 3.2 (pp. 107-111) de King (1995).
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