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RESUMO: A suficiénciaamostral se caracteriza como um importante ponto na garantia do conhecimento da variavel de interesse
dentro de uma populagdo. Entretanto, um problema comum encontrado diz respeito a subjetividade dos métodos para a sua
determinacdo, proporcionando interpretagdes muitas vezes equivocadas da fisionomia estudada. Desta maneira obj etivou-se com este
estudo captar a estimativa da suficiéncia amostral pelo método da regressdo linear de platd, auxiliada pelo teorema do limite central
(nova abordagem) e comparé-lo com o0 método tradicional de gjuste, tendo como area de estudo 20 fragmentos de vegetacdo nativa,
dispersas ao longo da bacia do rio S&o Francisco - MG. O método de gjuste tradicional apresentou resultados duvidosos, ou aindaum
possivel “falso” ponto de platd nos fragmentos: 22, 27, 77, 100 e 112. Nanova abordagem, a caracterizacdo do plat6 foi bem clarae
sem deixar dividas sobre a suficiéncia amostral.

Palavras-chave: Regressdo linear de plat, suficiéncia amostral, teorema do limite central.

A NEW APPROACH TO DETERMINE THE SAMPLING SUFFICIENCY
IN NATIVE FOREST FRAGMENTS

ABSTRACT: The sampling sufficiency is an important point to guarantee the knowledge of the variable of interest in a population.
However, a common problem is the subjectivity of the methods used to determine the sampling sufficiency, leading to equivocated
interpretations of the studied physiognomy. Thus, the objective of this study was to determine the sampling sufficiency applying a new
approach combining the plateau response linear regression with the central limit theorem and to compare it with the traditional
adjustment method, in 20 native fragments along the Sdo Francisco River Watershed - MG The traditional adjustment method
presented some dubiousresultssuch asa “false” plateau point in fragments: 22, 27, 77, 100 and 112. Based on the new approach the
plateau did not occur and clearly the plateau point left no doubt about the sampling sufficienc.

Key words: plateau response; linear regression; sampling sufficiency; central limit theorem.

1 INTRODUCAO Autores como Camargo (1997), Gomide (2004),
Gomide et al. (2005), Lima (1997), Nappo et a. (1999),

. o ..~ Vasconcelos (1992) e Volpato (1994), entre outros,
muito claro que a determinac&o de toda a variagéo o 1 N
das espécies na comunidade s6 sera alcancada utilizaram aregresséo linear de platé em seus estudos
quando a amostragem representar todaa drea (censo).  floristicos para validar a suficiéncia amostral e
Entretanto, seja pelo cronogramatemporal, sejapelo  obtiveram resultados positivos na inferéncia da
orcamento elevado, a alternativa € fazer uso de  amostragem. Mas a sua introduco no Brasil se deu
procedimentos de amostragem. No caso de estudos g 4req de Ciéncia dos Solos, a0 desenvolver um ensaio

floristicos a suficiéncia amostral pode ser obtida de - .

métodos como a.curva espécieérga, regressio linear sobre fertilidade do solo, realizado por Braga (1983).
de platd, regressio quadrética de platd. A regressio _Apesar destes estudos um problema
exponencial de platd pode ser testada ainda, paraeste  ['eduiente ao analisar a composicdo floristica de
tipo de andlise. uma populacdo é a intensidade amostral, mais

Ao estudar a fissonomia de um ambiente é
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precisamente no ponto de suficiéncia amostral .Esta
€ uma questéo muito discutida pel os pesquisadores,
0s quais sempre afirmam a necessidade de que as
espécies de uma comunidade estejam
significativamente mensuradas na amostragem e que
esta retrate seus detalhes ao longo de gradientes
heterogéneos.

A deficiéncia amostral proporciona
interpretagbes e conclusdes muitas vezes
equivocadas da fisionomia estudada, por ndo
contemplar corretamente o ambiente em estudo.
Isso impede a realizacdo de comparacdes
estruturais, floristicas e de diversidade
influenciando decisivamente na andlise da
vegetacdo. Somente apds a determinacado da
suficiéncia amostral, pode-se entdo proceder a
guantificac8o de varios indices de diversidade e
similaridade, e tirar conclusdes sobre as
peculiaridades da vegetacdo amostrada.

Desta maneira, objetivou-se com este
trabalho captar a estimativa da suficiéncia amostral
pelo método da regressao linear de plateau,
auxiliada pelo teorema do limite central em 20
fragmentos de vegetacdo nativa dispersas ao longo
daBaciado Rio S&o Francisco, ho Estado de Minas
Gerais, além da comparacao entre 0 método
tradicional de gjuste, a partir de um Unico sorteio
aleatdrio, e ametodol ogia proposta neste trabal ho,
com 30 sorteios aleatdrios.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Descricdo da area de estudo

A érea de estudo abrange éareas de
preservacdo permanente associadas aos cursos de
agua da Bacia do rio S&o Francisco, no Estado de
Minas Gerais, compreendida entre a Serra da
Canastra e o municipio de Manga (Figura 1). Ela
abrange as regifes do Alto e Médio Sao Francisco
e, nestafaixa de terra, o rio apresenta 36 afluentes
gue sao considerados 0s mais expressivos para supri-
lo com agua. Além disso, existem outros rios e
riachos fundamentais para a bacia, porém com
menor porte. Os rios mais expressivos sd0: Abaeté,
Bambui, Borrachuda, Carinhanha, Coérrego Séo
Miguel, Corrente, Indaia, Jequitai, Pard, Pardo,
Pandeiro, Paracatu, Paraopeba, Piaui, Peixe, Rio das
Velhas, Urucuia, e Verde Grande.
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Figura 1-MapadaBaciado rio So Francisco em Minas
Gerais, e alocalizacdo dos 20 fragmentos estudados.

Figurel— Map of the SAo Francisco River Watershed in
Minas Gerais, and location of the studied 20 fragments.

Os principais afluentes do rio S&o Francisco
situam-se no Estado de Minas Gerais e fornecem
cercade 70% da &gua (SATO & GODINHO, 1999).
O percurso do rio S&o Francisco em Minas Gerais,
acompanhando sistematicamente suas margens,
apresenta 1400 km de extenséo, com area de
drenagem de 235,207 km? correspondente a 40,07%
da éarea do Estado, constituindo-se o maior rio
totalmente brasileiro.

2.2 Amostragem e coleta dos dados

O método de amostragem utilizado foi o
conglomerado em estagio Unico, com sistemati zacéo
das unidades amostrais na &rea. Cada conglomerado
foi composto por trés subunidades de 10 x 25 m,
distantes 25 metros uma da outra. Ao longo do
fragmento foram estabel ecidos transectos, distantes
100 metros entre conglomerados. Ja ao longo de um
transecto, os conglomerados ficaram a uma distancia
de 50 metros um do outro (Figura 2). O nimero de
conglomerados variou de acordo com a area de cada
fragmento (Tabela 1).
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Figura 2 — Representacdo daamostragem em conglomerado, aplicadaaosfragmentos dabaciado rio S&o Francisco, MG

Figure 2 — Sampling cluster scheme applied to each fragment of the Sdo Francisco river watershed - MG,

Tabela 1 - Dados daamostragem no levantamento floristico para cada fragmento.

Table 1 — Sampling data of the floristic inventory for each fragment.

Fragmento Municipio Area do fragmento Area amostral Numero de
(ha) (ha) subunidades
2 Vargem Bonita 21,83 0,600 24
8 Bambui 34,95 0,650 26
100 Iguatama 517 0,450 18
12 lguatama 45,12 0,750 30
14 |guatama 43,40 1,050 42
17 Lagoa da Prata 165,26 1,500 60
22 Abaeté 2,88 0,375 15
27 Martinho Campos 15,31 0,475 19
117 Lassance 17,79 0,850 34
70 Lassance 41,08 0,950 38
116 Jequital 107,64 1,250 50
105 I bial 15,15 0,750 30
110 Ibiai 47,16 0,900 36
112 Santa Fé de Minas 40,00 0,500 20
114 Brasilandia 38,25 1,000 40
66 S0 Roméo 40,57 1,250 50
55 Urucuia 9,34 0,625 25
77 Januéria 474 0,475 19
181 Manga 24,93 1,050 42
18 Matias Cardoso 85,83 0,850 34
Total 806,40 16,30 652,00

Embora as subunidades maiores que 250 m?
(10 x 25 m) sejam desejaveis para estudos de
comunidades, a caracteristica ciliar dos fragmentos
encontrados (a largura das éreas de preservacao
permanente) e, principalmente, a auséncia de grandes
fragmentos impediu a obtenc&o de subunidades
amostrais com areas superiores, 0 que tornou como
medida possivel de subunidade no conglomerado o
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tamanho 10 x 25 metros.

Cochran (1963) argumentou que o
conglomerado é a maneiramais facil e econdbmicade
obter inferéncias populacionais, considerando pequenas
unidades amostrais. A unidade amostral do
conglomerado é constituida por um grupo ou
conglomerado de unidades menores chamadas de
elementos.
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Destaforma, foram amostrados 20 fragmentos
florestais distribuidos ao longo das areas de
preservacdo permanente associada aos cursos de
aguadaBacia do rio S&o Francisco (Figura 1), com
0 proposito de representar as diferentes fisionomias
ali encontradas. A caracterizacdo dos fragmentos
indicando alocalizacdo e suas descricdes ambientais
e fisonémicas encontra-se na Tabela 1. Nesta pode
se perceber que a area dos fragmentos selecionados
totalizou 806,40 ha, e que a amostragem correspondeu
a 16,3 ha, advinda de 625 subunidades dos
conglomerados.

Nessas subunidades, as variaveis
dendrométricas quantificadas foram a dturatota ea
CAP, paratodos os individuos que apresentavam a
circunferéncia a 1,30 m de atura (CAP) igua ou
superior a 15,7 cm, ou didmetro igua ou superior a
cinco cm. Os individuos perfilhados foram incluidos
guando pelo menos uma das ramificagdes obedecia
ao didmetro minimo de incluséo.

2.3 Coleta e identificacdo do material botanico

A identificacdo botanica das espécies
arbéreo-arbustivas se deu a partir da coleta do
material botanico de todos os individuos e
encaminhados ao Herbério ESAL da Universidade
Federal de Lavras, para consultas a especialistas,
literatura e/ou comparacBes com espécimes |4
existentes. A classificag8o dos individuos amostrados
foi de familia, género e espécie, tendo como
referéncia Angiosperm Phylogeny Group (JUDD
et a., 1999).
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2.4 Suficiéncia amostr al

A suficiénciaamostral foi estimada e avaliada
utilizando-se o procedimento da regressdo linear com
resposta em platé (REGRELRP) do Sistema para
Andlises Estatisticas (SAEG, 1997). Assim, a
REGREL RP permitiu determinar a area minima de
amostragem, para representacao floristica das
areas.

2.4.1 Arquivo de dados

Para redlizar o gjuste da regressdo e calcular
asuficiénciaamostral, as subunidades dentro de cada
fragmento foram sorteadas al eatoriamente 30 vezes.
Em cada sorteio, calculava-se a frequéncia
acumulada (FA) desta combinag&o. No final dos
sorteios, extraia-se a média de (FA) e calculava-se
ainda a &rea acumul ada referente as subunidades do
levantamento florestal. A partir deste ponto aplicava
se a REGRELRP, obtendo-se seus parémetros e o
ponto de encontro entre as duas regressdes. Ao todo
foram realizados 600 sorteios distribuidos nas 20
fisionomias estudadas.

2.4.2 Teoremado limite central

O teorema considera que se uma variavel
qualgquer, com uma distribuicdo muito diferente da
normal (pode até mesmo ser discreta), podera se tornar
uma curva normal, desde que desta populacdo sgja
sorteado um grande nimero de amostras (BUSSAB,
1988). Esse nimero é considerado suficientemente
grande quando n €” 30, como mostraa Figura 3.

n=2

allln

X

Populacéo

e,

n=>5 n=30
X X

Figure 3 — Histograma de frequiéncia de uma populagéo, seguindo uma seqiiéncia de sorteios aleatorios.

Figure 3 — Frequency histogram for a population, following the random sampling sequence.
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O principio destateoria parte da al eatorizacdo
de unidades amostrais, em que novas combinactes
amostrais sdo geradas provenientes da amostragem
origina. Para Wallace (1988), estes hovos conjuntos
amostrais sdo considerados independente entre si e
tem covarianciaigual azero. Considere-se entéo X,
X, ..., X_como variaveis aleatorias independentes
com média u e variancia g2distintas, e
provenientes de cada al eatorizacdo. Como todos 0s
X, sdo gerados a partir de N amostras da mesma
populagdo, pode-se considerar que:

,—ﬂx1+&+...+'uxn—lu e
X N N N

2 O->2(1 O->2<2 G)Z(r\ 02

x N N N N

Logo, assume-se pelo teorema gque X tende a
uma distribuicdo Normal:

o 2
X — N{yx,a—x}
n

Portanto com esta regra estabelecida, uma
dada varidvel que ndo obedeca a distribuicdo normal,
pode perfeitamente tornar-se uma aproximacao da
distribuicéo normal.

2.4.3 Método da regressdo linear de platd

A Regressdo linear de Plateau foi desenvolvida
para a andlise de model os matematicos descontinuos,
sendo assim classificado como uma regressao
segmentada. A segmentacdo do modelo se da em
um Unico ponto, 0 que proporciona a formacéo de
um bi-segmento. A primeira parte do modelo, antes
da divisdo do segmento é representada por um modelo
linear smples (Y, = B, + 5, X,), jana segunda parte
aparece 0 modelo de platd (Y, = P). O modelo de
platdé apresenta apenas a constante (P) como
pardmetro, o que proporciona aformagdo de umareta
continua (platd), sem a influénciade que confere a
inclinacdo dareta, por isso forma-se um plato.

O modelo geral possui um segmento de reta
antes do ponto de jungdo (X)) com o platd, como
mencionado, e 0 uso de umavariavel bindria (Dummy)
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€ empregado para unir os dois model os, sendo dado
por:

Yi=(f, + pXi)Zi+ (1-Z)

Em que:

By, ;- parametros a serem estimados na equagéo
da reta;

P- parémetros a serem estimados na equagdo de
Plato;

Y, - variavel dependente;

X, - variavel independente;

Z - variavel Dummy.

Segundo Ferreira (2005), este modelo
apresenta 3 parémetros ( S, , 3, e P), entretanto P
ndo pode ser expresso em fungdo dos demais. Apesar
das variaveis parciais ndo dependerem dos
parémetros, este € um modelo ndo-linear uma vez
que a matriz Jacobiana depende de X para ser
construida.

O mecanismo que aciona cada modelo € em fungéo
deZ. Logo, paaovdordeZ =1, ousga(X < X)), 0
modelo linear é ativado. Com o valor deZ =0, isto é
(X, > X,) o modelo de platd € acionado.

O calculo do ponto de jungdo (X)) € dado a
Seguir:

Y =By + BiXo )
Y=P 2

Igualando os dois modelos (1) e (2) gerauma
continuidade entre as retas, tornando-as unidas por
X, €assim tem-se:

,Bo + ﬁlxo =P 3)

Rearranjando a equagdo (3) em funcdo de X,
tem-se:

P- /s
By

No processo de ajuste, a base de dados é
rearranjada em varios conjuntos de dados, comegando
por 2 e n-2 dados, respectivamente, atén-1 e 1, em
gue realiza-se uma série de gjustes de regressio até
adefinicdo do ponto de platd, sendo ‘n’ o nimero de
unidades amostrais (ALVAREZ, 1985).

Xy =
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A andlise de variancia é montada para o
modelo linear, calculando-se a Soma de Quadrado
Total (SQT), Soma de Quadrado da Regresséo
(SQR) e a Soma de Quadrado do Desvio (SQD) a
partir das formulas:

QD = VT - R
Em que: Y, e X, - definidos anteriormente.

Para 0 modelo de Platd, apenas a SQT é
calculada, devido a inexisténcia do parametro f, .
Entretanto esta soma de quadrado é considerada
como a SQD. Isto ocorre devido ao platd, apresentar
um comportamento constante, apds o ponto X . Logo,
aSQT éamesmaque a SQD, paraplatd. E na selegcdo
das equacdes (reta e platd) que apresentarem a menor
SQD é eleita o melhor conjunto de equacBes, parao
conjunto de dados. Em que a Soma de Quadrado do
Desvio da combinacdo é composta pelo somatério
das SQD (reta) e SQT (platd).

2.4.4 Tradicional x Nova abordagem

Inimeros trabalhos que empregam a técnica
da Regresséo linear de platd utilizam este
procedimento, para o célculo da suficiéncia amostral
de forma Unicaou tradicional. Ou sgja, partem para
0 gjuste da regressdo, sem a utilizacdo de um
mecanismo de base matematica, que sirva de
balizamento na confiabilidade do conjunto de dados.
Aquele conjunto de dados observados na freqiiéncia
acumulada X area acumulada, deve ser o espelho
do que acontece na fisionomia estudada. Pois quando
se trata de combinagdes, algumas delas podem néo
expressar o carater de uma populacdo, deixando a
desgjar e prejudicando futuras interpretacBes dos
dados. A nova abordagem mescla o uso da
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REGRELRP com o teoremado limite central. E neste
estudo, essa nova abordagem foi confrontada com a
forma tradiciona de gjuste, Na qual se realiza um
unico sorteio, contraa média de 30 sorteios da nova
proposta.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Tradicional

Realizado os ajustes a partir de um Unico
sorteio, para cada fragmento estudado, verificou-se,
gue houve a formacéo do platé em todos os casos,
conforme observado na Tabela 2.

Entretanto, alguns fragmentos como: 22, 27, 77
e 100 demonstraram que aformacdo do platd se deu
préximo ao limite méximo de area amostrada, nos
respectivos fragmentos, em que os valores de X, foram:
3630,54 m? (22), 4708,60 m? (27), 4581,75 m? (77) e
4410,99 m? (100). Observe-se que a area total
amostrada pelo levantamento, nos fragmentos em
questdo foram: 3750 m? (22), 4750 m? (27), 4750 m?
(77), 4500 m? (100). Arredondando-se os valores de
X, em relacdo a unidade amostral (250 m?), percebe-
se que a suficiéncia amostral é atingida exatamente
sobre o Ultimo ponto, pois em se tratando de inventario
florestal ndo ha como mensurar fracbes de uma parcela.

Este € um ponto interessante para 0 surgimento
de um possivel “falso” plat, no qual o platd é
formado na posicdo do Gltimo par ordenado
observado.

O exemplo hipotético a seguir, exemplifica
melhor este fato. Considere-se a hipétese do gjuste
de um modelo linear “perfeito”, no qual se espera
gue a Soma de Quadrado do Desvio e Total da
regressdo sgjam nulos, pois a reta gjustada passa
exatamente sobre 0s pontos observados. A tabulacédo
dos dados segue na Tabela 3, em que cada valor de
FA é exatamente 10% do valor da area acumulada
com uma taxa de crescimento, sempre crescente e
constante. Este ponto foi promovido para supor a ndo
formag&o do platd, uma vez que o incremento de
espécies € crescente e ndo forma pontos de
estabilidade do crescimento.

Apoés o ajuste deste conjunto de dados,
observou-se 0 que a hipétese testada foi a cancada,
como pode-se notar a seguir, os valores dos
parémetros gjustados, B, =0, 5, =0,1eP = 175.
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Tabela 2 — Pardmetros cal culados dos model os e parte da Andlise de Variancia utilizada para a selecdo do modelo,
pelo método tradicional de gjuste.

Table 2 — Results of regression parametersin a traditional adjustment method and part of the Analysis of Variance
used to select the model.

SQD
Fragmento Modelo Dados Ao B, p SOD (total) F R(%)
2 Reta 16 3505 00275 - 9251132 1306,6132 242,78 94,54
Plato 8 : . 14875  381,5000 - -
8 Reta 20 30821 00142 - 7493620 8966950 201,35 91,79
Plato 6 - _ 10367  147,3330 . ;
2 Reta 27 11,972 00049 - 2157640 2164307 2869 91,98
Plato 3 - 45,6667 0,6667 - ;
14 Reta 12 70308 00075 - 39,1422 3225088 127,36 92,72
Plato 30 - . 304333 2833666 - ;
17 Reta 32 3579 00141 - 3217,3300  5316,1900 31587 91,32
Plato 28 . 150429  2098,8600 . ;
18 Reta 15 13248 00076 - 91,5012 2632912 14523 91,78
Plato 19 - . 428047 171,790 . ;
22 Reta 14 220769 00132 - 181,152 181,1252 16359 9317
Platd 1 - ] 70 0 - -
27 Reta 18 27026 00121 - 5769050 5769050 122,61 8845
Plato 1 - - 84 0 - -
55 Reta 10 87333 00147 - 63,7333 2114663 13923 9456
Platd 15 - . 471333 147,7330 . -
66 Reta 19 11,018 00051 - 67,5719 832862 230,08 9311
Plato 7 - . 354286 157143 - -
70 Reta 24 28917 00123 - 10483200  1309,1770 227,46 91,18
Plato 14 - . 104714 260,8570 - -
77 Reta 18 15346 0008 - 1260770 1260770 23565 9364
Plato 1 - : 52 0
100 Reta 17 190956 00095 - 1148603 1148603 30055 9525
Plato 1 - - 61 0 - -
105  Reta 13 81538 00095 - 1107690 2332400 102,77 9033
Plato 17 40,1765 1224710

110 Reta 24 13,569 0,0078 337,5130 449,1800 281,49 92,75

Platd 12 - - 60,8333 111,6670 - -
112 Reta 19 7,4561 0,0026 - 17,4930 17,4930 229,64 931
Platd 1 - - 24 0 - -
114 Reta 17 2,8456 0,0055 - 42,5858 119,6767 269,77 94,73
Platd 22 - - 26,6364 77,0009 - -
116 Reta 32 33,655 00,0068 - 2188,8200  2476,5980 107,68 78,21
Platd 18 - - 88,8889 287,7780 - -
117 Reta 22 10,584 0,0016 - 31,7527 44,6694 89,14 81,67
Platd 12 - - 19,5833 12,9167 - -
181 Reta 22 9,1558 0,0037 - 128,0750 247,0250 118,87 85,59
Platd 20 - - 30,05 118,9500 - -
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Tabela 3 — Base de dados hipotética para mostrar o caso
deum “falso” platé.

Table 3— Hypothetic data baseto show a “false” plateau
point.

Area Acumulada Freguiéncia Acumulada

N (m?) (nGimero de espécies)
1 250 25
2 500 50
3 750 75
4 1000 100
5 1250 125
6 1500 150
7 1750 175

A Soma de quadrado do Desvio para ambos
0s modelos foi 0, e consequientemente para a SQD
do somatério entre os modelos igual a zero. Dos sete
dados presentes neste gjuste, seis dados pertenceram
aregressdo linear e 1 aregressio de plato.

O encontro entre as duas retas (linear e platd)
ocorreu na posi¢ao 1750 m? de &rea acumulada e
175 espécies (FA), ou sgjano ultimo par ordenado
observado para este conjunto de dados. A selecéo
deste ponto (X)) pode ser observada na escolha da
menor SQD, apresentada na Tabela 4. Esse ponto
indica um “falso” platd, assim chamado, por
representar de forma errénea um suposto platé que
ndo deveria ocorrer, devido a ndo estabilidade da
reta, que apresenta um crescimento constante e
crescente. Isto implica no erro de uma “falsa”
suficiéncia amostral, ao se aplicar aregressdo linear
de platé, com um Unico sorteio. Como a selecéo do
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melhor conjunto de equacBes é a partir, Unica e
exclusivamente sobre a menor SQD do somatério
entre a reta e platd. O caso de ocorrer no Ultimo
dado, indica que o ponto selecionado sempre serd a
menor SQD, e para o Ultimo valor sempre sera zero.

A combinacao de dados“6” (reta) e““1” (platd)
foi a selecionada na formagdo do platd, por apresentar
amenor Soma de Quadrado do Desvio, entretanto, a
combinacdo de dados “7” (reta) e “1” (platd)
apresentou a mesma SQD = 0, e ndo pode ser
selecionada, devido a incapacidade de dividir o
mesmo ponto, entre as duas regressoes.

O fragmento 112 é um caso especia, pois pelo
g uste realizado, indica que o ponto de encontro entre 0s
segmentos de reta (linear e platd) € X = 6363,04 (m?) e
P = 24 (FA), mas observando melhor a érea total
amostrada, percebe-se que foram mensurados apenas
5000 m?, com as mesmas 24 espécies. Logo, o platd
é formado apds o limite da base de dados, e
teoricamente ndo ha aformacao do platé.

3.2 Nova abordagem

A aplicacdo da regressdo linear de platd
permitiu compreender o comportamento da
amostragem, ao longo de todos os |evantamentos
realizados, observando se a quantificacéo da
varidvel espécie foi suficiente. Na Tabela 5 sdo
mostrados os parametros estimados parao modelo
linear e o platd, na qual o coeficiente de
determinacdo variou de 89,15% (F,,.,) a 96,55%
(F,,), os quais reproduziram boas estimativas,
mesmo analisando-se apenas esta medida.

Tabela 4 — Relagdo das combinactes dos dados pertencentes a cada modelo, com suas respectivas Soma de Quadrado

do Desvio (SQD) e a soma de ambas.

Table 4 — Relation of data combination of each model and their sum of square error and a total sum.

NUmero de pontos NUmero de pontos SQD

na equacdo da Reta na equacdo de Platd (Patb) (Reta) (Total)
2 6 10937,50 0 10937,50
2 5 6250,00 0 6250,00
3 5 6250,00 0 6250,00
3 4 3125,00 0 3125,00
4 4 3125,00 0 3125,00
4 3 1250,00 0 1250,00
5 3 1250,00 0 1250,00
5 2 312,50 0 312,50
6 2 312,50 0 312,50
6 1 0 0 0
7 1 0 0 0
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Tabela 5— Parametros cal culados dos model os e parte daAnalise de Variancia utilizada para a selecéo do model o, pelo
novo método de gjuste.

Table 5— Regression model parameters of the new approach and part of the Analysis of Variance used to select the
model.

Fragnento Modelo Dados  Po By P SQD SQD (total) F R? (%)
2 Reta 17 32,4264 0,0267 - 884,7197 1156,0117 308,60 95,36
Platd 7 - - 149,1857  271,2920 - -

8 Reta 18 20,6349 0,0183 - 4994294  677,8314 32323 9528
Platd 8 - - 104,965  178,4020 - -

12 Reta 19 11,4774 0,0064 - 99,1215  142,6300 25371 93,72
Plato 11 - - 430091 43,5085 - -

14 Reta 25 12,5043 0,0037 - 117,5723 1715435 216,72 90,41
Platd 17 - - 36,1 53,9712 - -

17 Reta 37 457024 0,0118 - 3028,9080 3929,1429 424,12 92,37
Platd 23 - - 155,8696  900,2349 - -

18 Reta 21 14,6705 0,0062 - 197,4340  252,8391 17585 90,24
Platd 13 - - 47,6954 554051 - -

22 Reta 11 251743 0,0167 - 102,8535 1258332 1683 94,92
Platd 4 - - 66,8575 22,9797 - -

27 Reta 13 17,2865 0,0182 - 2032670 2733760 204,62 94,9
Platd 6 - - 79,2333 70,1090 - -

55 Reta 18 11,1652 0,0087 - 852734 1155222 43358 96,44
Plato 7 - - 51,82 30,2488 - -

66 Reta 29 11,8755 0,004 - 2043085 2838544 2655 90,77
Platd 21 - - 41,1586 79,5459 - -

70 Reta 24 30,633 0,0123 - 7885630 1109,0750 3053 93,27
Platd 14 - - 106,4486  320,5120 - -

77 Reta 13 10,0065 0,0115 - 535996 86,1479 307,36 96,55
Platd 6 - - 484833 32,5483 - -

100 Reta 11 12,3764 0,0156 - 119,0136 1665837 127,14 92,92
Platd 7 - - 57,0057 47,5701 - -

105 Reta 13 11,4262 0,0087 - 64,9500  146,1816 14445 92,92
Platd 17 - - 40,7288 81,2316 - -

110 Reta 23 13,1841 0,0083 - 2408400 3457745 376,64 94,72
Platd 13 - - 61,594 1049345 - -

112 Reta 13 6,015 0,0049 - 20,1950 26,0734 150,72 93,2
Platd 7 - - 22,5857 58784 - -

114 Reta 24 14,9429 0,0037 - 746393 1025828 29448 93,05
Platd 15 - - 29,7427 27,9435 - -

116 Reta 28 24,955 0,0091 - 789,3495 11357662 314,65 92,37
Platd 22 - - 90,00089  346,4167 - -

117 Reta 19 88287 0,0025 - 27,0506 40,2428 139,69 89,15
Platd 15 - - 205787 13,1922 - -

181 Reta 21 94314 0,0044 - 1058960  184,3187 164,95 89,67
Platd 21 - - 32,0352 78,4227 - -
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A distribuicdo entre os pontos para cada modelo ficou
de forma bem harmdnica, ou seja ndo foi encontrado
nenhum fragmento, com a ocorréncia de platd no
limite maximo da &rea amostrada.

Verificou-se que, para representar a variavel
espécie, houve suficiéncia amostral para os 20
fragmentos amostrados. O nimero de conglomerados
lancados a mais por fragmento, indicou que a
amostragem foi bem representativa da vegetacdo
(Tabela 6). Considerando toda a bacia inventariada,
a média foi de 4,1 conglomerados a mais por
fragmento, ou 12,3 subunidades, representando uma
area de 3.075 m2. O fragmento que alcangou uma
suficiéncia amostral mais cedo, ou a uma menor
area até a formacao do plat6, foi o 22 (2.500 m?).
Porém, o fragmento com maior nimero de parcelas
lancadas a mais, considerando um valor relativo por
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area, foi o fragmento 114, que abrangeu cerca de
5.750 m? (58,7%), indicando uma alta amostragem.
O crescimento acelerado e continuo da curva de
frequéncia acumulada, a partir do aumento da
amostragem, indica uma diversidade especifica de
cada parcela. Esta diversidade determina o ponto ideal
para se atingir a suficiéncia amostral, podendo ainda
realizar comparagoes de riqueza de espécies entre
os fragmentos, tendo como referéncia uma dada area
amostral.

Na Figura 4, como critério de exemplificacao,
s80 demonstradas graficamente, 0 comportamento
da regressao linear de platd, apenas para 0s
fragmentos: 2, 8, 12, 14, 17 e 18. Em que FA est
indica os valores estimados de FA e FA real os dados
observados em campo, apods o célculo da distribuicdo
de frequéncia

Tabela 6 — Relagéo da amostragem total realizada por fragmento inventariado, discriminando a suficiéncia amostral
apos platd, e avariagdo no nimero de conglomerados lancados a mais.

Table 6 — Relation of the sampling size for each inventoried fragment, showing the plateau point, sampling sufficiency
after plateau and the variation in the number of the extra clusters.

Amostragem Plat

Amostragem necesséria

Amostragem realizada além do

Fragmento Total m) Nnecessario
Subunidade Conglomerado (%) Subunidade  Conglomerado

2 6000 4500 18 6,00 25,00 6 2,00

8 6500 4750 19 6,33 26,92 7 2,33
12 7500 5000 20 6,67 33,33 10 3,33
14 10500 6500 26 8,67 38,10 16 5,33
17 15000 9500 38 12,67 36,67 22 7,33
18 8500 5500 22 7,33 35,29 12 4,00
22 3750 2500 10 3,33 33,33 5 1,67
27 4750 3500 14 4,67 26,32 5 1,67
55 6250 4750 19 6,33 24,00 6 2,00
66 12500 7500 30 10,00 40,00 20 6,67
70 9500 6250 25 8,33 34,21 13 4,33
77 4750 3500 14 4,67 26,32 5 1,67
100 4500 3000 12 4,00 33,33 6 2,00
105 7500 3500 14 4,67 53,33 16 5,33
110 9000 6000 24 8,00 33,33 12 4,00
112 5000 3500 14 4,67 30,00 6 2,00
114 9750 4000 16 5,33 58,97 23 7,67
116 12500 7250 29 9,67 42,00 21 7,00
117 8500 4750 19 6,33 44,12 15 5,00
181 10500 5500 22 7,33 47,62 20 6,67

Cerne, Lavras, v. 11, n. 4, p. 376-388, out./dez. 2005



386

e FAred
—FA est

0 2000 4000 6000 8000
i 2
Area(m")

2

e FAred
—FAest

T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Area(m?)

(12)

e FAred
—FA est

T T T
0 5000 10000 15000 20000
A 2,
Area(m®)

(18)

GOMIDE, L. R. et al.

e FAred
—FAest

T T T

6000 8000 10000 12000
i 2

Area(m”’)

(8)

T T
0 2000 4000

e FArea
—FA est

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Area(m’)

(17)

o FAred
——FAest

T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000
Area(m?)

(22)

Figura 4— Graficos representativos do comportamento daamostragem, indicando o ponto de suficiénciaamostral (X ),

ap0s o encontro da equacéo linear com a de plato.

Figure 4 — Graphic representation of the sampling behaviors, indicating the plateau point (X ), after the crossing of

the linear regression and the plateau regression.

A determinacdo desta suficiéncia garante uma
andlise a posteriori confiavel, sobre padrdes de
diversidade, similaridade, equabilidade e
conhecimento da estrutura da comunidade arbérea,
sendo primordia quando se pretende correlacionar
vegetacdes de forma geral, permitindo ainda
embasamento nas andlises da vegetacao.

Cerne, Lavras, v. 11, n. 4, p. 376-388, out./dez. 2005

A unido das retas gerada pelo modelo linear, em
conjunto com a regresséo de platd, expressa a
suficiéncia amostral. Assim, deste ponto (X)) em
diante, aamostragem sefaz suficiente, ndo havendo
mais necessidade de langar novas unidades amostrais.

Uma vez que a maioria das espécies
recorrentes de determinado ambiente foi amostrada
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e se atingiu a suficiéncia amostral, 0 comportamento
da curva de fregliéncia acumulada, para qualquer
fisionomia, tende a0 comportamento gquase assintético,
ou sgja, 0 aumento da &rea amostral reproduz ganhos
de espécies continuamente, até o completo
levantamento (censo) dariquezatota de espécie da
area. Contudo, apods aformacgao do platd, o aumento
de informacdes de espécie/parcela é reduzido e
economicamente desinteressante.

Em se tratando da diversidade real de uma
vegetacdo, somente a realizacdo de um censo na &rea
reproduziria esta variavel, dispensando, neste momento,
0s principios da aplicacdo da amostragem. Porém, de
acordo com Kenkel et a. (1989) e Orldci (1993), a
alta diversidade gera um grande nimero de interagdes
entre individuos e ambiente, o que torna complexo
amostrar fissonomias. O ponto de maior reflexo na
amostragem talvez sgja a formacdo de arranjos néo-
aleatérios espacia mente distribuidos na érea pelas
espécies, ou adistribuicdo espacial das espécies.

3.3 Tradicional x Nova abordagem

Em levantamentos ecoldgicos, as solucdes
cléssicas para a sua determinagéo ndo sdo adequadas,
pois estas assumem um universo mais heterogéneo
(PILLAR, 1998). Negreiros (1982) e Scolforo &
Mello (1997) comentam que a suficiéncia amostral,
ou area minima de amostragem, influi decisivamente
na andlise da vegetacéo.

O emprego de técnicas como a Regressdo
linear de Platd é uma alternativa viavel, para se
encontrar a suficiéncia amostral, porém deve-se
utilizar com critérios. Ao se comparar 0 método
tradiciona de gjuste, com a proposta deste trabalho,
percebeu-se que variacOes de resultados foram
encontradas nos fragmentos 22, 27, 77, 100 e 112,
indicando que o método tradiciona pode deixar dividas,
caso 0 comportamento dos dados apresentarem um
ganho continuo no nimero de espécies, a0 longo da
areaamostral. Em aguns pontos pode-se chegar até
a uma “falsa” suficiéncia, fato ndo observado ao se
realizar gjustes com a nova abordagem.

Os fragmentos 22, 27 e 77, por sua vez,
atingiram uma suficiéncia amostral préximado nimero
lancado na érea, entretanto, com um excedente em
&rea apos a suficiéncia amostral, que permaneceu em
1.250 m? ou 5 subunidades de 250 m?. Para o0 método
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tradicional, a performance da regressdo ficou mais
proxima do limite maximo de érea amostral, ndo
havendo sobra em subunidades amostrais.

O teorema do limite central auxilia na
padronizacdo das combinacdes selecionadas, ao se
selecionar a média dos sorteios realizados, fato ndo
esperado ao se redlizar apenas um Unico sorteio, e
ser possivel de se obter uma combinagdo amostral
ndo representativa da populacdo, gerando davidas
sobre 0 ponto X

4 CONCLUSOES

Um possivel “falso” platd pode ser obtido, ao
se utilizar o método tradicional em futuros trabal hos.

A aplicacdo do teorema do limite central
contribuiu na dilui¢do de possiveis tendenciosidades
geradas pela combinacdo dos dados, ou duvidas
referentes a determinag&o do ponto X, 0 que de
alguma forma garante a confiabilidade dainformacéo
adquirida.

Devido ando interferénciado operador nos
resultados, esta proposta metodol dgica pode ser
utilizada como uma alternativa na determinacédo
da suficiéncia amostral, frente ao método
tradicional.

A amostragem realizada foi suficiente para
todos os fragmentos inventariados, pelo método
proposto. Porém, o mesmo nédo foi encontrado pelo
método tradicional, deixando dividas nos fragmentos:
22,27,77,100 e 112.
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