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Coluna opinido/Point of view

Curva de acumulacio de espécies e
suficiéncia amostral em florestas tropicais
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ABSTRACT - (Species accumulation curve and sampling sufficiency in tropical forests). The use of the species-area
relationship, or the accumulation species curve, to determine sampling sufficiency in phytosociological studies is a current
technique, despite of being a controversial issue. The definition of an optimum sample size is based on the idea that the
larger the sample size, the greater the number of species in the sample, but the rate of increase becomes progressively
smaller so the curve tends to a flat line. The point where the curve becomes horizontal is the minimal area to represent the
plant community: the sampling sufficiency. This concept assumes that the plant community is a spacially discrete entity
with fixed species composition. In tropical forests, the identification of communities boundaries is particularly difficult and,
due to their high species richness, the species accumulation curves do not become flat, even with large sample sizes. The
species accumulation curve is unsuitable to determine optimum sample size in tropical forests because these curves do not
behave as expected, futhermore the concept of sampling sufficiency itself rests upon a problematic definition of plant
community.
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RESUMO - (Curva de acumulacdo de espécies e suficiéncia amostral em florestas tropicais). O uso da relagio espécie-area,
ou curva de acumulagdo de espécies, para determinar a suficiéncia amostral em estudos fitossocioldgicos é uma técnica
usual, porém controversa. A definicio de um tamanho 6timo de amostra estd baseado na idéia de que quanto maior o
tamanho da amostra, maior o nimero de espécies que sera encontrado, mas a uma taxa decrescente, até o ponto em que a
curva estabiliza e torna-se horizontal. Esse ponto seria a drea minima necessaria para representar a comunidade. Entretanto,
esse conceito assume que a comunidade vegetal ¢ uma entidade espacialmente discreta com composi¢@o de espécies fixa e
definida. Em florestas tropicais, por sua vez, a definicdo dos limites das comunidades torna-se particularmente dificil e,
devido a alta riqueza de espécies, a curva ndo apresenta estabilizagdo mesmo com grandes tamanhos de amostra. Assim, a
curva de acumulagdo de espécies € inapropriada como técnica de determinacio do tamanho 6timo de amostra em florestas
tropicais, por ndo apresentar o comportamento esperado. Além disso, o conceito de suficiéncia amostral em si estd baseado
numa definicdo problematica de comunidade vegetal.
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Introducao

A suficiéncia amostral € um conceito quantitativo (ou
quasi-quantitativo) utilizado em estudos fitossociolégicos
para informar se a amostra utilizada € “representativa”
da comunidade vegetal em estudo. A idéia de
representatividade nesse caso estd relacionada a indicagao

de que a composic¢ao floristica e a densidade de arvores
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por espécie estd adequadamente amostrada. A curva do
coletor, por sua vez, € uma técnica que surgiu da relacdo
espécie-drea, considerada de grande importancia na
caracteriza¢do de comunidades vegetais, e que vem sendo
extensivamente utilizada em estudos de fitossociologia,
particularmente no Brasil (tabela 1) para indicar a
suficiéncia amostral. Entretanto, varios autores (Hopkins
1957, Martins & Santos 1999, Rice & Kelting 1955) ja
expressaram desconforto com o conceito de suficiéncia
e com o uso da curva do coletor como forma de determinar
a adequacdo de uma amostra para estudos de ecologia
vegetal.

Os objetivos desse trabalho sdo: revisar a utilizacio
da curva espécie-drea como forma de determinar a
adequagdo de uma amostra e analisar o conceito de
suficiéncia amostral como forma de assegurar uma
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Tabela 1. Trabalhos publicados em periddicos nacionais, no periodo de 2000 a 2005, utilizando a curva do coletor para

determinar a suficiéncia amostral.

Table 1. Published papers in Brazilian journals (2000 to 2005) using the colector’s curve to determine sampling sufficiency.

Citacao Formagao Florestal Parcelas
Fonseca & Rodrigues 2000 Estacional semidecidua Disjuntas
Kurtz & Aratijo 2000 Ombréfila densa Disjuntas
Longui et al. 2000 Estacional decidua Disjuntas
Melo et al. 2000 Ombrofila densa Disjuntas
Nappo et al. 2000a Estacional semidecidua e ombroéfila mista Disjuntas
Nappo et al. 2000b Estacional semidecidua e ombrdéfila mista Disjuntas
Rondon Neto et al. 2000 Estacional semidecidua montana Disjuntas
Yared et al. 2000 Ombroéfila densa Disjuntas
Armelin & Mantovani 2001 Ombréfila densa Disjuntas
Gama et al. 2001 Ombréfila densa Disjuntas
Negrelle & Lechtenberger 2001 Ombréfila mista Disjuntas
Bentes-Gama et al. 2002 Ombrdfila densa Disjuntas
Rondon Neto ef al. 2002a Ombrdfila mista Disjuntas
Rondon Neto et al. 2002b Ombroéfila mista montana Disjuntas
Sztutman & Rodrigues 2002 Restinga e ombrofila Contiguas
Coelho et al. 2003 Ombrdfila densa Disjuntas
Gama et al. 2003 Virzea baixa e alta Disjuntas
Aratjo et al. 2004 Estacional decidua Disjuntas
Assuncdo & Felfili 2004 Cerrado Disjuntas
Budke et al. 2004 Estacional decidua Disjuntas
Costa 2004 Ombréfila densa Disjuntas
Dorneles & Waechter 2004a Restinga Disjuntas
Dorneles & Waechter 2004b Restinga Disjuntas
Fonseca & Silva Jr. 2004 Cerrado Disjuntas
Silva & Scariot 2004 Estacional decidua Disjuntas
Silva et al. 2004 Estacional semidecidua Disjuntas
Silva Jr. 2004 Cerrado Disjuntas
Nappo et al. 2005 Estacional semidecidua e ombrofila mista Disjuntas
Oliveira & Amaral 2005 Ombroéfila densa Disjuntas

representacio apropriada da comunidade vegetal em
estudos ecoldgicos.

A curva espécie-drea — Em 1835, Watson apud Hill et
al. (1994) foi o primeiro a citar que o nimero de espécies
tende a aumentar continua € monotonicamente com a
area. Porém, a énfase na expressdo matemadtica da
relacdo ocorreu somente a partir dos trabalhos de
Arrhenius (1921) e Gleason (1922, 1925). Esses autores
alimentaram uma controvérsia sobre a validade da
férmula empirica proposta por Arrhenius (1921), em
que a soma das probabilidades de encontrar cada espécie
em particular em uma area dava o ndmero provavel de
espécies dessa drea e que teve sua corre¢do demonstrada

para diversos tamanhos de amostra. Numa critica a esse
trabalho, Gleason (1922) sustentou que a equagdo
proposta por Arrhenius estava totalmente errada, pois,
caso estivesse correta, o numero de espécies deveria
aumentar continuamente com o aumento da drea.

O estudo da curva espécie-area levou Braun-Blanquet
(1932) a propor o uso dessa curva para indicar o “tamanho
minimo” de uma comunidade (associacdo). Essa “drea
minima” foi definida como a menor drea que pode conter
uma representacio adequada da comunidade e o ponto
em que a curva espécie-drea torna-se aproximadamente
horizontal determina o chamado “nimero minimo” ou
“combinacdo caracteristica” de espécies. Porém, segundo
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Cain (1938), esse tamanho minimo ndo garante por si
sO arepresentatividade da amostra, pois Braun-Blanquet
utilizara povoamentos menores que a drea minima sob
o argumento de que de qualquer forma seria necessario
observar a presenca da combinacio caracteristica de
espécies na darea escolhida e que mesmo uma drea maior
do que a drea minima poderia ndo conter todas as
espécies caracteristicas daquela associacao.

Mueller-Dombois e Ellemberg (1974) enfatizaram
anecessidade de distinguir a questao da amostragem de
comunidades vegetais nos métodos de classificacdo e de
ordena¢do. Nos métodos de classificacio, relacionados
aescola de Ziirich-Montpellier e ao método “relevé”, de
Braun-Blanquet, o objetivo € a descricio de uma comunidade
(associacdo, segundo o conceito original) em termos
principalmente floristicos, visando determinar a drea minima
necessdria para representar a comunidade. Nesse caso,
a presenga ou auséncia de espécies € mais importante
que variagdes menores nos aspectos quantitativos. Ja
no método de ordenagdo, relacionado a escola Anglo-
Americana, o objetivo € obter uma representatividade
estatistica de atributos quantitativos da comunidade,
como densidade, freqiiéncia e cobertura (dominancia)
por espécie. Para isso sdo utilizadas diversas parcelas
distribuidas, aleatdria ou sistematicamente, sobre a area
de estudo, e a presenga ou auséncia de espécies € considerada
menos importante do que as variagdes, mesmo que pequenas,
nos aspectos quantitativos.

Os diferentes objetivos dos métodos de amostragem
descritos acima implicam em diferengas fundamentais
na forma de constru¢do da curva espécie-drea. A curva
construida pela agregacdo, ligada ao conceito de drea
minima da associacdo, pressupde o uso de uma parcela
unica formada a partir da lista de espécies em uma parcela
relativamente pequena, que € gradativamente aumentada
(normalmente dobrando seu tamanho) e tem as espécies
adicionais contadas. Esse procedimento continua até que
aadicdo de novas dreas ndo acrescente mais novas espécies
ou, a0 menos, um nimero significativo delas (Braun-Blanquet
1932, Mueller-Dombois & Ellemberg 1974). Por esse
sistema, a maior parcela sempre contém todas as
anteriores e ¢ entdo definida uma ordem nao-arbitrdria
para a construcao da curva espécie-drea. Porém, quando
essa curva ¢ construida de acordo com o conceito de
representacao quantitativa da comunidade vegetal, sdo
utilizadas vdrias parcelas, geralmente pequenas e disjuntas
e a ordem de entrada das parcelas torna-se arbitrdria.

Pode-se dizer que a discussao sobre a utilizagao de
uma parcela Unica, em geral de um hectare, ou de uma
série de parcelas disjuntas, remete a uma distin¢ao histdrica
entre a escola de Ziirich-Montpellier, que apresenta uma

abordagem mais qualitativa, e a escola Anglo-Americana,
com uma abordagem mais quantitativa e estatistica. A
amostragem por parcela inica remete a uma abordagem
cientifica em que a comunidade vegetal é vista como
uma associagdo de espécies de plantas que pode ser
espacialmente delimitada, reconhecida e identificada
no campo, na forma de “stands” (Braun-Blanquet 1932,
Daubenmire 1968) e entendida principalmente em termos
da composicao floristica de cada “stand”. J4 a amostragem
através de parcelas disjuntas estd relacionada a uma
abordagem cientifica onde a comunidade é representada
por atributos quantitativos das espécies, individualmente,
de modo a ter representatividade estatistica. Entretanto,
apesar de suas diferencas, as duas abordagens buscaram
na curva espécie-drea uma forma objetiva de determinar
o tamanho 6timo da amostra, entendendo-se esse “otimo’’
como a combinagio caracteristica de espécies da comunidade.
A curva do coletor — A distin¢do entre os termos “curva
espécie-area” e “curva do coletor” torna-se importante
devido as diferentes questdes ecoldgicas que sdo abordadas
em cada caso. Colwell & Coddington (1994) utilizam o
termo “curva de acumulacdo de espécies” para as curvas
construidas com dados de habitats aproximadamente
homogéneos no tempo e no espaco, sendo a expressao “‘curva
espécie-area” reservada para padrdes biogeogrificos, o
que torna implicita a heterogeneidade da 4rea.

No presente trabalho, o termo “curva do coletor” tem
sentido equivalente ao da expressao “‘curva de acumulac@o
de espécies” usada por Colwell & Coddington (1994).
Admitindo-se essa defini¢do, o estudo de uma comunidade
vegetal homogénea no tempo e no espago pode ter sua
relacd@o entre riqueza de espécies e unidades amostrais
representada pela curva do coletor (ou curva de acumulagio
de espécies). Essas unidades amostrais podem ser o
ndmero de parcelas, a drea acumulada das parcelas, pontos
amostrais (método de quadrantes) ou o nimero acumulado
de individuos.

O uso da curva do coletor na definicao do tamanho
6timo da amostra, ou para determinacgdo da suficiéncia
amostral, apresenta uma série de limitagdes. A primeira
delas estd relacionada a arbitrariedade da ordem de
entrada das unidades amostrais na constru¢do da curva
(Colwell & Coddington 1994, Martins & Santos 1999),
possibilitando gerar uma curva diferente para cada
ordenacdo. Como conseqii€ncia disso, tem-se que qualquer
interpretacdo a respeito da forma da curva, ou de varia¢oes
nessa forma a partir de um padrio bdsico esperado, é
invélido se essa curva tiver sido gerada a partir de uma
ordem arbitraria.

Diversos autores utilizam técnicas de modelagem
da curva do coletor, baseadas em regressdo linear ou
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ndo-linear, para tentar definir um ponto de estabiliza¢dao
para a curva de acumulacdo de espécies (Bentes-Gama
et al. 2002, Budke et al. 2004, Gama et al. 2001, 2003,
Nappo et al. 1999, 2000a, 2000b, Rondon Neto et al.
2000). Entretanto, se a ordem das unidades € arbitraria,
essa alternativa também ndo € vélida, pois ndo ha como
utilizar o nimero acumulado das unidades amostrais
como varidvel numa regressao e, de forma andloga a
representacdo grafica da curva, cada ordem das unidades
amostrais resultaria num modelo de regressao diferente.

Considerando-se que qualquer ordem das unidades
amostrais € arbitrdria, a dnica forma apropriada de se
construir uma curva do coletor seria obter um grande
ntimero de curvas a partir de vérias ordenacdes distintas,
geradas aleatoriamente, e entdo calcular uma curva
média (Coleman 1982). Essa curva média resultante €
bastante distinta da maior parte das observadas em
trabalhos de fitossociologia, pois € suave, com curvatura
geralmente inferior & curva gerada na ordem de observacdo
dos dados e ndo apresenta patamares (figura 1). Outra
vantagem da aleatorizacdo da ordem de entrada das
unidades amostrais € a possibilidade de construir intervalos
de confianca empiricos para a curva do coletor. Nessa
mesma linha, Pillar (2004) sugere o uso de bootstrap, um
procedimento de aleatorizacdo em que sdo feitas sucessivas
reamostragens com reposicao na prépria amostra obtida,
com o objetivo de avaliar o grau de estabilidade dessa
amostra e assim permitir a determinagao da suficiéncia
amostral a partir de curvas de acumulacdo de espécies.
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Figura 1. Curva de acumulagdo de espécies (linha continua
suavizada), intervalos de confianga de 95% (linhas tracejadas)
e curva de acumulacdo de espécies utilizando a ordem de
observacdo dos dados (linha irregular) para floresta ombroéfila
densa, P. E. de Carlos Botelho.

Figure 1. Species accumulation curve (smooth, continuous
line), 95% confidence intervals (dashed lines) and species
accumulation curve using the observation order (irregular
line) for a tropical rain forest, P. E. de Carlos Botelho.

Contudo, tradicionalmente o procedimento mais
usado para definir a suficiéncia amostral a partir da curva
do coletor, apesar de equivocado, € a “inspe¢do visual”
da curva para identificar o “ponto onde se inicia o patamar”.
Cain (1938) j4 argumentava que a visualiza¢do do
patamar € fundamentalmente um artificio grafico, pois
dependendo da relacdo entre o comprimento dos eixos x
e y (abscissas e ordenadas) o patamar pode ou ndo ser
visualizado. Por exemplo, uma abscissa longa grafada
contra uma ordenada curta sempre resultard na visualizacao
de um “patamar” (figura 2).

A prépriaidéia da existéncia de um patamar, entendido
como o ponto em que a inclusdo de unidades amostrais
ndo resultaria na inclusdo de novas espécies na amostra,
€ outro aspecto limitante da curva do coletor. Mesmo
que esse ponto seja atingido em florestas de altas latitudes
ou em comunidades vegetais herbaceas, ele provavelmente
ndo serd observado em biomas florestais tropicais onde
adiversidade de espécies é muito grande (Cain & Castro
1959, Mueller-Dombois & Ellemberg 1974). A obtengdo de
grandes amostras em florestas tropicais confirma o fato
de que os patamares observados nas curvas do coletor
sdo fundamentalmente ilusdes graficas. Os gréficos
apresentados na figura 2, por exemplo, foram obtidos a
partir da amostragem de uma drea total de 5,76 ha,
utilizando 64 parcelas disjuntas de 900 m* Nessa amostra,
bem maior que as usuais em estudos de ecologia vegetal,
foram encontradas 9.544 4rvores com DAP minimo de
5 cm e ainda assim ndo foi possivel determinar um patamar
para a curva.

Dessa forma, admitindo-se a inexisténcia do patamar
na curvado coletor, torna-se impossivel definir objetivamente,
sem arbitrariedade, um ponto na curva onde o tamanho
da amostra € considerado adequado ou suficiente para
representar a comunidade. A forma assintdtica da curva
do coletor nem sempre € observada nas curvas geradas
com uma ordem arbitraria, mas fica clara na curva média
obtida por aleatorizac¢ao da ordem das unidades amostrais.
Assim, se a curva do coletor € assintética, ela tende a
um valor limite com uma taxa de crescimento decrescente,
mas sem apresentar um ponto especifico onde ocorre a
estabilizacdo (Rice & Kelting 1955).

Cain (1938) propds um método para definir o tamanho
o6timo da amostra definido pelo ponto em que a curva
atinge determinada taxa de crescimento, que seria de facil
localiza¢do em qualquer curva do coletor, independente
da razdo entre os eixos. Nesse trabalho, ele sugeriu que
a amostragem estaria adequada quando a um aumento
de 10% na area amostrada correspondesse um aumento
de 10% no niimero de espécies. Conforme explicou em
trabalho posterior (Cain 1943) esse € o ponto na curva
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Figura 2. Curvas de acumulacao de espécies para floresta ombrofila densa, P. E. de Carlos Botelho. (a) razdo x:y de 2:1, (b)

razdo x:y de 1:2.

Figure 2. Species accumulation curve for a tropical rain forest, P. E. de Carlos Botelho. (a) x:y = 2:1, (b) x:y = 1:2

em que o incremento em novas espécies € igual a média
desse incremento (niimero total de espécies encontradas
dividido pela drea total amostrada). Porém, a localizacio
desse ponto depende da drea total amostrada e em estudo
realizado por Rice & Kelting (1955) foram comparadas
curvas baseadas em amostras de tamanho crescente,
obtendo-se valores diferentes de drea minima com o
aumento do tamanho da amostra — quanto maior a area
total amostrada, maior a area minima obtida.

Assim, uma analise detalhada dos métodos de
construcdo da curva, de suas caracteristicas implicitas
e das propriedades que se verificam quando a curva é
aplicada a formagdes florestais tropicais, revela que a
curva do coletor € totalmente inapropriada para determinar
a suficiéncia amostral nos estudos de ecologia vegetal
em florestas tropicais, apesar dessa pratica ser ainda
bastante corriqueira (Assuncdo & Felfili 2004, Costa
2004, Dorneles & Waechter 2004a, 2004b, Fonseca &
Silva Jr. 2004, Silva & Scariot 2004). Dentro desse
contexto, torna-se conveniente analisar o proprio conceito
de suficiéncia amostral.

O conceito de suficiéncia amostral — Nas escolas
tradicionais de fitossociologia, a suficiéncia amostral é
definida como uma drea minima que garanta a “composicao
caracteristica” da associacdo ou comunidade vegetal.
Essa drea minima pode ser composta de uma Unica drea
referente aum “‘stand’” observado no campo (Braun-Blanquet
1932) ou pode ser composta de varias parcelas de mesma
area, locadas em diferentes “‘stands”, que juntos compdem
uma amostra da associa¢ao ou comunidade (Daumbenmire
1968). Porém, apesar do conceito tedrico de suficiéncia

amostral estar ligado a composi¢do caracteristica da
comunidade, o uso da curva do coletor como método para
determinaco da drea minima nao implica numa composicao
caracteristica, mas sim num nimero minimo de espécies
presentes na amostra.

A pressuposi¢do de uma composigdo floristica
caracteristica, fixa e definida, para a comunidade esta
estreitamente ligada ao conceito de comunidade como
associagdo vegetal, conforme definido por Braun-
Blanquet (1932). De forma semelhante, Daubenmire (1968)
e Mueller-Dombois & Ellemberg (1974) apresentam a
defini¢do proposta em 1910 no Congresso Internacional
de Botanica, em Bruxelas, em que a associacdo € tida
como uma comunidade vegetal com composi¢cao
definida, que apresenta uniformidade fisiondmica e se
desenvolve em condicoes uniformes de habitat. Ja Clements
(1936) define associacdao de forma um pouco diferente
(apesar de igualmente baseada na floristica), como a
primeira subdivisdao de um bioma, formacgao vegetal ou
mesmo de um climax, que € caracterizada floristicamente
por apenas duas espécies dominantes.

Dessa forma, o conceito de suficiéncia amostral esta
ligado a definicdo de associag¢do vegetal. Inicialmente
as associagdes eram consideradas uma realidade empirica,
observavel em campo. Para Braun-Blanquet (1932) as
associagdes eram observadas na forma de “stands” e
Daubenmire (1968) afirmava que eram unidades discretas
e delimitadas no espaco e no tempo. Com base nessas
definicdes, seria possivel delimitar a associagdo de modo
objetivo e previamente ao levantamento de campo,
tornando-se possivel verificar a adequacio da amostragem.
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Essa visdo estd ligada a um conceito de comunidade
fechada, em que as espécies encontram-se fortemente
relacionadas (associadas) e com limites de distribui¢io
coincidentes (Ricklefs & Miiller 1999). Porém, segundo
0s mesmos autores, essa visao pode ser contraposta pela
idéia de comunidade aberta, como proposta por Gleason
(1926), em que cada espécie tem distribui¢do independente
das demais e, dessa forma, nao apresentam limites naturais
—seus limites sdo arbitrarios em relacdo as distribui¢des
geogriéficas e ecoldgicas de suas espécies componentes,
que independentemente podem fazer parte de diferentes
“associacdes”. Essa visdo parece mais condizente com
o que é observado nas formagdes florestais dos tropicos.

Colinvaux (1993) afirma que o conceito de associacio
¢ insustentavel. Conforme esse autor, as pesquisas em
paleobotanica permitiram demonstrar a inconsisténcia
da idéia de comunidades vegetais discretas e existindo
através de longos periodos de tempo e que as chamadas
associacdes sempre foram “meras acomodacdes efémeras
entre espécies”, um fato obscurecido pelo “hdbito de
observar comunidades vegetais como sistemas sociais”.
Por outro lado, DiMichele et al. (2004) concluiram que
o registro fossil oferece evidéncias da persisténcia de
comunidades, inclusive de plantas, em vdrias escalas espaciais
e temporais e que isso sugere a existéncia de uma hierarquia
na organizagdo ecoldgica, onde alguns niveis apresentam
maior persisténcia desses padrdes do que outros.

Considerando apenas a possibilidade de definir os limites
de uma comunidade vegetal, Wilson & Chiarucci (2000)
apresentaram um teste para a hipdtese de comunidades
discretas de plantas, através da extrapolacdo da relagao
espécie-area e concluiram que nao hé evidéncias de um
nivel determinado no continuum espacial que possa ser
chamado de comunidade, pois se observa o mesmo tipo
de heterogeneidade na composicao de espécies em todas
as escalas. Assim, se o conceito de associacdo vegetal é
considerado inadequado, a defini¢do de suficiéncia
amostral torna-se inconsistente. Mesmo que o conceito
de comunidade vegetal ndo pressuponha delimitagdo
espago-temporal, ao atrelar a suficiéncia amostral a
representacdo de uma composicao floristica caracteristica
da comunidade, a afericio da qualidade de um levantamento
de campo fica condicionada ao conhecimento prévio dessa
composi¢ao.

Pode-se considerar a “tabela fitossocioldgica” como
a forma mais apropriada para caracterizar uma
comunidade vegetal. Porém essa tabela também € funcdo
de uma composicao floristica, em que cada espécie é
associada a medidas de freqiiéncia, densidade e
dominancia (Martins 1993). Dessa forma, além das
limitagdes impostas pela dificuldade de se determinar

uma composicdo floristica caracteristica, a tabela
fitossocioldgica traz o problema da representatividade
amostral necessdria para obter estimativas confidveis
dos parametros quantitativos. Isso é particularmente
grave em florestas tropicais. A grande riqueza e a alta
proporcao de espécies com baixa densidade (obtendo-
se longas tabelas fitossocioldgicas) implicam que as
estimativas desses pardmetros, para um significativo
nimero de espécies, sejam baseadas em um pequeno
numero de individuos amostrados, tornando-as
imprecisas e de baixa confiabilidade.

A impossibilidade de operacionalizar o conceito de
suficiéncia amostral através de uma técnica quantitativa
vai além da questdo da curva do coletor e remete ao
préprio conceito de comunidade vegetal. O uso da
amostragem como método cientifico se fundamenta na
amostragem estatistica e, nesse contexto, nao é possivel
avaliar a qualidade da amostra sem uma defini¢ao
objetiva e empirica da populacio (em sentido estatistico)
a ser amostrada.

Outro aspecto fundamental na avaliacdo da
qualidade de uma amostra estatistica e que € ignorado
nas definicdes de suficiéncia amostral é o aspecto do
“custo” da informagao gerada pela amostra. O conceito
de suficiéncia amostral remete a qualidade com que a
composicao floristica é representada, o que pode ser
interpretado estatisticamente como a “precisdo” da
informag@o gerada pela amostra. Porém, o tamanho
6timo de uma amostra estatistica é encontrado
comparando a “precisdo” desejada com o “custo” de se
obter a informac¢do. O tamanho 6timo da amostra serd
aquele que maximize a precisdo, mantendo o custo
constante ou, de forma equivalente, minimize o custo
mantendo a precisdo constante (Shiver & Borders 1996).
Estatisticamente esse € 0 maior problema com o conceito
de suficiéncia amostral e com a prépria curva do coletor,
quando aplicada a florestas tropicais. Na curva do
coletor, 2 medida que se observam mais unidades
amostrais (parcelas ou pontos), a representacao floristica
sempre melhora, isto €, aumenta a precisdo da
informacdo obtida. Porém, em florestas tropicais ndao
ha ponto de estabiliza¢@o da curva em termos do nimero
de espécies que sao observadas a medida que se aumenta
o tamanho da amostra (Cain & Castro 1959, Mueller-
Dombois & Ellemberg 1974) e, se ndo for fixado o custo
(seja em dias de trabalho de campo, nimero de drvores
amostradas ou qualquer outro aspecto), o tamanho da
amostra tende ao infinito.

Consideragdes finais — Ao se rejeitar o conceito de
comunidade vegetal como uma associacdo recorrente de
espécies, uma lista de composi¢do ndo ird representar o
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sistema, pois as interagdes espaco-temporais tornam essa
lista varidvel no espago e no tempo.

A variabilidade espago-temporal € entendida como
o padrio resultante dos processos ecoldgicos que atuam
no ecossistema florestal e, dessa forma, pode ser
considerada ecologicamente mais relevante que a
caracterizacdo floristica de um tunico trecho de uma
floresta. Assim, apesar das grandes diferencas floristicas
entre biomas tropicais e temperados, é a alta
variabilidade espacial na composi¢do que distingue
ecologicamente uma floresta tropical de uma temperada.

Dessa forma, a “caracterizacdo fitossocioldgica”
de um trecho de floresta tropical, seja através de parcela
Unica, vdrias parcelas ou pontos quadrantes, terd pouca
relevancia ecoldgica, uma vez que esses estudos tém
como pressuposto a idéia de comunidade florestal como
uma associacdo de espécies. Rejeitar o conceito de
associacdo implica em também rejeitar a abordagem
fitossocioldgica como metodologia ecoldgica, apesar de
sua possivel relevancia em estudos floristicos e
fitogeograficos.

Com base nessas consideracdes, torna-se necessdria
aadequacao dos métodos utilizados tradicionalmente nos
estudos visando a caracterizacio ecoldgica de florestas
tropicais. Uma abordagem mais apropriada seria obtida
pela caracterizacio da variabilidade espaco-temporal da
composicdo e estrutura das comunidades, buscando
padrdes que podem emergir em diferentes escalas. Essa
abordagem deve ser colocada como objetivo do estudo,
de modo que a metodologia empregada em diferentes
formacdes e em diferentes escalas seja a mesma,
permitindo a caracterizacdo espacial da comunidade.
Para isso poderiam ser utilizados os levantamentos
fitossocioldgicos ja realizados, desde que houvesse
completa coeréncia na metodologia empregada. Porém,
além das diferencas metodoldgicas (como formas e
tamanhos diferentes de parcela) outro problema nesse
tipo de meta-estudo seria o fato de nido serem
fundamentados em uma amostra estatistica aleatoria,
invalidando as comparagdes, pois o padrdo emergente
em cada caso pode ser fun¢do da alocagdo da amostra
segundo a concepcao do pesquisador e ndo dos atributos
naturais da formacdo sendo estudada.
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