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Resumo

Neste artigo sao apresentados os axiomas dos
principais indices de diversidade, que sao explicados
através de exemplo pratico de seu uso para
entendimento de graduandos de Ciéncias Bioldgicas
e areas afins. Essa abordagem metodoldgica permite
ao estudante compreender o fundamento do valor
gerado, podendo fazer uso de softwares especificos,
porém com conhecimento basico para uso criterioso
de seus resultados.
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Abstract

In this paper the main axioms of diversity indices
used in ecology are shown. Afterwards, they are
explained through practical examples which ensure
the comprehension by graduate students of Biology
and related fields. This approach allows the students
to understand the bases of the generated value in
the index, which will improve their capacity of using
specific softwares with a correct interpretation of the
generated results.
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1  INTRODUGAO

O pesquisador pouco experiente, diante das miriades bibliograficas a que esta submerso, fica
perdido quanto ao método que melhor qualifica e afere a diversidade de sua area de estudo. O assunto
parece estar esgotado, pois muitas s3o as obras que versam sobre indices de Diversidade (MARGALEF,
1983; MARTINS & SANTOS, 1999; VERBERK W, 2012). No entanto, é infinita a possibilidade de formular
indices de diversidade (MOLINARI, 1996), inclusive alguns artigos tiveram como publico-alvo estudantes
e pesquisadores poucos experientes (DIAS, 2004; MELO, 2008), porém os aspectos matematicos e os
axiomas que exigem cada indice de Diversidade nao foram explorados, de forma a permitir o entendi-
mento daqueles que ndo detém boa formagao em matematica.

Um sistema axiomatico é formado por axiomas e teoremas que sao deduzidos a partir dele. O
teorema corresponde a afirmagao que pode ser verdadeira através de operagdes e argumentos mate-
maticos, cujo corolario é a consequéncia direta, isto € em um sistema axiomatico formal, as premissas
aceitas sao regras (LANCON, 2004).

A palavra diversidade, qualidade ou estado do que é diverso ou diferente (AULETE, 2015), é utili-
zada nos mais diversos casos, devido a sua ampla aplicabilidade, mas, no presente, isolamos o termo
para o sentido lato Biodiversidade, que corresponde a riqueza de espécies, equabilidade de espécies
e, por conseguinte, indices de Diversidade.

A escolha da medida de diversidade é direta, quando os objetivos do estudo estdo delineados
com respectivos métodos amostrais (MAGURRAN, 1988). De acordo com Dias (2004), uma forma de
delinear o objetivo com o modelo amostral a ser utilizado é considerar: como se quantifica o grupo
amostral, quais sao os métodos matematicos que aferem o objeto de estudo e quais sdo os principais
métodos utilizados para inventariar o grupo animal ou vegetal em estudo.

A analise da diversidade constitui dois elementos principais: medida da riqueza de espécies
(MCINTOSH, 1967) e Heterogeneidade que associam riqueza e uniformidade (GOOD, 1953). A uniformidade,
equidade ou equabilidade sao a assembleia hipoteticamente esperada, na qual se apresenta completa-
mente uniforme ou se representa algum padrao alcangavel de equabilidade (LLOYD & GHELARDI, 1964).

Segundo Melo (2008), a auséncia de critérios para a escolha do indice de diversidade e mesmo a
arbitrariedade de escolha sao fatores que dificultam a formulagao de preditores lineares de regressao
e andlise de variancia, devendo o pesquisador fazer uso de indices de riqueza e de equabilidade de
forma separada.

Ainda que Dias (2004) e Melo (2008) tenham apresentado estudos com o objetivo de sanar varias
duvidas que assolam os pesquisadores inexperientes, entendemos que o presente trabalho contribuira
para melhor adequacgao da escolha do indice de diversidade com o conhecimento dos elementos que
compoem matematicamente os indices e seus respectivos axiomas.

2 DIVERSIDADE PARAMETRICA

Testes paramétricos incidem diretamente sobre um parametro de uma ou mais populagoes e
pressupde uma distribuicdo normal das populagdes (GOTELLI & ELLISON, 2011). A diversidade a é a
propriedade espacial definida, enquanto a diversidade B é o quanto duas, ou mais, unidades espaciais
diferem intrinsecamente (WHITTAKER, 1960). A diversidade a é um ajuste logaritmico de distribuigao,
onde, S é o numero de espécies e N o nimero total de individuos desde que N/S>1,44e S>q,isto é x
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> 0,9 e tende a 1,0 e nunca o ultrapassa. Segundo Peet (1974), o pressuposto matematico deve estar
entre o intervalo N/S < 1,44 e X < 0,05.

A diversidade a e B sdao dependentes na escala com correlagao positiva, isto é, o aumento da
unidade amostral resultara no aumento da diversidade a (MAGURRAN, 1988 & 2011). As categorias ou
classes de diversidades podem ser consideradas intra-amostrais, dentro do proprio habitat — diversi-
dade a (alfa); interamostrais, entre habitats dentro do ecossistema — diversidade B (beta); intrapaisa-
gens, entre ecossistemas — diversidade y (gama); interpaisagens, biogeografica — diversidade d (delta)
(modificado de WHITTAKER, 1972).

A Diversidade interquartil, Estatistica Q (KEMPTON & TAYLOR, 1974) esta atrelada a curva cumu-
lativa de abundancia de espécies e ainclinagao interquartil é utilizada para medir a diversidade de forma
andloga a diversidade a (MAGURRAN, 2011).

ADiversidade Interquartil Q pode ser obtida através da equagao 1 para dados empiricos (MAGURRAN, 2011).

1 _ 1
MR T SR inm + 5 NR2

in (1) )

n = namero total de espécies com abundancia R, onde R sao os quartis (25%; 75%).

Segundo Kempton & Wedderburn (1978), a Estatistica Q apresenta resultados tendenciosos,
qguando as espécies sao listadas abaixo dos 50% da amostra. Para Magurran (2011), € um método
simples de facil interpretacao que poderia ser mais amplamente utilizado por ecélogos.

3 DIVERSIDADE NAO PARAMETRICA

Testes nao paramétricos nao estao condicionados por qualquer distribuigao de probabilidades
dos dados em analise, contrariamente aos paramétricos, que, no minimo, exigem distribuigao normal
(GOTELLI & ELLISON, 2011). Para Magurran (2011), sao considerados “medidas nao paramétricas da
diversidade": indice de Shannon; indice de Brillouin; indice de Simpson; indice de Berger & Parker. O
indice de Shannon-Weaver muito referido é erroneo, pois se trata de equivoco em razao de publicagao
de livro, cujos autores Weaver e Shannon, em 1949, apresentaram com o referido indice de Shannon,
porém o indice foi desenvolvido independentemente (KREBS, 2013; MAGURRAN, 2011).

Dentre os métodos mais usuais para mensuragao da diversidade, ainda, podemos citar os indices
de diversidade de Margalef e o de MacArthur. O indice de Margalef (d) destaca-se por apresentar maior
facilidade operacional, pois considera que todas as espécies estao uniformemente distribuidas. Por
conseguinte, a relacao linear entre o niumero de espécies e o logaritmo do niumero de individuos indica
regularidade de distribuicao. A regularidade do método é logaritmica, onde as abundancias distintas
de espécies ordenadas se aproximam de uma progressao geométrica. O método de mensuragao da
diversidade proposto por Margalef (1983) é expresso pela equagao 2:

5=
~ InN ()
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MacArthur (1955) estabeleceu que o comprimento dos segmentos (S) tragados por pontos (S-i),
aleatoriamente sobre uma reta, representam (n) espécies e que a largura entre os pontos é proporcional
ao numero de individuos das respectivas espécies, isto €, os segmentos podem ser ordenados sobre
a largura decrescente das ordenadas sendo calculados os limites de distribuigao de individuos que
ocupam o lugar (r), cuja equagao 3 é:

.
=52
Presls—i+1 3)
i=1

0 indice de Brillouin nao possui variancia e, sendo assim, nao é necessario nenhum teste estatis-
tico para demonstrar diferencas significativas (MAGURRAN, 1988 & 2011). Considerando que os indices
de diversidades sao desenvolvidos a partir de principios axiomaticos, independente de qualquer teste
estatistico, o indice de Brillouin é o indice que melhor satisfaz esses axiomas (LAXTON, 1978). Alguns
autores entendem que o indice de Brillouin nao pode ser utilizado, quando as medidas corresponderem
a produtividade ou massa (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983; KREBS, 2013). Para Pielou (1966), ocorre
boa robustez do método, para quando as comunidades sao conhecidas ou quando a amostra nao é
desconhecida, motivo pelo qual, mormente, o método é utilizado para mensurar a diversidade parasitaria
(CHAVES & LUQUE, 1999; ALVES & LUQUE, 2006; PARAGUASSU & LUQUE, 2007; LUQUE et al., 2008).

O indice de Brillouin guarda outra dificuldade, uma vez que depende da obtengao do logaritmo
natural do fatorial de valores acima de 69, exigindo a utilizagao da aproximagao de Stirling (DUTRA,
1995; OLIVEIRA et al., 1998; LIMA & BATISTA, 2010; ZAR, 2010). E robusto, mas pouco utilizado por
ecodlogos, em virtude do tempo de calculo e familiaridade (MAGURRAN, 2011). A Equagao 4 que o define
recebe o nome do autor e foi proposta em 1956 (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998):

_ InN!'— Y in!

HB N (4)

Berger & Parker (1970) estabeleceram uma medida de dominio que corresponde a percentagem
maxima de uma contagem de espécie em uma amostra, isto €, D, =P__ , cuja equagao 5 ficou definida por:

max '

Nmax
d = N (5)

Podemos dizer que se trata de uma correlagao negativa, pois, na medida em que reduz a domi-
nancia de uma espécie, ocorre o aumento da diversidade. Para Magurran (2011), em biocenoses maiores
que 100, (d) é independente de (S), mas em assembleias inferiores decresce concomitantemente com
o crescimento da riqueza de espécies.

0 indice de Shannon pressupoe que, durante a amostra aleatdria para uma biocenose infinita,
todas as espécies sdo amostradas. Portanto, a correlagao amostral é positiva, isto é, o nimero de
diferentes classes de parcelas aumenta a medida que a distribuicdo de areas entre diferentes classes
de parcelas se torna equitativas (KREBS, 2013; MAGURRAN, 2011).

H = — Zpilnpi (6)

p, é desconhecido e estimado através do estimador de verossimilhanga (n/N), produzindo resul-
tado tendencioso em situagdes em que a proporgao de espécie representadas na amostra decai (PEET,
1974). O resultado do estimador de Shannon correspondera ao intervalo 1,5 e 3,5, produzindo valores
acima de 4,0 em situagdes excepcionais em que a amostra é alta (MARGALEF, 1983).
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O indice de Simpson considera a proporgao do total de ocorréncias de cada espécie, isto € quanto menor
é a diversidade, maior é o valor de D. Esse indice aproxima seu resultado de zero, quanto maior for a riqueza
de espécies distribuidas equitativamente (ALVAREZ et al., 2006). O indice captura a variancia da distribuicao
da abundancia de espécies, fazendo dele um dos mais significativos e robustos métodos de medida de diver-
sidade disponivel (MAGURRAN, 2011). A equacao proposta por Simpson calcula a probabilidade de amostras
aleatdrias incluirem dois individuos quaisquer como pertencentes a mesma espécie (SIMPSON, 1949).

_ 2
D = ZPL )

4 COMPREENDENDO 0OS AXIOMAS
Para o entendimento dos axiomas que compdem os indices de diversidade que avaliamos neste
estudo, utilizamos exemplo proposto por Magurran (2011) (Tabela 1). Para efeito de compreensao dos

elementos axiomaticos e o corolario matematico das equagdes, utilizamos planilha eletronica Excel®.

Tabela 1 - Exemplo de dados dispostos em planilha Excel® para uso em indices de diversidade.

A B
1 Luzula sylvatica 170
2 Deschampia flexuosa 140
3 Vaccinium myrtillus 133
4 Oxalis acetosella 63
5 Molinia caerula 52
6 Plolytrichum formosum 38
7 Holcus lanatus 37
8 Rhytidiadelphus triquetrus 33
9 Antoxanthus doratum 33
10 Pteridium aquilinum 29
11 Potentillo erecta 20
12 Thuidium tamoriscinum 15
13 Spagnum acutifolium 15
14  Agrostis tenuis 14
15 Juncus effusus 13
16  Dicranum majus 11
17 Blechnum spicont 10
18  Rhytidiadelphus squarrosus 9
19 Sphagnum palustre 8
20 Calluna vulgoris 7
21 Hypnum cupressiforme 6
22 Holcus monis 6
23 Rhytidiadelphus breus 4
24  Dryoptera dilitata 4
25 Pseudocleropodium purum 3
26  Mnium hormum 3
27 Gallium saxatile 3
28  Carex flexuosa 3
29 Poa trivialis 2
30 S 29
31 N 884

Fonte: dos autores.
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4.1 Diversidade interquartil, Estatistica Q

Q=(1/2nR1+Y_(R1+ D R2- 1% M R2+1/2n_R2 J )/In(R2/R1) (8)

Classificar a amostra através da ferramenta; classificar; filtrar ordenando a amostra de 2 a 179;
estabelecer a frequéncia absoluta através da fungao (=CONT.SE(B2:B30;"=2"), sucessivamente até o tér-
mino da construgao da coluna de frequéncia absoluta; posteriormente, construir a coluna de frequéncia
acumulada, isto é, o somatério da frequéncia 1 com a frequéncia 2; sucessivamente até o término da
coluna de frequéncia absoluta (Figura 1). Depois de organizada a planilha, podemos submeter os dados
aos pressupostos da formula que exige que sejam estabelecidos o quartil da amostra. O quartil estatistico
pode ser obtido através da funcdo (=QUARTIL(D2:D22;1)), onde: 1 é o quartil minimo, 2 é o primeiro quartil
(25%), 3 o quartil mediano (75%) e 4 o valor maximo. Considerando os ajustes basico, aplica-se a formula:

Q_0,5*2,5+11+O,5*2,5

=791
33 ' )
In(3)
Figura 1 - Planilha Excel® exemplificando a constru¢ao da diversidade interquartil.
A B C D E F G H 1 i) K

1 Frequéncia Absoluta  Frequencia Acumulada Quartil
2 Poa trivialis 2 1 1 11 Quartil minimo 0 1
3 Pseudocleropodium purum 3 § 4 5 17,5 Segundo Quartil 10 5
4 Mwuium hormum 3 2 7 23,5 Terceiro Quartil 20 7
5 Gallium saxatile 3 2 9 28 Valor Maximo 30 9 6
6 Carex flexuosa 3 1 10 40 10 2,5
7 Rhyridiadelphus breus 4 1 11 50 1
3 Dryoprera dilitata 4 1 12 60 12
9 Hypnum cupressiforme 6 1 13 70 13
10 Holcus monis 6 1 14 30 14
11 Calluna vulgoris 7 1 15 90 15 11
12 Sphagnum palustre 8 2 17 100 17
13 Rlptidiadelphus squarrosus 9 1 18 110 18
14 Blechnum spiconi 10 1 19 120 19
15 Dicranum majus 11 2 21 130 21
16 Juncus effusus 13 1 22 140 22
17 Agrostis tenuis 14 1 23 150 23
18 Thuidium tamoriscinum 15 1 24 160 24
19 Spagnum acutifolium 15 1 25 170 25
20 Potentillo erecta 20 1 26 120 26 2,5 6
21 Preridium aguilinum 29 1 27 190 27
22 Rlptidiadelphus triguetrus 33 1 28 200 28
23 Antoxanthus doratum 33

indices de Diversidade de Margalef
Fonte: dos autores.

Nesse caso, basta submetermos os dados da Tabela 1 a equagao, onde: S é o total de espécies
e N o nimero de individuos que compdem a amostra.

indice de MacArthur

oy =:i1/8 Yl = 1) (10)
Mais uma vez, basta submetermos os dados da Tabela 1 a equagao:
-1
p, = 0,0342m &~ p, =0,034+33,77 ~ P. = 1,16 an
i=1
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indice de Brillouin
HB= In [N!— Y% [Ini'] ] /N (12)

Para efeito de calculo, utilizamos a metodologia em planilha eletrénica proposta por Lima &
Batista (2010), cujo resultado é HB = 1,37.

indice Berger & Parker
d = N_max/N (13)

Submetendo os dados da Tabela 1 a equacao composta pelo N e a espécie mais abundante
amostrada.

i= 20 4019
= o7 ~4=0, (14)

indice de Shannon

HN = — Y& [p_i Inp_i J 9

n n
H = _ Z_m_ ~ H' =115 (16)

indice de Simpson

an

Submetendo os dados da Tabela 1 ao indice de Simpson, temos:

D= Z(%)z ~ D= 010 (18)

Ao utilizarmos a mesma planilha de dados para exemplificacao do uso dos indices de diversidade
propostos para andlise no presente estudo, ndo foram consideradas as regras que determinam a es-
colha do indice, como, por exemplo, o indice de Brillouim, que esta adequado as amostras conhecidas.
Porém, utilizamos o mesmo exemplo para que o estudante perceba a variagao dos resultados (Tabela
2) e se certifique de buscar todas as informacoes causais e pressupostos amostrais contemplados no
corolario de cada método. Do contrario nao passarao de respostas matematicas que nao permitirao o
embasamento ecoldgico que interprete os resultados.

Tabela 2 - Variagdo numérica nos resultados dos indices de Diversidade avaliados.

Estatistica Q Margalef MacArthur Brillouin Berger & Parker Shannon Simpson

7,91 412 1,16 1,37 0,19 1,15 0,10

Fonte: dos autores.
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Um valor tnico nao é capaz de descrever a estrutura especifica de uma comunidade, sendo ne-
cessarios modelos geométricos que reduzam o nimero de espécies dominantes e raras e, comumente, 0
log-normal faz com que as abundancias de espécies fiquem matematicamente iguais. Ao considerarmos
as variaveis que compdem os varios indices estudados no presente trabalho, identificamos que S é o nu-
mero total de espécies amostradas; N nimero total de individuos na amostra; ni (n) nimero de individuos
de cada espécie ou numero de individuos na espécie i; In é o logaritmo na base n; pi é a estimativa da
proporg¢ao de individuos i encontrados de cada espécie; = é a soma de todos os i das espécies da amostra.
Com este estudo apresentamos os pressupostos axiomaticos de cada indice e demonstramos matema-
ticamente como deve ocorrer a substituicao das variaveis pelos dados amostrados, porém, entendemos
que, para o alcance dos resultados desejados, o melhor é fazer uso dos pacotes ecolégicos disponiveis,
dos quais elencamos: Irchouse (2015); PRIMER (2015), EstimateS (Colwell, 2015).

REFERENCIAS
ALVAREZ, M.; CORDOBA, S.; ESCOBAR, F,; FAGUA, G; GAST, F.; MENDOZA, H.; OSPINA, M.; UMANA, A.
M.; VILLAREAL, H. Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad. 2. ed. Bogota
D.C.: Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander Von Dumboldt, 2006.
ALVES, D. R.; LUQUE, J. L. Ecologia das comunidade de metazoarios parasitos cinco espécies de
escombrideos (Perciformes; Scrombidae) do litoral do estado do Rio de Janeiro Brasil. Revista Brasileira

de Parasitologia Veterinaria, n. 15, v. 4, p.167-181, 2006.

AULETE (sd). Dicionario da lingua portuguesa. Lexikon Editora Digital. Disponivel em: <http://aulete.
uol.com.br>. Acesso em: 30 out. 2015.

BERGER, W. H.; PARKER, F. L. Diversity of planktonic foraminifera in deep sea sediments. Science v.
168, p. 1345-1347,1970.

CHAVES, N. N.; LUQUE, J. L. Ecology of metazoans parasites of Menticirrhus americanus (Osteichthyes:
Sciaenidae), coast area from Rio de Janeiro State, Brazil. Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria,

8(2): 137-144, 1999.

COLWELL, R. K.. Stimate S: Statiscal stimation of species richness and shared species from samples.
Disponivel em: <http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates/>. Acesso em: 30 out 2015.

DIAS, S. C. Planejando estudos de diversidade e riqueza: uma abordagem para estudantes de graduagao.
Acta Scientiarum. Biological Sciences Maringa, n. 26 v. 4, p. 373-379, 2004.

DUTRA, R. C. R. Um procedimento para o calculo do indice de diversidade de Brillouin. Revista Brasileira
de Zoologia, n. 12, v. 4, p. 1025-1028, 1995.

GOOD, L. J. The population frequencies of species and the estimation of population parameters.
Biometrika, v. 40, p. 237-264, 1953.

GOTELLI, N. J.; ELLISON, A. M. Principios de estatistica em ecologia. Artmed, Porto Alegre, Brasil, 2011.

IRCHOUSE. Pisces Conservation: Ecological software for professionals, amateurs and students. Disponivel
em: <http://www.irchouse.demon.co.uk/>. Acesso em: 03 nov 2015.

p. -I 36 www.unifoa.edu.br/cadernos/ojs


http://aulete.uol.com.br
http://aulete.uol.com.br
http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates/
http://www.irchouse.demon.co.uk/

Mauro Sergio Cruz Souza Lima | Carlos Albertos dos Santos Souza | Jonas Pederassi

KEMPTON, R. A; TAYLOR, L. R. Models and statistic for species diversity. Nature, v. 262, p. 818-820, 1974.

KEMPTON, R. A.; WEDDERBURN, R. W. M. A comparision of three measures of species diversity. Biometrics,
v. 34, p. 25-37,1978.

KREBS, C. J. Ecological methodology. New York, Harper & Row, USA, 2013.

LANCON, D. (2004). An Introduction to the Works of Euclid whith an emphasis on the elements. Disponivel
em: <http://www.obkb.com/info/mjhpages/bookmark.htm>. Acesso em: 17 out 2015.

LAXTON, R. R. The measure of Diversity. Journal of Theoretical Biology, v. 70, p. 51-67, 1978.
LEGENDRE, P.; LEGENDRE, L. Numerical Ecology. Elsevier Science BV, Amsterdam, 1998.

LIMA, M. S. C. S; BATISTA, J. R. L. Rotina matematica para o calculo do logaritmo do fatorial de um nimero
inteiro e seu uso no calculo do indice de diversidade de Brillouin. Revista Brasileira de Zoociéncias, n.

12,v. 3, p. 305-310, 2010.

LLOYD, M.; GHELARDI, R. J. A table for calculating the "equitability” component of species diversity.
Journal of Animal Ecology, v. 33, p. 217-255, 1964.

LUQUE, J. L.; FELIZARDO, N. N.; TAVARES, L. E. R. Community ecology of the metazoan parasites of
namorado sandperches, Pseudopercis numida Miranda-Ribeiro, 1903 and P. semifasciata Cuvier, 1829
(Perciformes: Pinguipedidae), from the coastal zone of the State of Rio de Janeiro, Brazil. Brazilian

Journal of Biology, n. 68, v. 2, p. 269-278, 2008.

MACARTHUR, R. Fluctuations of Animal Populations and a Measure of Community Stability. Ecology,
36(3): 533-536, 1955.

MAGURRAN, A. E. Ecological Diversity and its measurement. Princeton University Press, New Jersey, USA, 1988.
__ . Medindo a diversidade biolégica. Parana: UFPR, Brasil, 2011.

MARGALEEF, R. Limnologia. Barcelona: Omega, 1983.

MARTINS, F. R.; SANTOS, F. A. M. Técnicas usuais de estimativa da Biodiversidade. Holos, v. 1, p. 236-267, 1999.
MCINTOSH, R. P. An index of diversity and relation of certain concepts to diversity. Ecology, v. 48, p. 392-404, 1967.

MELO, A. S. O que ganhamos ‘confundindo’ riqueza de espécies e equabilidade em um indice de
diversidade? Biota Neotropica, n. 8, v.3, 2008.

MOLINARI, J. A critique of Bulla's paper on diversity indicies. Oikos, v. 76, p. 577-582, 1996.

OLIVEIRA, E. B.; MIAZAKI, R. D.; SEVERI, W. Calculo de fatorial e seu uso no indice de Brillouin. Revista
Brasileira de Biologia, n. 58, v. 2, p. 337-341, 1998.

PARAGUASSU, A.; LUQUE, J. L. Metazodrios parasitos de seis espécies de peixes do reservatério de Lajes,
Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria, n. 16, v. 3, p. 121-128, 2007.

ISSN: 1809-9475 | e-ISSN: 1982-1816 p _I 37


http://www.obkb.com/info/mjhpages/bookmark.htm

Qual Indice de Diversidade Usar?

PEET, R. K. The measurement of species diversity. Annual Review of Ecology and Systematics, v. 5, p. 285-307,1974.

PIELOU, E. C. Shannon's formula as a measure of specific diversity: its use and misuse. American
Naturalist, n. 100, v. 914, 1966.

PRIMER. Primer-E: Multivariate Statistics for Ecologists. Disponivel em <http://www.primer-e.com/>.
Acesso em 30 out 2015.

SIMPSON, E. H. Measurement of diversity. Nature, p. 163-168, 1949.

VERBERK, W. Explaining general patterns in species abundance and distributions. Nature Education
Knowledge, n. 3, v. 10, p. 38, 2012.

WHITTAKER, R. H. Vegetation of the Siskiyou Mountains, Oregon and California. Ecological Monographs,
v. 30, p. 279-338, 1960.

. Evolution and measurement of species diversity. Taxon, v. 21, p. 213-251, 1972.

ZAR, J. H. Biostatistical Analysis. 5th Edition. Pearson Prentice-Hall, Upper Saddle River, NJ, 2010.

p. -I 38 www.unifoa.edu.br/cadernos/ojs


http://www.primer-e.com/

	Tecnologia e Engenharias
	Technology and Engineering
	Avaliação ambiental do Campus do Tangerinal (UniFOA) com enfoque na geração de resíduos sólidos
	Environmental assessment of the Campus Tangerinal (UniFOA) with focus on solid waste generation
	William Costa Rodrigues
	Avaliação da microestrutura e da microdureza do ferro fundido cinzento
	Avaliation of microstructure and microhardness of gray cast iron 
	Leonardo de Sousa Coutinho
	1 Jorge João Ferreira de Souza Junior
	1 Marco de Oliveira Vargas Francisco
	1 Thais Pereira dias Gusmão
	Ricardo de Freitas Cabral
	Estudo da morfologia e da dureza, por microindentação vickers, do ferro fundido nodular
	Study of morphology and toughness in microindentação nodular cast iron vickers
	Bruno de Oliveira Teixeira
	1 Graziele de Oliveira Tostis
	1 Rafaela Rodrigues Brandão
	1 Carlos Rogério de Oliveira Coutinho
	Ricardo de Freitas Cabral
	Gestão da qualidade e utilização do Método de Ishikawa na diminuição do Tempo de Permanência dos Veículos - TPV Inbound: estudo de caso
	Quality management utilization Method in Ishikawa Decreased Dwell Time Vehicle - POS Inbound: case study
	Eriane Fialho Carvalho
	1 Alexander Santos
	1 Avanil Silva
	1 Edson Correa
	1 Rodolfo Martins
	1 Tássia Santos
	1 Thalita Reis
	Ciências Sociais Aplicadas e Humanas
	Applied Social Sciences and Humanities
	A imagem do Rio de Janeiro através dos cartões-postais
	The image of Rio de Janeiro through postcards
	Suelen Cristina Almeida de Souza
	Marcio dos Santos Borges
	Teoria da complexidade sob a perspectiva da gestão
	Complexity Theory under the management perspective
	Ernesto José Vieira
	Henrique Cordeiro Martins
	2 Carlos Alberto Gonçalves
	Ciências Biológicas e da Saúde
	Biological and Health Sciences
	Análise dos rótulos de suplementos proteicos para atletas, segundo as normas brasileiras em vigência
	Analysis of labels of protein supplements for athletes according to brazilian norms
	Vanessa Cristina Corrêa Leite
	Elton Bicalho de Souza elton_bicalho@ig.com.br
	2  Alden dos Santos Neves
	2  Margareth Lopes Galvão Saron
	2  Aline Cristina Teixeira Mallet
	2  Cyntia Ferreira de Oliveira
	Comparativo entre as bases de dados PubMed, SciELO e Google Acadêmico com o foco na temática Educação Médica
	Comparative between the PubMed, SciELO and Google Scholar databases with the focus on thematic Medical Education.
	Lucas Rebelo Silva Puccini
	1 Mara Gonçalves Pinto Giffoni
	1 Leoni Ferreira da Silva
	Claudia Yamada Utagawa
	Espécies de Lactobacillus e seu papel na vaginose bacteriana 
	Lactobacillus species and their role in bacterial vaginosis
	Miguel Guzzo Lima
	Carlos Alberto Sanches Pereira
	2  Lara Danielle Nowak
	Pontos divergentes da Educação Física em Escolas Públicas e Privadas: a visão de professores do Ensino Superior
	Divergent point of Physical Education in Public and Private Schools: a vision for university teachers
	Cláudio Delunardo Severino claudiodelunardo@gmail.com
	Lidiana Gomes Adriano
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK1
	_GoBack

