NOTA CIENTIFICA

UM PROCEDIMENTO PARA O CALCULO DO iNDICE DE
DIVERSIDADE DE BRILLOUIN '
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ABSTRACT. A PROCEDURE TO CALCULATION OF BRILLOUIN'S DIVERSITY INDEX. The
purpose of this note is to make possible the obtainment of common logarithm of
factorial values above 499, making feasible the utilization of Brillouin's Diversity
Index.
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Sendo um dos mais utilizados (cf. FAZEKAS et al. 1992; DAVIS 1993;
WAHLBRINK & ZUCCHI 1994; KAPPELLE ef al. 1995, entre outros) para se calcular
a diversidade alfa (sensu WHITTAKER 1972), o Indice de Diversidade de Shannon
tem as seguintes caracteristicas: 1) O H’ de Shannon s6 € definido para condi¢des
médias de uma populagao grande (GOLDMAN apud PIELOU 1966a) e; 2) O valor
de H’ estd baseado nas proporcdes das varias espécies de uma populacio de
tamanho desconhecido, nao podendo ser calculado com exatidao, mas apenas
estimado (PIELOU 1966b).

Segundo MAGURRAN (1988: 34; ¢f. PIELOU 1966b) este Indice assume que
todas as espécies estdo representadas na amostra, e que os individuos foram
amostrados aleatoriamente de uma populagdo de tamanho desconhecido.

Porém, quando a aleatoriedade da amostra nao pode ser garantida, como
durante amostragens de insetos com armadilhas luminosas, ou se a comunidade
foi totalmente identificada, com todos os individuos contados, o Indice de Brillouin
(cf. NITTA 1991; CAMPOS & CARBONELL 1994; MONTEFORTE & GARCIAGASCA
1994; ROUSE & EVANS 1994: ANDRES & WITMAN 1995, entre outros) € a forma
apropriada a ser utilizada (MAGURRAN 1988: 37; PIELOU 1966a, 1966b), assim
InN! - X In ny!
= = .

Entretanto, a maior dificuldade encontrada para a utilizagio do Indice de
Brillouin estd na obtencdo do logaritmo natural do fatorial de valores acima de 69,
ja que o cdlculo deste valor ¢ o limite da maioria das calculadoras e micro-
computadores.

calculado:HB =
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Uma alternativa € a utilizacao de Tabelas Estatisticas, como a de Pearson
& Hartley (apud PIELOU 1966b) que vai até 1000, ou a de ROHLF & SOKAL (1981),
e que apresenta o logaritmo de base 10 de fatoriais que vao de zero a 499; estes
valores sendo muito baixos para aqueles que trabalham com insetos, por exemplo.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma alternativa que permite
o calculo aproximado do logaritmo de base 10 para valores acima de 499, quando
0 acesso as Tabelas de Rohlf & Sokal e de Pearson & Hartley nao for possivel, ou
quando for necessario trabalhar com valores acima de 1000.

Exemplo. Para os numeros 44 e 67, a Tabela de Rohlf & Sokal apresenta
os seguintes valores: log 44!=54,4246 e log 67!=94,5619; 54,4246/94,5619=
0,576.

Aproximacao de Stirling para n!
Segundo SPIEGEL (1976: 169) quando "n" ¢ grande e a avaliacdo direta de

n! ¢ impraticavel, deve-se usar uma férmula aproximada, devida a Stirling, a saber:
1

n'~V2nnn"e’
Exemplos:
1) 44! ~ \2T1(44) 44* e = 5
Para o calculo de S, empregam-se os logaritmos de base 10. Entao:
log S = 10g\/§8_n 444 4 =
=1/2.log 88+1/2.log+44.log 44 — 44 log e =
=1/2.1og 88+1/2.1og 3,142+44.log 44 — 44.log 2,718 =
=1/2(1,9445)+1/2(0,4972)+44(1,6435) — 44(0,4342)=
=0,9723+0,2486+72,3140+19,1048 =
=54,4301
Logo, $=3,04 x 1) i

onde "e" ¢ a base dos logaritmos naturais.

2) 67! ~ \2n(67) 67 ¢ = s
log S = logV134 1 67%7¢7% =
=1/2.log 134+1/2.log +67.log 67 — 67.log e=
=1/2.log 134+1/2.log 3,142 +67.log 67 — 67.log 2,718=

=1/2(2,1271)+1/2(0,4972)+67(1,8261) — 67(0,4342) =
=1,0636+0,2486 +122,3487+29,0914 =

=94,5695

Logo, $=3,04 x 107+0%

Assim, como 3,04 e 10 sdo valores constantes na expressao, sao 0s numeros
obtidos pelo método de Stirling (no caso 54,4301 e 94,5695) que deverao substituir
os valores de In N! ou In n;j! na formula de Brillouin.

Note-se que sao valores muito proximos aqueles obtidos por ROHLF &
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SOKAL (1981); o resultado da divisao 54,4301/94,5695=0,576, ou seja, as
relacoes permanecem.

Nao ¢ o objetivo desta nota discutir o fato das populagdes serem de tamanho
conhecido ou ndo, se todas as espécies estao representadas na amostra, assim como
o problema que envolve a seletividade ou nao por parte do aparato de amostragem.
Apenas parece ser conveniente a utilizagao dos Indices de Shannon e Brillouin,
concomitantemente, quando da avaliacao da Diversidade alfa de uma ou mais
localidades amostradas.

WHITTAKER (1972) prefere a utilizagao do Indice de Diversidade de
Shannon, ao de Brillouin, devido as suas propriedades para o tratamento de dados
ecologicos. Ja LAXTON (1978) sugere que medidas de Diversidade sao desenvol-
vidas a partir de principios axiomaticos, independentes de quaisquer consideragoes
estatisticas, observando que, neste aspecto, o Indice de Brillouin ¢ o que melhor
satisfaz a estes axiomas, se comparado ao de Shannon.
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