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RESUMO 

Este trabalho foi realizado com dados de quatro parcelas permanentes coletadas 
anualmente pelo “Programa Ecológico de Longa Duração” (PELD), localizado em um 
fragmento de Floresta Ombrófila Mista em São João do Triunfo, PR, nos anos de 
1995 e 2010, com o intuito de verificar a possibilidade de representar as quatro 
áreas estudadas por uma única equação de regressão. Foi ajustada para cada uma 
das quatro parcelas, em cada um dos anos estudados, uma curva de acumulação 
espécie-área segundo um polinômio de 2º grau e testado quanto a sua identidade. 
Os resultados revelaram que as equações diferem estatisticamente entre si e que 
não é possível utilizar uma única equação para representar a curva espécie/área no 
fragmento estudado. 
PALAVRAS-CHAVE: ajuste polinomial, curva espécie-área, floresta nativa. 
 
 

IDENTITY MODELS IN ARAUCARIA FOREST FRAGMENTS 
 

ABSTRACT 
This work was conducted with data from four permanent sets collected annually by 
the "Long Term Ecological Program" (PELD), located in a fragment of Araucaria 
Forest in São João do Triunfo, PR, in the years 1995 and 2010, with the aim to verify 
the possibility of representing the four areas studied by a single regression equation. 
A species-accumulation curve area was then adjusted and tested for their identity for 
each of the four sets in each of the years studied under a polynomial of degree 2. 
The results revealed that the equations are statistically different and that it is not 
possible to use a single equation to represent the curve type / area in the studied 
fragment. 
KEYWORDS:  polynomial fitting, species-area curve, native forest 
 

INTRODUÇÃO 
As florestas de Araucária, de ocorrência predominante na região Sul do país, 

são de alta relevância econômica, oferecem diversos recursos madeireiros e outros 



ENCICLOPÉDIA BIOSFERA , Centro Científico Conhecer - Goiânia, v.10, n.19; p.                2014 
 

2303 

produtos da floresta, além de ser considerado símbolo para a região e forma de 
vínculo afetivo para o seu povo (PIRES et al. 2012). 

A análise multivariada de dados, sendo um conjunto de ferramentas de 
redução, classificação ou simplesmente utilizada como técnica exploratória torna-se 
útil nos estudos da ecologia, pois inúmeras são as variáveis que afetam o 
estabelecimento, crescimento e permanência de espécies arbóreas em diferentes 
ambientes (RODE et al., 2011). 

Em análise de regressão, com muita frequência deseja-se saber se um 
conjunto de g equações ajustadas são idênticas, ou seja, se o fenômeno em estudo 
pode ser representado por uma única equação. Vários autores apresentaram 
métodos para testar hipóteses relativas à identidade de modelos lineares, como por 
exemplo, GRAYBILl (1976), STEEL & TORRIE (1980), NETER et al. (1996), 
REGAZZI (1993, 1996 e 2004), entre outros.  

Modelos de regressão linear têm aplicações nas mais diversas áreas do 
conhecimento. Muitas vezes um modelo linear é utilizado apenas pela facilidade em 
descrever o relacionamento aproximado. Entretanto, o verdadeiro relacionamento 
entre uma variável dependente e uma ou mais variáveis independentes pode ser 
descrito por um modelo não linear, determinado com base em conhecimentos 
teóricos do problema tratado (REGAZZI, 2004). 

Análises referentes a essas situações são comuns e de fundamental 
importância nas áreas de experimentação agropecuária, econometria, biometria e 
dinâmica florestal. Para realizar comparações entre equações de regressão, existem 
diversos métodos. Entre eles destacam-se Identidade de Modelos, Variáveis Dummy 
(binárias), Análise de Variância e Comparações Múltiplas (MAGALHÃES & MAGINI, 
2004).  

Em muitas situações, a variável resposta Y e o conjunto de variáveis 
regressoras são medidas em um conjunto composto de grupos distintos. Quando se 
têm várias equações predizendo valores de uma mesma variável em condições 
distintas, algumas situações podem ser consideradas: As equações de regressão 
podem ser consideradas idênticas? Existirá uma equação comum para representar o 
conjunto? De que forma diferem as equações?  

Neste trabalho foi considerado o ajustamento de um modelo de regressão 
polinomial de 2º grau para dados oriundos de quatro parcelas tomadas em uma 
mesma área florestal, em quatro ocasiões diferentes. O objetivo foi de avaliar o 
comportamento da curva de acumulação de espécies por meio da técnica de 
Identidade de Modelos para cada ano avaliado e testar a hipótese de que as 
equações não diferem entre si e podem ser representadas por uma única equação 
de regressão. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados utilizados para o desenvolvimento deste trabalho são oriundos de 
quatro parcelas permanentes de inventário florestal do “Programa Ecológico de 
Longa Duração” (PELD), localizado na Estação Experimental de São João do 
Triunfo da Universidade Federal do Paraná. A área de 32 hectares da estação está 
localizada no município de São João do Triunfo, região Centro Sul do Estado do 
Paraná, a 780 m de altitude, 25º34’18” de latitude S e 50º05’56” de longitude W. 
 A vegetação da área é classificada como Floresta Ombrófila Mista Montana, 
de 400 a 1000m de altitude. A área florestal foi dividida em três parcelas de 100 x 
100m (um ha) e uma parcela de 50 X 100 (0,5 ha). Os dados são coletados 
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anualmente em quatro parcelas, denominadas, somente com propósito de 
identificação das mesmas, como Araucária, Imbuia, Rio e Fogo.  

Cada parcela é dividida em sub parcelas de 10 x 10 m, nas quais todas as 
árvores com diâmetros à altura do peito (DAP) igual ou superior a 10 cm são 
medidas com fita métrica ou trena. Cada árvore recebe um número, sendo que as 
árvores ingressantes no ano de medição recebem um número acrescido a 1000 
unidades. As medições usadas neste trabalho são as referentes aos anos de 1995 e 
2010, nas quatro parcelas consideradas. 

De posse dos dados das medições realizadas foi elaborada para cada uma 
das quatro parcelas, em cada um dos anos estudados, uma curva de acumulação 
espécies/área. Para cada uma das curvas geradas foi ajustado um modelo de 
regressão polinomial de 2º grau : 
                                                     = b1 X – b2X

2                                        
onde: 
Y = Número de espécies acumulada; 
X = Área amostrada acumulada. 
 
Método da Identidade de Modelos 

Segundo REGAZZI, (2004) trata-se de um teste que verifica a igualdade de 
um conjunto de equações de regressão, sob a hipótese de nulidade:  

Ho: β1 = β2 = .... = βH (as H equações são idênticas) 
Os modelos reduzem-se a forma:  

Yhi = bP1hi + cP2hi + ei 

onde Yhi , Pkhi e ei têm as mesmas especificações do modelo descrito inicialmente, b 
e c são os coeficientes comuns. Utilizando a notação matricial os modelos reduzidos 
podem ser escritos como: 

 = Z  
em que: 

  é o vetor dos valores observados da variável dependente, de dimensões N x 1; 

Z =    : onde Xh  com H = 1, 2, ...., H, de dimensões N x P; 

 

 =   : é o vetor dos coeficientes comuns, de dimensões P x 1; 

     : é  o vetor de erros aleatórios, de dimensões N x 1. 
O sistema de equações normais relativo ao modelo reduzido, obtido pelo 

método dos mínimos quadrados, é:                         
Z’Z θ = Z’  , 

O teste para verificar se as equações são idênticas é baseado na diferença 
entre a soma de quadrados de regressão do modelo completo e a do modelo 
reduzido, ou seja, na redução que H0 provoca na soma de quadrados de regressão 
do modelo completo. 
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TABELA - 1 . Quadro da análise de variância relativa ao teste de hipótese dos modelos  ( 
H0 : β1 = β2 =......= βH ) 

Fonte de variação G.L S.Q Q. M Fo 
Parâmetros (  ) (Hp) Q1 =  X’    

Parâmetros (  P Q2 =     
Redução (H0) (H-1)p Q3 = Q1 - Q2 V1=  V1  / V2 

Resíduo N-Hp Q4 = Q5 – Q1 V2=   

Total N Q5 =    

Assim rejeita-se H0 se e somente se Fo  Ft e a não rejeição da hipótese de 
nulidade permite concluir que, para um nível de significância , as H equações não 
diferem entre si. 

As equações obtidas foram testadas quanto a sua identidade para verificar a 
possibilidade de se representar as curvas de acumulação de cada parcela por meio 
de uma única equação, dentro de cada um dos anos estudados. 

Os dados foram analisados utilizando os programas MS EXCEL e MatLab 
R2009a.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
As árvores foram agrupadas e verificado quantas vezes cada espécie ocorre 

dentro de cada sub parcela. Estes dados compõe o vetor “Y”, enquanto a matriz “X” 
é formada por colunas que representam as áreas da sub parcelas e as mesmas ao 
quadrado, uma vez que o modelo é de 2ª ordem, e a matriz  é formada pelos 
coeficientes β1 e β2. 

Assim, dentro de cada ano, consideraram-se quatro modelos de regressão (H 
= 4), com quatro submodelos polinomiais do segundo grau (r = 4), dois parâmetros 
(p = 2), assumindo-se que os modelos passam pela origem, ou seja, β0 = 0, partindo 
do pressuposto que ao se trabalhar com coordenadas cartesianas, a variável X é a 
área e no ponto (0,0) tem-se área nula e consequentemente nenhuma espécie.  

Na Tabela 2 são apresentadas as equações de regressão ajustadas para o 
ano de 1995, para cada uma das quatro áreas em estudo, bem como o coeficiente 
de determinação (R2), o erro padrão (SYX) que expressa à dispersão entre os valores 
observados e estimados pela regressão e o erro padrão residual (SYX%), que 
expressa o quanto em termos médios os valores observados variam em relação aos 
valores estimados. 
 

TABELA - 2 . Equações de regressão ajustadas para a curva espécie área para 
cada parcela , para o ano de 1995. 

Identificação da 
parcela Equação ajustada R2 SYX SYX% 

Araucária = 0,8972 X - 0,0053X2 83,87% 1,92 6,75 

Rio = 1,5584 X – 0,0170X2 94,14% 0,86 3,33 

Fogo = 1,2387 X – 0,0082X2 94,33% 1,47 4,12 

Imbuia = 1,3746X – 0,0087 X2 91,38% 2,17 5,31 
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A Figura 1 mostra as equações ajustadas para as áreas Araucária, Imbuia, 
Rio e Fogo no ano de 1995, e respectivo coeficiente de determinação R2.  

 

 

 

 

 
FIGURA  1 Curvas espécie-área, equações ajustadas e 

coeficientes de determinação para as parcelas 
avaliadas, para o ano de 1995. 
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A Tabela 3 contém os resultados do teste para verificar se as quatro 
equações de regressão podem ser representadas por uma única equação. Observa-
se que as equações diferem estatisticamente, ou seja, rejeita-se a hipótese de 
nulidade para o ano de 1995, tendo em vista que o valor da estatística F tabelada 
corresponde a 2,12 e é menor que o valor de Fo . 

 
TABELA – 3  Quadro da análise de variância relativa ao teste de identidade das 

equações ajustadas para as quatro parcelas, para o ano de 1995. 

Fonte de variação G.L. Soma de 
Quadrado 

Quadrado 
Médio 

Fo 

Coeficiente modelo completo (  ) 8 447810 55976,25  

Coeficiente modelo reduzido (  2 438350 219175  
Redução (H0) 6 9460,6 1576,77 140,22* 
Resíduo 342 3845,6 11,245  
Total 350 451652   

*significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. 
 

Na Tabela 4 são apresentadas as equações de regressão ajustadas para o 
ano de 2010, para cada uma das quatro áreas em estudo, bem com os respectivos 
coeficientes de determinação, erros padrão da estimativa e erros padrão das 
estimativas em porcentagem. 
 
TABELA - 4  Equações de regressão ajustadas para a curva espécie área para cada 

parcela, para o ano de 2010. 
Identificação 
da parcela 

Equação ajustada R2 SYX SYX% 

Araucária 
= 0,9088X - 0,0053 X2 

 
81,21 2,10 7,23 

Rio 
= 1,6338 X – 0,0170 X2 

 
96,47 0,74 2,68 

Fogo 
= 1,2422 X – 0,0074 X2 

 92,21 1,96 5,05 

Imbuia 
= 1,4189 X – 0,0087 X2 

 
94,02 1,96 4,54 

 
A Figura 2 apresenta as equações de regressão ajustadas e respectivos 

coeficientes de determinação para os dados referentes às quatro parcelas avaliadas 
para o ano de 2010. 
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FIGURA 2- Curvas espécie-área, equações ajustadas e 
coeficientes de determinação para as parcelas 
avaliadas, para o ano de 2010. 
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Por meio dos gráficos apresentados é possível observar que o polinômio de 

2º grau apresentou estatísticas de ajustes boas, contrariando SCHILLING & 
BATISTA (2008), GOMIDE et al. (2005), CAMARGO (1997), LIMA (1997), 
VASCONCELOS (1992) e VOLPATO (1994). Esses autores afirmaram que seria 
mais indicado ajustar modelos não lineares, utilizando a técnica de regressão linear 
de platô, auxiliada pelo teorema do limite central. 

A Tabela 5 apresenta os resultados do teste de identidade para verificar se as 
quatro equações de regressão podem ser representadas por uma única equação. A 
análise de variância revelou que as equações diferem estatisticamente, ou seja, 
rejeita-se a hipótese de nulidade para o ano de 2010 e não é possível utilizar 
somente uma equação para representar a curva espécie/área para a parcela em 
questão. 
 
TABELA - 5  Quadro da análise de variância relativa ao teste de identidade das 

equações ajustadas para as quatro parcelas para o ano de 2010. 

Fonte de variação G.L. Soma de 
Quadrado 

Quadrado 
Médio 

Fo 

Coeficiente modelo completo (  ) 8 509310 63663,75  

Coeficiente modelo reduzido (  2 496750 248375  
Redução (H0) 6 12569 2094,83 164,98* 

Resíduo 342 4342,4 12,697  
Total 350 513657   

* significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. 
 

CONCLUSÕES 
 O ajustamento do modelo de regressão polinomial de 2º grau para os anos de 
1995 e 2010 em cada uma das parcelas estudadas mostrou-se adequado para 
representar matematicamente a curva espécie/área, apresentando boas estatísticas 
de ajuste.  

Os resultados dos ajustes representados pelos coeficientes de determinação 
R2 foram superiores a 81%, com erros padrão da estimativa abaixo de 8%, para 
todas as equações ajustadas. 

Todavia, por meio dos gráficos apresentados, é possível observar que o 
polinômio de 2º grau, mostra uma deficiência no final das curvas. Para melhorar 
essa deficiência seria mais indicado ajustar modelos não lineares, o que não foi 
feito, pois isso eliminaria a possibilidade de se analisar a identidade dos modelos 
lineares, objetivo perseguido no presente trabalho. 

O teste de identidade de modelos para os anos de 1995 e 2010 mostrou que 
as equações não podem ser substituídas por uma única equação, evidenciando 
diferenças entre as quatro amostras no que diz respeito a sua composição florística. 
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