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RESUMO

O impacto das espécies vegetais exoticas € a sua ac¢cdo nociva sobre a flora nativa
torna-se especialmente preocupante em ecossistemas insulares degradados. Tendo em
conta a preservagdo e conservagdo da biodiversidade das ilhas de Cabo Verde
pretende-se com este estudo avaliar o impacto que algumas espécies exoticas
exercem sobre os ecossistemas naturais, tendo como modelo de estudo a maior ilha
do arquipélago, a ilha de Santiago. Faz-se inicialmente uma breve caracterizacdo da
flora exotica do arquipélago, estimada em 397 taxa, tendo em conta o tipo bioldgico,
origem biogeografica, tipo de utilizagdo, distribui¢do pelas ilhas e ecologia. Com o
objetivo de melhor compreender como a distribuicdo das espécies exoticas pode
evoluir, na ilha de Santiago, procedeu-se a modelacdo de quatro espécies com
caracteristicas invasoras (Bidens bipinnata, Euphorbia heterophylla, Furcraea foetida
e Lantana camara) usando metodologias de regressdo logistica. Os modelos
utilizados permitiram a producdo de mapas de probabilidade de ocorréncia das
espécies em estudo, utilizando para isso sistema de informacdao geografica. A
aplicagdo destes métodos permitiu por um lado conhecer algumas das varidveis que
afetam a distribuicdo das espécies exoticas (e.g. precipitacdo; NDVI; exposicdo NE;
distancia as ribeiras; altitude), e por outro lado, produzir diferentes mapas da ilha
de Santiago, que permitiram revelar quais as zonas com maior probabilidade de
ocorréncia dessas espécies. Os nossos resultados indicam que as zonas de altitude
(e.g. Serra do Pico da Anténia; Monte Graciosa; Serra da Malagueta) sdo
especialmente vulneraveis a ocorréncia de espécies invasoras, o que se torna
particularmente preocupante pois correspondem a zonas demarcadas como areas
protegidas, sendo locais primordiais de distribuicido para a flora endémica do
arquipélago. Por fim, sugerem-se algumas medidas de gestdo e controlo de
espécies invasoras de modo a que a sua implementagdo permita que num futuro, que
se espera proximo, recuperar estes ecossistemas insulares que se encontram muito

degradados.

Palavras-chave: Flora exoética; Conservagdo; Ecossistema Natural.



ABSTRACT

It is well recognized that introduced species may produce negatives effects on
natural habitats, particularly on vulnerable insular ecosystems. In order to preserve
the Cape Verde plant diversity, this study aims to evaluate the invasive potential of
some introduced plant species in the larger island of the archipelago, the Santiago
Island. To achieve this goal, we first evaluated the introduced flora in the
archipelago. A total of 397 taxa was estimated and grouped according to their
biology, biogeographic origin, human use and distribution in the archipelago. Due to
their invasive behaviour in Santiago Island, four of these species (Bidens bipinnata,
Euphorbia heterophylla, Furcraea foetida ¢ Lantana camara) were then selected and
their distribution modelled. Two models were refined for each species using a
logistic regression procedure: one model that resumed the environmental
requirements for the occurrence of each species, using mainly field data, and a second
model that used cartographic data and enabled its use in the production of maps
predicting the occurrence of each species. The results showed that several
environmental variables seem to influence the occurrence of these species, namely
precipitation, trade winds, altitude and distance to waterlines. The predictive maps

produced, showed that some of the areas of higher altitude in the island

(e.g. Serra do Pico da Antonia; Monte Graciosa, Serra da Malagueta) display high
probability of occurrence for all modelled introduced species and are thus highly
vulnerable to their invasion. This scenario is of great concern as these areas are
Natural Reserves, classified to preserve the native flora of the archipelago. Some
management and control measures are suggested; their implementation is

fundamental in the recovery of these impoverished insular ecosystems in a near future.

Keywords: Exotic species; Conservation; Natural Ecosystem.
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1. INTRODUCAO GERAL E OBJECTIVOS

1.1.  Introducdo Geral
Segundo Pysék et al. (2004), espécies vegetais nativas sdo taxa cuja ocorréncia
num dado local ocorre de forma espontdnea, ou seja ndo resultaram de qualquer
intervengdo antrdpica; enquanto espécies exodticas sao aquelas cuja presenca numa

dada area se deve a introducao intencional ou nao intencional do Homem.

Algumas plantas exdticas adaptam-se as condi¢des ecologicas da regido onde foram
introduzidas tornando-se subespontineas ou naturalizadas. Apesar destas plantas
terem sido introduzidas (na sua larga maioria pelo Homem) o seu sucesso nao

requer intervencdo humana, dado que se reproduzem e dispersam naturalmente.

A introducdo de espécies exoOticas constitui um fator de risco para os ecossistemas
naturais. A sua naturalizacdo e expansdo, quando ocorre de forma descontrolada, ¢
atualmente uma das principais ameacas a conservacdo da flora e da vegetagdo
naturais. Para além dos graves prejuizos ecologicos que acarretam, as espécies
exodticas sdo conhecidas pelos elevados prejuizos econdémicos que podem provocar,
sendo, por isso, alvo de numerosas iniciativas mundiais que ao alertar para esta

problematica, pretendem contribuir para prevenir e mitigar os seus efeitos.

As espécies invasoras sdao consideradas a segunda maior causa da perda da
biodiversidade no planeta (Lonsdale, 1999). Causam, ainda, impactos a diversos
niveis nomeadamente alteragdes na estrutura dos habitats, no funcionamento dos
ecossistemas, efeitos na produtividade primaria, na dinadmica dos nutrientes, na

constituicdo dos solos, etc. (WEBER, 2000).

Frequentemente, as espécies exoéticas apresentam vantagens competitivas em relagdo
a algumas das plantas nativas, como por exemplo, a auséncia de pragas que as
consumam, ou um crescimento mais rapido, entre outras. Assim competem com
sucesso com as plantas, tendendo substitui-las. Essa substituigdo pode ser parcial
ou total, dependendo das capacidades de propagacdo das plantas exoéticas e do grau
de isolamento em que se encontram as populacdes das plantas nativas; algumas

plantas exoticas adquirem, assim, caracteristicas de invasoras (Almeida e Freitas,
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2000).

As plantas invasoras propagam-se eficientemente e de forma mais ou menos rapida;
acresce que, “colabora”, habitualmente, com as plantas invasoras, criando habitats
ruderais que lhe sdo especialmente favoraveis; a construcdo de estradas e de vias-
férreas constitui, nomeadamente, uma preciosa ajuda na expansao das plantas

invasoras.

A introdu¢do de plantas pode ser propositada — por cultura para fins medicinais,
agricolas, industriais ou ornamentais — ou involuntdria, de forma acidental, através
de sementes misturadas com as culturas, juntamente com mercadorias, em viagens
intercontinentais, ou por outros processos. A introdu¢do de plantas ¢ também devida
a aves migradoras ou outros animais (zoocoria), que podem, ocasionalmente, transportar
sementes ou outro tipo de propagulos agarradas as patas, pelos ou plumagem. Outras
formas de dispersdo e assim introdu¢dao de espécies vegetais podem ser também por

meio do vento (anemocoria) ou pelas dguas (hidrocoria).

Pelas particularidades das suas caracteristicas biofisicas, os ecossistemas insulares sdo
particularmente susceptiveis aos impactos devido a introducdo de espécies vegetais

invasoras.

Em Cabo Verde, a flora nativa ¢ composta por um nimero relativamente reduzido de
espécies, muitas das quais de carater endémico. A maioria das suas populagdes
(especialmente dos endemismos) ¢ de pequena dimensdo e encontra-se ameagada
por fatores de natureza antrépica, tornando urgente a sua conservagdo. Por outro

lado, a flora exoética no arquipélago ¢ extremamente diversa, constituindo uma

grave e importante ameaga a sobrevivéncia das espécies nativas.

1.2.  Objectivos
Com o presente trabalho, pretende-se conhecer e avaliar a extensdo da problematica da
flora exdtica e invasora no arquipélago de Cabo Verde e contribuir para avaliar os seus
impactos nas comunidades vegetais naturais fundamentando a tomada de decisdes no

ambito da conservacao da biodiversidade.
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Pretende-se identificar as arcas de risco utilizando os Sistemas de Informacao
Geografica como ferramenta de preveng¢dao e monitorizagdo. Procurar-se-a analisar a
distribuicdo de algumas espécies, no sentido de propor estratégias de gestdo, controlo
e mitigagcdo dos seus efeitos tendo por objetivo salvaguardar o patrimdnio bioldgico

existente.

Comeste trabalho espera-se contribuir para a conservagdo dos ecossistemas
locais, identificando 4reas que precisa de prote¢do e monitorizagdo de forma a
salvaguardar os recursos vegetais indigenas dos efeitos negativos que a expansdo
descontrolada de espécies exdticas naturalizadas nestes ecossistemas pode acarretar.

Para tal, fez-se:

e Uma base de dados das taxas exoOticas naturalizadas em Cabo Verde
incluindo dados relativos a distribuicdo das taxa: por familias, regides
biogeograficas, tipo bioldgico, ocorréncia nas ilhas do arquipélago, usos locais

e ecologia.

o Avaliagdo da 4area de distribuicdo potencial de algumas exdticas em
Santiago com recurso a Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), no

sentido de prever as principais areas de risco de invasdo.

2. CARACTERIZACAO GEOGRAFICA E FISICA DO ARQUIPELAGO DE
CABO VERDE.

O arquipélago de Cabo Verde situa-se cerca de 460 km a W do promontoério do
Cabo Verde, no Senegal, ¢ a cerca de 1 400 km a SSW do arquipélago das
Canarias, entre as latitudes de 14° 23" e 17° 12'N e as longitudes de 22° 40’e 25° 22"W.

E constituido por 10 ilhas e 13 ilhéus de origem vulcanica (Figura 1), com uma area

de terras emersas de 4 033,37 km2

estende por cerca de 734 000 km?.

e uma Zona Economica Exclusiva (ZEE) que se

12



Lecalizacdo Geografica do Arquipélago de Cabo Verde
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km? de superficie (Tabela 1)

e Luis Carneiro), com aproximadamente 1 803 km?.

Tabela 1 — Superficie das ilhas e ilhéus

Figura 1 — Localizagado do arquipélago de Cabo Verde (produzido por Eder

Ilhas e ilhéus Su([?(er:;l)ae Comp. (m) Larg. (m) | Alt.(m)
Santo Antao 779
Sdo Vicente 227 24250 16250 725
Santa Luzia 35 12320 5350 395
I1héu Branco 3 3975 1270 327
I1héu Raso 7 3600 2770 164
Séo Nicolau 343 44500 22000 1304
Sal 216 29700 11800 406
Boavista 620 28900 30800 387
Maio 269 24100 16300 436
Santiago 991 54900 28800 1394
Fogo 476 26300 23900 2829
Brava 64 10500 9310 976
I1héu Grande 2 2350 1850 96
lThéu Luis 2 1950 500 32
Carneiro
Cabo Verde 4033 42750 23970 1979

Fonte: Projecto NLTPS. Praia, 1996

As ilhas apresentam-se distribuidas em dois grupos: Barlavento (Santo Antdo, Sao

Vicente, Santa Luzia, S3o Nicolau, Sal, Boavista e os ilhéus Branco e Raso), com

cerca de 2 230 kmz; e Sotavento (Maio, Santiago, Fogo, Brava e os ilhéus Grande

A maior ilha ¢ a de Santiago, com 991 km2, e a menor a de Santa Luzia, com 35

13



2.1. Demografia
De acordo com os dados do Censo de 2000, a populagao de Cabo Verde ascendia a 434

812 habitantes, dos quais 236 352 habitavam em Santiago (54%).

2.2. Clima
Os tragos marcantes do clima de Cabo Verde sdo os frequentes episodios de seca,
provocados pela grande variabilidade espacio-temporal da precipitacdo, e a presenga
de microclimas condicionados pela orografia das ilhas e pela exposicdo aos ventos
dominantes, patentes no contraste das paisagens entre ilhas. Essas caracteristicas
estdo na base da identificagdo das zonas agro-ecoldgicas existentes em Cabo Verde,
onde uma vasta regido darida e semidrida predominam no conjunto das ilhas,
centrando-se as zonas sub-hlimidas e humidas no interior das ilhas com relevo mais

acidentado (Baptista & Correia, 1998).

O arquipélago ¢ caracterizado por uma temperatura média anual na ordem de 24°C
apresentando uma fraca amplitude térmica (Teixeira e Barbosa, 1958, Correia,
1996). Como se pode ver no grafico 1, os meses de Agosto e Setembro sao
geralmente os mais quentes e os de Dezembro e Janeiro os mais frios. Nas zonas

aridas do litoral, a temperatura maxima absoluta pode ultrapassar os 32 °C.

EVOLUCAO DA TEMPERATURA MEDIA

MENSAL
1981-2002

° 30

:20

% 10

|_

< 0

a o o o N o o o o o o o o

s & & © & ¢ L &L

S ((@\Q} KO S S voé’ 5&@ o\;& V\O& Qe“’@&

Grafico 1 — Temperatura média mensal — Esta¢do de Sdo Jorge dos Orgaos ilha de
Santiago — 1981-2002 (fonte: INMG - CV)

Ao contrario do regime térmico anual, o da precipitagdo ¢ aquele que tem uma
sazonalidade bem marcada, sendo este o elemento que determina realmente a
diferenciacdo estacional em Cabo Verde. O arquipélago de Cabo Verde, encontra-se
numa extensa zona de climas aridos e semiaridos e, tal como na Africa sudano-

saheliana, regista duas estagcdes contrastadas associadas ao regime anual da
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precipitacdo decorrentes da deslocagdo latitudinal da convergéncia intertropical (CIT):
a estacdo humida, entre Julho e Outubro, durante a qual ocorre maior parte da
precipitacdo; a estacdo seca, entre Novembro e Junho (Ferreira, 1986). Todavia, os
meses de Julho e Outubro podem fazer parte de uma ou outra estacdo, de acordo

com os anos, pelo que deverdo ser considerados meses de transicao.

Durante a maior parte do ano o arquipélago encontra-se sob a influéncia de massas de
ar estavel transportadas pelos ventos aliseos de nordeste. O trago marcante ¢ a
constancia do vento, de N e NE, e a quase total auséncia de precipitacdo, em
particular, entre Dezembro e Junho, quando a CIT se encontra mais afastada do
arquipélago. As nuvens altas e estratiformes, caracteristicas deste tipo de tempo,
proporcionam frequentes situagdes de nevoeiro intenso nas areas mais elevadas das
ilhas, expostas a norte e nordeste, sendo uma importante fonte de alimentag¢do hidrica

do coberto vegetal durante este periodo.

Esporadicamente, sobretudo entre Dezembro e Fevereiro, a estabilidade atmosférica
pode ser interrompida por invasdes de ar polar maritimo modificado que atingem o
territorio e estdo na origem de aumento significativo da nebulosidade e situagdes de
chuva fraca nas regides mais elevadas e a uma descida significativa da temperatura

minima, situa¢do conhecida como “invernada”.

Entre Novembro e Maio, ¢ relativamente frequente a ocorréncia de situacdes de
“lestada”. Episodios de curta duracdo de advecgdo de ar tropical continental, oriundo
do continente africano, quente, seco e carregado de poeiras, que provoca a descida
acentuada dos teores de humidade, com consequéncias nefastas tanto ao nivel
vegetativo, com efeitos de dessecagdo, como da satde humana, originando

problemas relacionados com as vias respiratorias.

A partir do més de Julho, com a deslocagdo da CIT para norte, o arquipélago
passa a ser gradualmente sujeito a influéncia de massas de ar tropical maritimo
instavel, quente e humido, transportadas por ventos aliseos de S-SW. A nebulosidade
aumenta tal como a temperatura e as amplitudes térmicas sdo minimas. Aumenta o
nimero de nuvens de tipo convectivo, isoladas ou organizadas, e as situacdes de
ocorréncia de precipitagdo tornam-se mais frequentes e generalizadas. Todavia, as

chuvas sao muito irregulares, quer no espaco como no tempo.
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Relacionado com a altitude e orientagdo do relevo, verifica-se que as ilhas ocidentais
sdo as mais humidas, especialmente Santo Antdo. A variagdo espacial da
pluviometria, segundo o gradiente de altitude faz com que ela seja, geralmente,
inferior a 100 mm até aos 200 metros e superior a 300 mm nas zonas situadas até os
600 metros e expostas aos ventos dominantes, podendo ultrapassar os 600 mm nos
picos acima dos 700 metros (MAAP, 2004). Refira-se, contudo, que no interior de
cada ilha existe uma grande diversidade de condi¢des que vao desde os climas muito
aridos até aos humidos, com reflexos numa elevada diversidade de situagdes
ecoldgicas e, consequentemente, na distribuicdo das espécies e tipos de comunidades

vegetais em geral (Gomes, 1998).

Nas ilhas rasas do arquipélago, Sal, Boavista e Maio, devido ao cardcter menos
acidentado do seu relevo, a precipitacdo ¢ claramente inferior a registada nas

outras ilhas.

A precipitacdo concentra-se, sobretudo nos meses de Agosto e de Setembro, num
reduzido nimero de dias e ¢, na sua maioria, do tipo aguaceiro, caracterizada por
uma forte intensidade, originando um intenso escoamento superficial e transporte de
materiais solidos, contribuindo para uma elevada erosdo hidrica. Em menos de 24
horas, podem-se registar precipitacdes superiores a 100 mm (SEPA, 1999); por
vezes, nalgumas ilhas, dois dias de chuva podem resumir o total registado na estacao

(Correia, 1996).

A grande variabilidade interanual é outra das caracteristicas da precipitagdo em
Cabo Verde, registando-se um coeficiente de variacdo superior a 50 %, ¢ distribuem-
se num regime uni modal, onde o pico maximo se situa, geralmente, no més de

Setembro (MAAP, 2004).

No Griafico 2 evidencia-se a evolucdo da pluviometria anual para a estagdo de Sao
Jorge dos Orgdos, na ilha de Santiago, considerada como uma estagdo de referéncia,
e que materializa a grande variabilidade pluviométrica em torno das duas médias

interanuais para o periodo 1941-1970 e 1971-2000.
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Grafico 2 — Evolucgédo da Pluviometria Anual 1981-2003 (Estacédo de Sao Jorge,
Fonte: INMG - CV)

De salientar aqui que o periodo entre 1941 e 2000 ficou marcado, especialmente nos
anos 70, por uma diminui¢do quantitativa da pluviometria na ordem dos 30%. Este
facto revela que nos ultimos trinta anos houve uma diminui¢do consideravel da
precipitagdo no arquipélago, apesar de se ter verificado casos isolados em que a

pluviometria ultrapassa a média interanual.

2.3. Hidrologia

Tomando como suporte basico o estudo da climatologia e alimentacao de aquiferos e de
acordo com o mapa da Rede Hidrografica da ilha de Santiago (AMARAL,1964), no
qual se ressalta a importancia dos dois principais macicos, o do Pico de Antdnia e o da
Serra Malagueta e a Rede de Drenagem dai resultante, das Unidades Geomorfologicas
de Santiago, de Manuel Monteiro Marques, da Geologia da ilha de Santiago, de Anténio
Serralheiro e o resultado das investigacdes hidrogeologicas, considera se quatro (4)
Bacias Hidrogeologicas, nomeadamente a do Tarrafal, com duas (2) Sub-Bacias (Tras-
os-Montes e Ribeira Grande), de Santa Catarina, de Santa Cruz com trés (3) Sub-Bacias
(da Ribeira dos Flamengos, da Ribeira Seca e da Ribeira de Achada Baleia) e a da Praia
com duas (2) Sub-Bacias (a da Ribeira Grande da Cidade Velha e a da Ribeira de Santa
Clara (citado por Varela 2006).

e Bacia Hidrogeoldgica do Tarrafal
Situada na regido Norte da ilha e a Norte da Serra da Malagueta, caracterizada pela rede

de drenagem que parte da referida Serra em Direccao as Sub-Bacias de Tras-os-Montes
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e da Ribeira Grande. Nesta Bacia estdo localizados furos de grande produtividade e

algumas nascentes.

e Bacia Hidrogeoldgica de Santa Catarina
Localizada na regidao Centro - Oeste e que se distingue por integrar o reservatorio
natural da Assomada que se situa entre as duas maiores elevagdes de Santiago, a da
Serra do Pico da Antonia, com a altitude maxima de 1392 metros ¢ a da Serra
Malagueta, com a altitude maxima de 1063 metros. Nesta Bacia Hidrogeologica
poderdo se observar as Formacdes Geoldgicas do Pico da Anténia (PA) e a da

Assomada (A), estando nestas formagdes implantados furos de boa produtividade.

e Bacia Hidrogeoldgica de Santa Cruz
Localizada na regido Centro-Leste, devendo-se destacar que ¢ nesta zona aonde se
observam importantes afloramentos de mantos basalticos submarinos do Complexo
Eruptivo Principal (PA), formacdo geoldgica que tem dado furos da mais alta

produtividade.

e Bacia Hidrogeoldgica da Praia
Situada na regido Sul da ilha e a Sul da Serra do Pico da Antdnia influenciando assim a
rede de drenagem que parte do referido Pico em direcdo as Sub-Bacias da Ribeira de
Santa Clara e da Ribeira Grande da Cidade Velha. Nesta regido estdo localizados furos
de boa produtividade, na formagdo geologica do Pico de Antonia (P A), assim como

nascentes de bom caudal.

O aquifero mais importante ¢ o Complexo eruptivo Principal (C.E.P.), também
conhecido pelo Complexo do Pico de Anténia (P A), que se apresenta quer sob facies
terrestre quer submarina.

Os Trabalhos realizados no dominio da hidrogeologia levaram a conclusdo da existéncia

de trés principais unidades hidrogeoldgicas.

e Unidade Recente- integra a Formagdo do Monte das Vacas (M V) que ¢
constituida por cones de material de piroclastico e derrames associados com alto

grau de permeabilidade e que, por isso, encaminha a 4gua para o aquifero principal.
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e Unidade Intermédia- Constituida pelo Complexo Eruptivo Principal (C.E.P.),
formacdo mais espessa e mais extensa, de coeficiente de armazenamento
relativamente elevado e que possui uma permeabilidade que evita o
esvaziamento rapido das reservas e, ainda, possui uma elevada taxa de

alimentacdo, constituindo por isso, o aquifero principal.

e Unidade de Base - Complexo Eruptivo Interno Antigo, Formagao dos
Flamengos e Formagao Conglomeratico — Brechdide integram esta unidade que
¢ caracterizada por possuir uma alteracdo praticamente generalizada dos
afloramentos, indice elevado de compacidade e, por conseguinte, baixo

permeabilidade.

2.4.  Geologia e Pedologia

Os materiais de origem vulcinica sdo os predominantes em Cabo Verde, embora
ocorram também sedimentos terrestres e marinhos. Segundo o MAAP (2004), sao
de destacar os seguintes:

e Rochas de natureza basiltica, que incluem os basaltos, basanitos e

basanitoides;

e Rochas de natureza basaltica muito alteradas ou de facil alteragao;

e Rochas fonoliticas e traquiticas;

e Sedimentos de facies terrestres e marinhos;

e Materiais de facies tufoso, tufo-brechdide ou piroclastico;

e Materiais extrusivos acumulados em cones vulcanicos;

e Manchas de rochas sedimentares;

e Aluvides e coluvides
Os coroamentos de certos montes pontiagudos, correspondentes a chaminés e domas
vulcanicas, sdo constituidos essencialmente por afloramentos de fondlitos e traquitos.
Os materiais tufosos, tufo-brechoides ou pirocldsticos ocupam geralmente pequenas

extensdes, nomeadamente nas superficies dos topos montanhosos.

Os materiais piroclasticos e escOrias tém representacdo assinaldvel nos cones

vulcanicos e respectivas orlas de sopé. As zonas de encostas de vales
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profundamente entalhados e outras areas de relevo movimentado estdo normalmente
em correspondéncia com as rochas basalticas profundamente alteradas do tipo “pillow
lavas”. As achadas, as superficies de encostas de inclinagdo uniforme e mais ou
menos suave relacionam-se com os mantos subaéreos de rochas basalticas, compactas
ou alvéolares. Os materiais de origem sedimentar recente ocupam extensdes
apreciaveis nas baixas aluvionais das ribeiras. Os depositos de enxurrada distribuem-
se geralmente ao longo de numerosas ribeiras (SEPA, 1998). Em algumas ilhas,
nomeadamente nas mais rasas, as mais orientais, € de se assinalar a ocorréncia de

dunas.

Legenda

. Aluvies anfigas & modemas

D Basanito, lmburgios, ancaratitos, etc
I:] Brechas inravulcénicas

Formacoes Geologicas da ilha de Santiago

D Cones de piroclastos, escorias ¢ pequenos demrames

. Conglomerados ante formag3o dos Flamengos

. Conglomerados e calcarenitos fossilferos

. Conglomerados ¢ calcarenitos marinhos, fossiferos

. Depdsitos conglomeratico-brechdides, terrestes; conglom e calcrenitos foss, marinhos
I:] Depdsitos de vertente

. Dunas

D FilGes ¢ chamings, proclastos
D Fondltos ¢ raquitos

. Mantos ¢ piroclastos subaéreos - basanitos, ancararitos, basaitos imburgitcos, ef.

. Mantas subaéreos, procastos e chamings, indiferenciad - hasanios, basaniGides...
D Mantos submerinos inferiores & supsriores pirocastos ¢ hialoclasttos
. Mantos, piroclastos, chamings e hialoclasitos submarinos - basantos, basantt...

[ | piodattria

. Rochas granulares - gabros feldpat, piroxenitos alcal, sienitos feldspa, carbonaitos

. Zonas urbanas

0 275 55 11 Km

Figura 2 — Carta Geologica de Santiago (elaborado por Eder Fernandes a partir da
Carta Geologica da ilha de Santiago (Escala 1/100000) de: Serralheiro (1977).

Os solos de Cabo Verde formaram-se a partir de rochas vulcanicas tais como os
basaltos, fonolitos, tufos, escorias, traquitos, andesitos e rochas sedimentares,
principalmente calcario. Sao solos na realidade mal definidos porque se formaram
sobretudo sobre ac¢ao dos microclimas e ndo apresentam em geral perfis tdo francos

como os solos de caracter zonal que cobrem vastas regides (MAAP, 2004).
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Apesar de exiguidade do territdrio, Cabo Verde apresenta uma grande variedade de
solos. Os solos sdo, também, o reflexo da vegetacdo dependente dos microclimas e

das condigdes topograficas de certos pontos das ilhas.

Ainda segundo Teixeira & Barbosa (1958), os solos do arquipélago correspondem a
zona de clima arido, encontrando-se os grandes grupos de solos desérticos, vermelhos
desérticos e sem vegetagdo. Nas zonas de clima semiarido ocorrem os grandes
grupos de solos castanhos, pardos e pardos avermelhados. Em zonas de menor

aridez, contactam com solos castanho avermelhados e chernozémicos

Todos os grandes grupos de solos referidos apresentam uma caracteristica comum,
o horizonte de acumulagdo de carbonato de calcio, a profundidades variaveis, tanto
menores quanto maior a aridez. O arquipélago estd pois situado, quanto a solos, no
dominio dos pedocais, de feicdo arida e semiarida, em regra alcalinos. Dada a
altitude pronunciada de algumas ilhas, o fator latitude ¢ compensado no sentido da

redu¢do de aridez, aparecendo solos algo lavados, tendendo para acidez.

2.5. Abiodiversidade terrestre
Os dados disponiveis sobre a flora de Cabo Verde sdo relativamente recentes, pois os
estudos com verdadeiro cariz botanico s6 tiveram inicio nos finais do século XVIII
(Duarte, 1998). A escassez de colheitas verificadas até¢ metade do século XIX era
consequéncia de os botanicos que visitavam este arquipélago aproveitarem as curtas
estadias das embarcacdes em rota para regides mais férteis para, fazerem algumas

colheitas (Pettersson 1960, Barbosa 1961).

Segundo o MAAP (2004) a biodiversidade de Cabo Verde ¢ pobre quando

comparada com a dos outros arquipélagos da Macaronésia.

2.5.1. Plantas nédo vasculares

e Liquenes e fungos
Estima-se em 320 o numero de taxa de liquenes e fungos, existentes nas ilhas de
Cabo Verde (Mies, 1993). Sob o ponto de vista biogeografico, a flora liquénica ¢
dominada por taxa cosmopolitas, pantropicais e mediterranicos, sendo as taxas

endémicos de Cabo Verde e da Macaronésia pouco vulgares. Do ponto de vista
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ecolégico consideram-se cinco grupos de liquenes distribuidos, em funcdo de
substrato, altitude e exposicao: zonas litorais expostas a NE; zonas aridas de baixa
altitude expostas a SW, onde ocorrem liquenes provenientes dos desertos africanos e
mediterraneos; zonas de escarpas de maiores altitudes do interior, zonas

montanhosas expostas a SW; e zonas de elevada altitude com presenga de nevoeiro.

Estima-se em 29% a percentagem de liquenes extintos ou ameagados de extingdo em Cabo

Verde (Gomes, 1998).

2.5.2. Plantas Vasculares

e Bridfitos (musgos e hepaticas)
A flora de brioldgica de Cabo Verde encontra-se essencialmente nas escarpas humidas
das ribeiras, sobre rochas ou sobre terra em dareas expostas, como as epifiticas, ou
sobre rochas em zonas de nevoeiro. Os inventarios e estudos taxondmicos apontam a
existéncia de 36 espécies de hepaticas, das quais 21 (54%) estdo ameacadas de
extingdo e 110 espécies de musgos (Frahm et al., 1996). Das 110 espécies de

musgos, 6 sdo endémicas de Cabo Verde.

e Pteriddfitos
Os pteridofitos encontram-se em varios tipos de zonas ecoldgicas (zonas encharcadas,
zonas humidas e sub-humidas, semiaridas e quentes e nas fumarolas do vulcdo do
Fogo). A revisdo taxondmica feita por Lobin et al. (1998) comprova a existéncia de 32
taxa de pteridofitos no arquipélago de Cabo Verde. Duas espécies foram consideradas
extintas: Dryopteris pentheri e Ophioglossum reticulatum. Dos 32 taxa existentes
nas em Cabo Verde, 21 (65,6%) estdo classificados como extintos ou em risco de

extingao.

e Angiospérmicas
Cerca de 240 espécies indigenas, das quais 85 sdo endémicas (Gomes et al. 1996,
Brochmann et al., 1997) constituem a flora de Cabo Verde. A ilha de Santo Antdo
¢ aquela que detém o maior nimero (150) de espécies indigenas. Seguem-se as ilhas
de Santiago, S. Vicente e Fogo com 135, 118 e 110, respetivamente. A maior
representacdo de endemismos ¢ encontrada na ilha de Santo Antdo, com 50 taxa,
sendo S. Nicolau, Santiago e Fogo as ilhas que se seguem em maior numero de

espécies endémicas (46, 38 e 37, respetivamente).
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De acordo com Gomes et al. (1996), 64 (26,7%) da taxa de plantas angiospérmicas
indigenas estdo ameacadas de extincdo. Merecem de igual modo atencdo os taxa
que se encontram em perigo critico em cada ilha, sobretudo os que preferem
habitats com caracteristicas edafoclimaticas especificas, designadamente, Echium
vulcanorum (lingua-de-vaca-do-fogo) ¢ Erysimum caboverdeanum (cravo- brabo),
que preferem solos cobertos com material vulcanico. Na ilha de Santiago a espécie
Periploca laevigata ssp. chevalieri (lantisco) é ainda considerada uma espécie rara,
apesar das recentes descobertas de mais duas populagdes para além das ja
conhecidas, na localidade de Sedeguma em Santa Catarina. A descoberta dessas
populagdes em 2003 fez aumentar para 64 individuos a populacao total dessa espécie

na ilha de Santiago (Costa e Gomes, 2003).

As ilhas com maiores coberturas de vegetagdo sdo: Santo Antdo, Fogo e S. Nicolau,
detendo também essas ilhas as maiores coberturas de vegetagdo endémica que estdo
concentradas nos bidtopos Morogos, Ribeira da Torre e Ribeira do Paul (em Santo
Antdo), Bordeira, Cha das Caldeiras e Pico Novo (na ilha do Fogo) e Monte Gordo
e Monte do Alto das Cabacas (em S. Nicolau). Esses biotopos sao igualmente aqueles
que detém, em termos de endemismos, as maiores diversidades, sendo também
aqueles que detém elevado nimero de espécies de angiospérmicas ameagadas de

extingdo (Gomes, 1995).

3. CARACTERIZACAO DA FLORA EXOTICA DE CABO VERDE
A flora vascular de Cabo Verde estd representada por cerca de 740 taxa
espontaneos e subespontaneos (Duarte et al., em preparagdo). A agdo humana teve
um grande impacto na composicdo da flora das ilhas. Mais de 50% da flora cabo-
verdiana foi, provavelmente, introduzida pelos seres humanos. Como reflexo da
situagdo geografica do arquipélago, a flora de Cabo Verde engloba na sua composi¢ao
elementos de floras de diversas regides, das quais as mais representadas sdo as dos
arquipélagos atlanticos das Canarias, Madeira ¢ Agores e dos paises africanos mais

proximos (Senegal, Gdmbia, Mauritania) (MAAP, 2004).

A origem da flora exética ¢ muito diversificada. Segundo alguns autores (Lobin et al,
1990) cerca de 32,2% das espécies, sdo de proveniéncia incerta. Esses mesmos autores
elaboraram em 1987 uma lista onde apontavam 294 espécies introduzidas em Cabo

Verde, excluindo as espécies utilizadas diretamente na agricultura.

23



A presenga de um numero relativamente elevado de espécies introduzidas
naturalizadas na flora de Cabo Verde, ndo constitui uma situagdo de excec¢ao
relativamente a outros sistemas insulares. Com efeito, sd0 numerosos 0s casos
idénticos, sendo atualmente aceite que as invasdes bioldgicas nestes sistemas sao mais
frequentes que nos continentes e que a gravidade destas aumenta com o grau de

isolamento da ilha (D"Antonio & Dudley, 1995; Vitousek, 1997 in Duarte, 1998).

A importancia da flora introduzida a nivel nacional ¢ reconfirmada pelos resultados
de estudos sobre a flora e vegetagdo de algumas bacias hidrograficas nas ilhas de
Santo Antdo, Santiago e Fogo, que realcam o impacte negativo das espécies
introduzidas na flora e vegetagdo autoctones. Em algumas dreas de grande
importancia socio-econdmica, ecoldgica e cientifica, nomeadamente Morogos (Santo
Antdo), Serra da Malagueta e Serra do Pico da Antonia (Santiago) e Monte Gordo
(S. Nicolau), para além da flora introduzida deter uma maior diversidade especifica
(maior numero de espécies), ela ocupa uma maior area de cobertura por espécie

(Gomes et al. 1995).

Segundo os mesmos autores, outras ilhas dignas de realce sdo S. Vicente e Brava.
Estas ilhas apresentam um elevado indice de invasdo de espécies exdticas,
nomeadamente carrapato (Furcraea foetida) e lantuna (Lantana camara). Na Brava,
devido a extrema degradagdo da vegetacdo natural, ndo se identificou nenhum bidtopo
a ser protegido e observacdes de campo, enfatizaram a importancia das espécies
introduzidas, particularmente carrapato e lantuna, nas diversas areas visitadas por

botéanicos.

3.1.  Objectivos
Devido ao desconhecimento de varios aspetos relativos a componente exdtica da flora
de Cabo Verde, considerou-se importante efetuar estudos que permitissem dar uma
imagem da situacdo atual das exoticas neste arquipélago. Espera-se que, deste
trabalho, resulte num conhecimento acrescido da dindmica comportamental das
plantas exoéticas, o que contribuird para uma avaliacdo integrada do nivel de
degradagdo da flora e da vegetacdo de Cabo Verde e para a proposta de medidas que

permitam salvaguardar os recursos naturais existentes.
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Assim, neste capitulo pretende-se conhecer a flora exotica de Cabo Verde, no relativo
a sua composi¢do, distribuicdo por familias, tipos bioldgicos, distribuicao

biogeografica, distribui¢do no arquipélago, tipo de utilizacdes e ecologia das espécies.

3.2. Material e Métodos
Com base fundamentalmente no trabalho ja existente (Lobin et al. 1987), a recente
publicagdo de Arrechavaleta et al. (2005) e Duarte et al. (em preparagdo) e, ainda,
em diversa bibliografia e em material de herbario existente no IICT, obteve-se uma
base de dados sobre a flora exdtica naturalizada de Cabo Verde e sua distribui¢ao
nas ilhas do arquipélago. Contudo ¢ de realgar que o caracter nativo ou introduzido de
algumas espécies em Cabo Verde ¢ de dificil determinagdo e a bibliografia
consultada nao ¢, muitas vezes, consensual. Como tal, em situacOoes duvidosas
considerou-se a posi¢do adoptada na obra “Lista Preliminar de Espécies Silvestres de

Cabo Verde” de Arrechavaleta et al. (2005) por ser o mais atualizado.

Nao foram incluidos as taxas cultivados que s6 ocorrem com a intervencao directa do
Homem, ou seja, que ndo adquiriram a capacidade de se propagarem de forma
autébnoma. Assinale-se, no entanto, que o facto destas taxas ndo se encontrarem
atualmente naturalizados, tal ndo exclui a hipdtese de no futuro, poderem vir a
adquirir caracter subespontaneo. A listagem elaborada, incluiu, diversa informagao
sobre aspetos bioldgicos, morfologicos e ecologicos dos taxa e ainda informagdo
acerca da sua utilizacdo nas ilhas de Cabo Verde. A recolha destes elementos foi
feita em numerosa bibliografia, nomeadamente, na Flora de Cabo Verde, Flore du
Sénégal, Flore de Mauritaine, Flora Zambesiaca, Flore du Somalie, Flore de
I"Afrique Centrale, Flore du Cameroun, Flore du Gabon e Flora of West Tropical
Africa. Atendendo as diversas origens geograficas da flora exotica foram ainda
utilizadas Floras de outras regides geograficas como a Flora Europaea e a Flora of

Panama.

3.3.  Resultados

3.3.1. Distribuicdo das taxas exoticos por familias
Das mais de 700 taxa que constituem a flora vascular espontanea e subespontianea de
Cabo Verde cerca de 397 sdo exoéticas subespontaneas (Anexo 1), sete das quais sdo
consideradas como introduzidas duvidosas. Note-se, como ja referido, que estes

nimeros sdo preliminares (assim como as andlises deles resultantes) uma vez que,
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ndo se encontra consenso na bibliografia consultada sobre a origem de algumas
espécies. Com o objectivo de analisar as familias mais representativas em termos de
taxa exdticos naturalizados (incluindo os duvidosos) no arquipélago, elaborou-se a
Tabela 2 onde apenas se incluem as familias representadas por, pelo menos, um
taxon de origem aloctone para esta familia. Nesta ¢ ainda referido o nimero de
espécies nativas (incluindo as duvidosas presentes nas referidas familias). As 397
espécies de plantas vasculares exdticas distribuem-se por 67 familias, 59 de
Dicotiledoneas e 8 de Monocotiledoneas. O grupo dos Pteridofitos ndo esta incluido

devido ao facto de apenas ser representado por espécies nativas (33) (MAHOT,2013).

Tabela 2 — Distribuigdo, por familias, das espécies exoticas naturalizadas e das nativas

em Cabo Ver*de.
X - 0 0 = o —~

Familias :g é . g .§ = '§ % g g = § IS g o §

2 5 2 @ S = S 8| 2 29 T

8 53 O~ | 48R =T8T |5 =<
Acanthaceae 4 1,0 1 0,4 5 4,0
Aizoaceae 3 0,8 4 1,4 7 0,8
Amaranthaceae 18 4,5 3 1,1 21 6,0
Anacardiaceae 2 0,5 I 0,0 2 ok
Annonaceae 2 0,5 I 0,0 2 *k*
Apiaceae 6 1,5 6 2.2 12 1,0
Apocynaceae 1 0,3 ohE 0,0 1 HoAx
Aristolochiaceae 1 0,3 I 0,0 1 *H*
Asclepiadaceae 1 0,3 2 0,7 3 0,5
Asteraceae 39 9,8 27 9,7 66 1,4
Boraginaceae 1 0,3 8 2,9 9 0,1
Brassicaceae 4 1,0 14 5,1 18 0,3
Cactaceae 1 0,3 I 0,0 1 *H*
Capparaceae 4 1,0 2 0,7 6 2,0
Caprifoliaceae 1 0,3 I 0,0 1 ok
Caricaceae 1 0,3 I 0,0 1 *k*
Caryophyllaceae 5 1,3 4 1,4 9 1,3
Chenopodiaceae 3 0,8 8 2,9 11 0,4
Convolvulaceae 12 3,0 9 32 21 1,3
Crassulaceae 1 0,3 2 0,7 3 0,5
Cucurbitaceae 0,5 2 0,7 4 1,0
Cuscutaceae 3 0,8 I 0,0 3 *k*
Euphorbiaceae 20 5,0 12 4,3 32 1,7
Geraniaceae 1 0,3 1 0,4 2 1,0
Icacinaceae 1 0,3 I 0,0 1 *k*
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Lamiaceae 14 3,5 8 2,9 22 1,8
Leguminosae - 0,0 0,0 0 *k*
Caesalpinaceae 11 2,8 1 0,4 12 11,0
Leguminosae - 0,0 S 0,0 0 *H*
Fabaceae 30 7,6 23 8,3 53 1,3
Mimosaceae 5 1,3 2 0,7 7 2,5
Loasaceae 1 0,3 s 0,0 1 *kok
Lythraceae 1 0,3 1 0,4 2 1,0
Malvaceae 16 4,0 13 4,7 29 1,2
Meliaceae 1 0,3 s 0,0 1 *kok
Molluginaceae 4 1,0 s 0,0 4 *kk
Myrtaceae 1 0,3 RS 0,0 1 HA*
Nyctaginaceae 5 1,3 1 0,4 6 5,0
Onagraceae 5 1,3 s 0,0 5 *kk
Oxalidaceae 2 0,5 s 0,0 2 *kk
Papaveraceae 1 0,3 2 0,7 3 0,5
Pedaliaceae 1 0,3 1 0,4 2 1,0
Phytolaccaceae 2 0,5 RS 0,0 2 HA*
Plantaginaceae 3 0,8 1 0,4 4 3,0
Plumbaginaceae 1 0,3 5 1,8 6 0,2
Polygonaceae 5 1,3 2 0,7 7 2,5
Portulacaceae 2 0,5 e 0,0 2 wkx
Primulaceae 2 0,5 s 0,0 2 *kk
Rosaceae 1 0,3 s 0,0 1 *kk
Rubiaceae 8 2,0 3 1,1 11 2,7
Rutaceae 1 0,3 s 0,0 1 Hkk
Salicaceae 1 0,3 s 0,0 1 *kk
Sapindaceae 3 0,8 1 0,4 4 3,0
Scrophulariaceae 5 1,3 10 3,6 15 0,5

Solanaceae 23 5,8 2 0,7 25 11,5

Sterculiaceae 2 0,5 1 0,4 3 2,0
Tiliaceae 6 1,5 3 1,1 9 2,0
Tropaeolaceae 1 0,3 RS 0,0 1 HA*
Urticaceae 2 0,5 3 1,1 5 0,7
Verbenaceae 3 0,8 1 0,4 4 3,0
Zygophyllaceae 4 1,0 9 3,2 13 0,4
Total parcial 310 78,1 198 71,5 508 1,6
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Familias*
N° Razéo n°
0 0 0
Monocotiledénea | N° espécies i Tptal Espécies “ Total N, .| exdticas/
e Exdticas . | nativas |espécie o
S exoticas nativas n
(397) - (277) s total .
nativas
Agavaceae 2 0,5 0 0,0 2 ok
Asphodelaceae 3 0,8 0 0,0 3 *kk
Cannaceae 1 0,3 0 0,0 1 ok
Commelinaceae 4 1,0 1 0,4 5 4,0
Cyperaceae 17 4,3 17 6,1 34 1,0
Iridaceae 1 0,3 0 0,0 1 ok
Lemnaceae 1 0,3 0 0,0 1 *kk
Poaceae 58 14,6 61 22,0 119 1,0
Total parcial 87 21,9 79 28,5 166 1,1
TOTAL GERAL 397 100 277 100 674 14

* Apenas sao incluidas as familias com pelo menos um taxon exoético
** Incluindo taxa duvidosos
*** Familias representadas exclusivamente por taxa exoticos

As Dicotiledoneas constituem a larga maioria da flora exdtica (78,1%), sendo que as

Monocotiledoneas sdo menos representativas (21,9%).

De entre as familias de Dicotiledoneas melhor representadas, refiram-se as
Leguminosas (Fabaceas, Mimosaceas e Cesalpiniaceas) com 46 espécies exoticas
(11,7%) e as Asteraceas (ou Compostas) com 39 espécies (9,8%). J& com menores
valores de representatividade refiram-se as Solaniaceas (5,8%), as Euforbidceas
(5,0%), as Amarantaceas (4,5%), as Malvaceas (4,0%), as Lamiaceas (3,5%), as

Convolvulaceas (3,0%) e as Rubidceas (2,0%).

De salientar sdo, ainda, as contribui¢des das Apiaceas e Tiliaceas com 1,5% de
espécies exoOticas cada; das Cariofilaceas, Escrofuldriaceas, Nictaginaceas,
Onagranaceas e Poligondceas com 1,3%; e das Acantaceas, Brassicaceas,

Caparaceas, Comelinaceas, Moluginaceas e Zigofilaceas com 1%.

Nas Monocotiledoneas, as Poaceas estdo particularmente bem representadas com 58
espécies, contribuindo com 14,6% do total da flora exotica do arquipélago, as
Ciperadceas que, com 17 taxa, representam 4,3%, e as Comelindceas com 4

espécies (1,0%).
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Com 3 ou menos espécies exoéticas, perfazendo um total de 65 taxa (16,4% do

total) ha 41 familias de Dicotiledoneas e Monocotileddneas.

A merecer destaque, relativamente a razdo entre o nimero de espécies exdticas € o
nimero de espécies nativas por familia (ultima coluna da Tabela 2), estio 27
familias apenas representadas por espécies exoticas (assinaladas ***), a seguir as
Solanéaceas (11,5) e as Cesalpiniaceas (11), cujos valores se apresentam bem
significativos quando comparados com outras familias dos dois grupos. J& com
valores inferiores refiram-se as Amaranticeas (6), Nictaginiceas (5), Comelinaceas e
Acantaceas (4) e as Plantaginaceas, Sapindaceas e Verbenaceas (3). Mencione-se que

ha, ainda, 29 familias com baixos valores de representatividade.

Nos Graficos 3 (Monocotiledoneas) e 4 (Dicotiledoneas) apresenta-se a
representatividade (em %) das familias com espécies exoticas relativamente a flora

total (exotica e nativa, 740 taxa).

Nas Monocotiledoneas (Figura 4) as exoticas estdo bem representadas nas familias
Poaceas e Ciperdceas. As Podceas tém uma maior abundancia nas nativas com 8,2%
e menor nas exoOticas com 7,8% e as Ciperdceas tém o mesmo valor para as

exoticas e nativas (3,2%).

As familias de Dicotiledoneas com maior representagdo de exdticas em comparagao
ao numero total de nativas (Figura 5) sdo as Asteraceas (5,3%), Fabaceas (4,1%),
Solanaceas (3,1%), Euforbiaceas (2,7%), Amarantaceas (2,4%) e Malvéceas (2,2%). E,

ainda, de destacar que 53 familias apresentam valores inferiores a 2%.

Saliente-se que, das familias representadas por espécies nativas e exdticas, as com
valores superiores de nativas comparativamente as exoéticas, sao as Brassicaceas
(1,9%), Escrofulariaceas (1,4%), Zigofilaceas (1,2%), Boraginaceas e Chenopodiaceas

(1,1%).
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Grafico 3 — Familia de Monocotiledoneas com taxa exéticos em Cabo Verde:
percentagem das espécies nativas e exoéticas relativamente ao nimero total de taxa
(674).

Familia de Monocotiledoneas com taxa exoticos em Cabo Verde:
percentagem das espécies nativas e exdticas relativamente ao nimero total de

taxa (647)
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nativas e exoticas relativamente ao numero total de taxa (647)

Familia de Dicotileddneas com taxa exéticos em Cabo Verde: percentagem das espécies

Grafico 4 - Familias de Dicotiledoneas com taxa exdticos em Cabo Verde: percentagem das espécies nativas e exoticas relativamente ao ntimero total de taxa.
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3.3.2. Distribuicao biogeogréfica das taxas exdticos

A fim de analisar as regides de proveniéncia das plantas exoticas que se
naturalizaram em Cabo Verde, dando-nos informacdes sobre a sua importancia
relativa, sintetiza-se, na Tabela 3, a distribuicdo das 397 espécies exdticas estudadas

pelas regides biogeograficas consideradas. Como trabalho de referéncia para a

delimitacdo das regides biogeograficas utilizou-se Morrone (2002) (Figura 6).
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Figura 3 — Reinos e regides biogeograficas do Mundo (Fonte: Morrone (2002))

Tabela 3 — Distribuigdo das taxas exéticos naturalizados por regides biogeograficas.

Regides N° de taxa* N° de taxa de
Biogeogréficas ocorrénciaexclusiva
Neoartica 24 3
Paleéartica 145 85
Neotropical 164 77
Afrotropical 188 77
Oriental 54 9
Australotropical 47 0
Afrotemperada 6 1

* O namero total de taxa ¢ superior a 397, dado que alguns ocorrem em mais do que

uma regido biogeografica

As regides tropicais Afrotropical e Neotropical sdo as que contribuem com um
maior nimero de plantas exoticas identificadas na flora de Cabo Verde, 188 e

164, respectivamente. A Paleartica representa a area de distribuicdo nativa para 145 das




espécies exoticas em Cabo Verde. A regido Oriental constitui a regido de origem para
54 das espécies. Da regido Australotropical sao oriundas 47 espécies exoticas. Menos
representativo € o grupo das espécies oriundas da regido Neoartica, que inclui 24
plantas, e o da regido Afrotemperada, englobando 6 taxa. No que se refere as
espécies de distribuicdo exclusiva podemos observar uma predominancia de
espécies da regido Paleartica (85) seguida, em simultaneo, pelas plantas das regides
Neotropical e Afrotropical ambas com 77 ocorréncias. Agrupando as varias regides
biogeograficas em macro regides (Tabela 4), verifica- se que a grande maioria das
plantas exdticas naturalizadas no arquipélago sdo oriundas de regides tropicais e
subtropicais do Globo. Apenas para 87 a sua area de distribuicdo se limita as zonas

temperadas.

Tabela 4 — Distribuigdo da taxa exodticos por macro regides biogeograficas.

Regides N° de taxa
Tropicais e subtropicais 229
Temperadas 87
Ambeas (tropicais e subtropicais; 81

3.3.3. Distribuicéo das taxas por tipo biologico
As taxas exoticas foram classificadas por tipo biologico (Tabela 5) de acordo com a

classificacdo de Raunkaier (1934) e Braun-Blanquet (1979):

e Terofito — plantas anuais, que sobrevivem a estagdo desfavoravel sob a forma

de sementes ou esporos.

e Criptéfito — plantas herbaceas com gemas de renovo no substrato ou

debaixo de agua.

Diferenciam-se, ainda, segundo o substrato em que vivem, em geo6fitos com
orgios subterraneos (bolbos, rizomas e tubérculos) no solo, em heldfitos com gemas
de renovo no solo debaixo da dgua ou na vasa (produzem estruturas emergentes), e
em hidrofitos com gemas de renovo debaixo de 4gua (sobrevivem na estagdo

desfavoravel através de rizomas ou gemas que permanecem no fundo).

e Hemicriptdfito — plantas em que todas as partes aéreas morrem na estagdo

desfavoravel e as gemas de renovo se encontram ao nivel do solo.
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e Caméfito — plantas herbaceas ou sublenhosas que apresentam gemas de

renovo aéreas proximas do nivel do solo (até 50 cm).

e Fanerofito — plantas lenhosas com gemas de renovo aéreas acima de 50 cm do
nivel do solo. Pertencem a este grupo todas as arvores, arbustos e lianas de

folhas perenes e caducas, a maioria das plantas trepadoras, etc.

Tabela 5 — Tipo bioldgico das espécies exoticas naturalizadas em Cabo Verde, segundo
a classificagdo de Raunkaier (1934).

2 %
g | & g g g | s
S S = 5 S 3 | E
o =3 S = 2 2 e
O g © LL 2
I (@)
Dicotileddneas 130 12 21 37 66 44 310
% total do TB 71,8 52, 60 92, 94, 91,
Monocotiledéneas| 51 11 14 3 4 4 87
% total do TB 28,2 47, 40 7,5 57 8,3
Flora total 181 23 35 40 70 48 397
% total das 10, 17, 12,
. 45,6 6 8,8 100
exaticas (397) 1 6 1

* - Taxa com dois tipos distintos de Tipo Bioldgico

Os terofitos com 130 espécies de Dicotiledoneas e 51 de Monocotiledoneas
representam 45,6% das espécies exoticas naturalizadas. Menor representatividade tém
os fanerdfitos, constituindo 17,6% do numero total de exoticas (Dicotiledoneas e
Monocotiledoneas). Nas Dicotiledoneas predominam largamente os terofitos, seguidos
dos fanerdfitos, enquanto que nas Monocotiledoneas se destacam, para além dos
terofitos com 51 espécies, os hemicriptofitos com 14 espécies e os criptofitos com 11
espécies. Se se analisar as diferencas entre Dicotiledoneas e Monocotiledoneas
verifica-se que as percentagens, embora sendo sempre maiores no caso das
Dicotiledéneas, sdo particularmente acentuadas no caso dos terofitos (71,8 para
28,2%), nos caméfitos (92,5 contra 7,5%) e nos faneréfitos (94,3 contra 5,7%). H4 um
nimero elevado de casos duplos, isto ¢ de espécies que podem apresentar dois tipos

diferentes de tipos bioldgicos (12,1 % no total da flora exdtica).
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3.3.4. Distribuicao das taxas exdticos no arquipélago

Com base nas fontes bibliograficas anteriormente citadas (Capitulo 3.3) foi
sintetizada a distribuicdo das espécies exdtica pelas dez ilhas que compdem o

arquipélago (Tabela 6).

Tabela 6 — Distribuigdo das plantas exoticas por ilhas em Cabo Verde. (FONTE:

Plantas endémicas de Cabo Verde).

Percentagem Percentagem

NC espécies Ne t,o'gal de ex_éticas ex_c’aticas

Ilhas ex6ticas espécies da relativamente Relatlvame,nte ao
flora ao total de taxa|  total de exoticas

(740) (397)
Santo Antao 256 486 52,7 64,5
Sdo Vicente 137 302 45,4 34,5

Santa Luzia 23 85 27,1 5,8

Sao Nicolau 169 351 48,1 42,6
Sal 49 148 33,1 12,3
Boavista 82 215 38,1 20,7
Maio 106 225 47,1 26,7
Santiago 275 482 57,1 68,8
Fogo 204 385 53,0 51,4
Brava 140 247 56,7 35,3

Verifica-se, claramente, um maior numero de plantas exoticas nas ilhas de maior
altitude (ver Tabela 1), tais como Santiago (68,8 %), Santo Antdo (64,5 %), Fogo
(51,4%) e Sao Nicolau (42,6 %). Estas ilhas apresentam densidades populacionais
elevadas (Santiago com 54 % da populagdo de Cabo Verde) que, conduzindo ao
aumento das vias de comunicacdo, como estradas e caminhos constitui, geralmente,
um factor de fomento a expansdo de plantas exoticas. Também uma forte actividade
agricola e pecudria desenvolvida nesta ilha contribui, de forma significativa, para a
introducdo de exoticas uma vez que, muitas das espécies introduzidas em Cabo

Verde devem-no ao seu valor alimentar, medicinal ou forrageiro.

Duas outras ilhas que apresentam valores importantes: Brava (35,3%) e Sdo Vicente
(34,5%). Os menores valores sdao apresentados por Maio (26,7%), Boavista (20,7%), Sal
(12,3%) e Santa Luzia (5,8%), esta tltima desabitada.

Os menores valores de distribuicdo das plantas exodticas nestas ilhas estdo

relacionados com a baixa densidade populacional e o fraco desenvolvimento de
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actividades propiciadoras da sua introducdo. As actividades agricolas e a pecudria

sdao também reduzidas devido a fraca precipitagdo verificada nestas ilhas.

De uma forma geral a distribui¢do das espécies exoéticas nas ilhas esta relacionada
com os factores ja referidos (densidade populacional, infra-estruturas, actividades
economicas desenvolvidas) e dependem das caracteristicas fisicas das ilhas. Estas
estdo, também, na base do maior ou menor coberto vegetal existente nas ilhas. As
ilhas com menor percentagem de exdticas sdo aquelas que apresentam extensas

zonas aridas ou semidridas, consequentemente com escasso coberto vegetal.

3.3.5. Distribuicdo das taxas por tipo de utilizacdo
Para 165 das espécies introduzidas foi obtida informagdo acerca da sua utilizagao
(ornamental, medicinal, forrageira, florestal, para a fixagdo dos solos, alimentar,
etc.) pelas populacdes locais. O facto de se tratarem de espécies com particular

utilidade para o homem poder3 ter estado na base da sua introdugao.

Na Tabela 7 verifica-se que consideravel parte das plantas exdticas de Cabo Verde sdo
utilizadas para fins medicinais, representando 44,8% do total das exoticas para as
quais foi possivel obter elementos; significativas sdo também as utilizacdes para
pastagem e forragem, com valores de 27,9%, e para a utilizagdo alimentar, com 26,1%.
A utilizacdo ornamental representa 21,8%. Menos representativas, sdo as plantas

usadas para a florestag@o e para a conservagao de solos (6,1%).

Tabela 7 — Tipos de utilizagdes de algumas espécies exoticas de Cabo Verde

UtilizacGes N° de taxa* |Percentagem total**
Pastagem / Forragem 46 27,9
Ornamental 36 21,8
Alimentar 43 26,1
Medicinal 74 44.8
Florestagao / Conservagao de solos 10 6,1
Outras 19 11,5

* Apenas se obteve dados para 165 taxa.
** Algumas das espécies tém varios tipos de utilizagdes pelo que a percentagem total
supera os 100% FONTE Planta endémica de Cabo Verde.

Em relacdo a categoria “Outras” (que inclui 11,5% das taxa) ela engloba as espécies
utilizadas para a obten¢do de fibras, como o sisal e o algoddo (6), corantes (3),

tintureiras (2), enquanto usos como a perfumaria, rapé, cdustico, insecticida para
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animais, constru¢do, instrumentos musicais € jogos (e.g. semente para um jogo popular
— “Ouri”) estdo representados com Unico taxa. Quando analisadas do ponto de vista
de exclusividade de utilizacdo, as espécies com fins medicinais continuam a liderar
com 32, seguidas pelas forrageiras com 26, as alimentares com 25 e as ornamentais

com 22.

3.4.  Ecologia das espécies exoticas
Para cada espécie, foram identificados os seus habitats preferenciais de ocorréncia
(Tabela 8), o que permitiu identificar os locais mais afectados pelas espécies
exoticas. Para 32 espécies ndo foram encontrados, na bibliografia consultada, elementos

suficientes tendo sido incluidas na categoria “sem uso do solo especificado”.

A maioria das plantas exodticas (154, correspondendo a 38,8%) prefere habitats ou
meios alterados pelo homem: locais habitados, jardins, estradas, caminhos, terrenos
degradados ou perturbados e zonas ruderais. O segundo maior grupo inclui espécies
exodticas com preferéncia pelas zonas agricolas (sequeiros e regadios), sendo referidas

para 149 taxa (117 e 32, respectivamente).

Tabela 8 — Principais habitats de ocorréncia das 397 espécies exoticas.

Total

ocorréncias

70 |27 82 | 69 | 49 | 43 | 75 | 154 |20 117 | 32 | 32

Percentagem
. 17,616,8(20,7|17,4(12,3/10,8|18,9| 38,8 | 5 [29,5| 81 | 8,1
relativamente ao
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* Pela falta de dados alguns casos podem corresponder a culturas de regadio

Relativamente as zonas de vegetacdo natural ou seminatural, verifica-se que os
habitats onde ocorre um maior nimero de espécies exodticas sdo os locais humidos
e sombrios (20,7%), os locais incultos, pastagens e pousios (18,9%), locais arenosos

salino e dunas (17,6%) e leitos e margens das ribeiras (17,4%).

Menos representativos em termos de exoticas, sdo os locais secos e aridos (12,3%),
locais pedregosos e rochosos (10,8%), locais humidos salinos e sapais (6,8%) e

zonas florestadas (5,0%).

3.5. Discussao
Os dados obtidos evidenciam a existéncia de um elevado niimero de plantas exdticas

(397 correspondendo a cerca de 54% da flora total) nos ecossistemas de Cabo Verde.

Quando comparado com outras regides geograficas este valor ¢ considerado elevado.
Por exemplo, para Portugal continental a percentagem de espécies exoticas ¢ cerca de
18% (564 taxa) (Almeida et al. 2006). Mais elevados, sao geralmente os valores que se
verificam em sistemas insulares, como sucede nas Canarias onde a flora exotica
representa 33% da flora total (Sanz-Elorza et al., 2005); este valor ¢ contudo inferior ao

apresentado por Cabo Verde.

Muitos sdo os factores que contribuiram para a introducdo e propagacdo destas
espécies desde os factores antropicos, tais como a densidade populacional,
desenvolvimento socio-econdmico, praticas agricolas e pecuarias, ja apontados por
Duarte (1998) e Gomes et al. (1995, 1998). De entre os factores fisicos que afectam a
distribuicdo das exdticas no arquipélago pode-se referir a altitude e, com ela

relacionada, a precipitacao.

Hé semelhanga do que ocorre em outras partes do globo (Pysék et al, 2002) também
em Cabo Verde sdo os habitats ruderais e mais fortemente intervencionados pelo
homem que albergam uma maior diversidade de espécies exoticas. Esta situagdo ¢
frequente em sistemas insulares onde muitas das espécies consideradas como invasoras
ocorrem em locais perturbados ou em habitats considerados artificiais (Dickson et al.,

1987, Weber, 1997).
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Distribuidos por um total de 67 familias a maioria dos taxa pertence ao grupo das
Dicotiledoneas (59 familias) representando cerca de 78,1% da flora exotica, enquanto
as Monocotiledéneas (8 familias) constituem 21,9% do total. E de salientar que 27
familias dos dois grupos (22 nas Dicotiledoneas e 5 nas Monocotiledoneas) sdo
constituidas exclusivamente por espécies exoticas. Os Pteridéfitos como ja referido,

ndo apresentam nenhuma espécie exodtica.

De uma forma geral as espécies exoticas sdo provenientes das Regides Tropicais e
Subtropicais, provavelmente devido as similaridades climdticas entre estas regides e
o arquipélago. As afinidades climaticas constituem um dos factores essenciais a
introducao e naturalizagdo das espécies exoticas, como refere por exemplo Sanz-Elorza

et al. (2006) em trabalho realizado na costa ocidental Mediterranica.

O tipo bioloégico predominante na flora exética de Cabo Verde ¢ o terdfito,
provavelmente devido as caracteristicas climdticas, particularmente a escassez de
precipitagdo. Verificou-se a ocorréncia de um numero elevado de casos duplos de tipo
biologico, facto explicado pela capacidade de adaptacdo das espécies a diferentes
condicdes ecologicas. A maior parte das plantas introduzidas tem valor medicinal e
muitas delas tém grande importancia para a pecudria (pastagem), alimentacdo e como
ornamentais. O facto da distribui¢cdo das plantas exoticas estar relacionada com zonas
de altitude, torna imprescindivel a tomada de medidas urgentes para o seu controlo e
mitigagdo, tendo em conta que a maior parte dos endemismos (80%) ocorre em zonas
humidas e sub-hiimidas ou seja, nas zonas de maior altitude (Romeiras, 2005). Torna-
se pois necessario, como nas ilhas Canadrias, a criagdo de politicas de gestdo e controlo
das espécies exoticas nestas areas com grandes potencialidades de invasao (Dickson et

al., 1987).
4, MODELACAO DE ESPECIES EXOTICAS NA ILHA DE SANTIAGO
4.1. Areade Estudo

A ILHA DE SANTIAGO.
Santiago faz parte do grupo das ilhas de Sotavento. Possui uma superficie de 991 km?
(Figura 7). Com uma populacido estimada em 236 352 habitantes (54% da populacao

do Pais), distribuidas por nove concelhos.

39



ILHA DE SANTIAGO @

Autor: Eder Fernandes (2016)

0 25 S0 75 100 km
_— Fonte Dados: Limites administrativos de Cabo Verde (INGT - 2016)

Figura 4 — Localizagao da Ilha de Santiago

Da sua morfologia evidenciam-se as achadas (superficies planas), as encostas ou
vertentes, os vales das ribeiras, os montes-colinas e os maci¢cos montanhosos (Diniz
& Matos, 1986). Entre estes ultimos destacam-se a Serra do Pico da Antonia (1392
m) orientada no sentido SE-NW, constituida, do lado oriental, por majestosa escarpa
e, do lado ocidental, por extensa superficie de encosta que se prolonga até ao litoral, e
a Serra da Malagueta (1063 m) orientada no sentido E-W e desenvolvendo-se de forma

compacta para norte.

Estes maci¢cos montanhosos dividem a ilha em duas fachadas: E-NE (oriental) e W- SW
(ocidental). A fachada E-NE ¢ directamente beneficiada pelas massas de ar humidas de
NE podendo encontrar-se achadas de fei¢do plandltica, a baixa e média altitude,
frequentemente atravessadas por vales de ribeiras principais. Estas ribeiras e
respectivos vales de elevado valor agricola favorecem a fixacdo da populagdo. Na
fachada ocidental (W-SW) verifica-se quase uma continuidade entre a regido costeira e
a regido do topo da Serra do Pico da Anténia. Nesta regido, o desgaste erosivo €
pequeno sendo frequente encontrarem-se cones vulcanicos que testemunham a ultima

actividade vulcanica (Diniz & Matos 1986).
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Unidades Geomorfoldgicas da llha Santiago

Unidades
Geomorfolégicas

I /<hadas Meridionals
I Fienco Ocidental
I Fionco Oriental

| M acigo de Sera Malagueta
Il Vecice de Pico de Anténia
I Fanatto de Santa Catarina 1:250.000

|anrafa\

Figura 5 — Grandes Unidades Geomorfologicas da ilha de Santiago (Adaptado de
Garcia da Horta, s/d)

Esta ilha apresenta uma temperatura média anual de 24,7 °C na Praia, a 22 m de
altitude, e de 19,8 °C na Serra da Malagueta, a uma altitude de 850 m. As rochas que
se encontram em Santiago sdo de natureza essencialmente vulcanica, embora também

ocorram sedimentos terrestres € marinhos (Diniz & Matos, 1986).

A pressao que as actividades agricolas exercem sobre a vegetagdo natural ¢ mais
evidenciada nas zonas de altitude beneficiadas pelas chuvas e humidade, como as
serras da Malagueta e do Pico da Anténia. Nao obstante a pressdo da agricultura e da
pecuaria, essas zonas ainda detém manchas (ainda que pequenas) de vegetacdo
natural que, pelo seu enorme valor, merecem e devem ser contempladas com acgdes de
conservagdo (Leyens, 2005). Por Decreto-Lei n°3/2003, foram definidas em
Santiago as seguintes Areas Protegidas: Rui Vaz e Serra do Pico da Antonia, Serra
da Malagueta, Banana- Ribeira Montanha, Ribeira da Boa Entrada, Monte Graciosa e
Lugar Velho. A selec¢ao da ilha de Santiago como area de estudo baseou-se nos

seguintes critérios:

e Diversidade floristica

E uma das ilhas onde ocorre maior numero de espécies de plantas, cerca de 477, das

quais 38 sdo endémicas (Duarte et al., 2007). Relativamente a fauna pode-se apontar
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o caso da garga-vermelha-de-santiago (Ardea bournei), ave endémica de Cabo Verde
(seriamente ameagada de extingdo), com populacdo estimada em 20 casais, tem
actualmente coldnias localizada em apenas trés exemplares de arvores pertencentes
a duas espécies (poildao - Ceiba pentandra e mogno - Kaya senegalensis), localizadas
nesta ilha (Hazevoet, 1993).

e Elevado niimero de plantas exéticas

Sendo Santiago uma das ilhas com maior aptidao agricola, a introdugdo de plantas de
interesse agricola das mais diversas origens geograficas e, com elas, de todo um
conjunto de espécies adventicias teve uma importancia indiscutivel na defini¢do

das actuais flora e vegetagdo de Santiago (Duarte & Moreira, 2002).

O elevado numero de espécies introduzidas potencialmente invasoras em Santiago
deve merecer alguma preocupacdo por parte de entidades ligadas a gestdo da
biodiversidade das ilhas de Cabo Verde. Nalgumas éareas de grande importincia
socio- econdmica, ecologica e cientifica, nomeadamente na Serra da Malagueta e na
Serra do Pico da Antonia a flora introduzida, para além de deter uma maior diversidade
especifica (maior numero de espécies), ocupa uma maior area de cobertura por

espécie (Gomes et al., 1998).

e Legue importante de habitats

Devido a sua grande superficie e acentuada orografia, Santiago detém uma grande
diversidade de habitats para diversos grupos de seres vivos, tornando-se do ponto de

vista ecologico muito importante para a conservagao da biodiversidade.

A vegetacdo natural, sobretudo a endémica das zonas escarpadas de altitude
beneficiadas pelos elementos climaticos (precipitacio e humidade), e a
geomorfologia sdo, geralmente, apontadas como os aspectos mais atraentes do

quadro paisagistico da ilha (Gomes, 1998).

e Impactes da actividade humana

As praticas agricolas e actividades afins, particularmente incisivas na ilha de Santiago,
sdo mais intensas nas zonas de maiores altitudes onde os solos apresentam maiores
potencialidades agricolas, devido a sua espessura e constituicdo e, sobretudo, aos

factores climaticos. Estas zonas sdo também aquelas onde se verifica a maior
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diversidade de espécies nativas (sobretudo endemismos). A pratica de agricultura
nessas zonas, nomeadamente com a cultura extensiva de milho, na maioria das vezes
em terrenos de declive acentuado (MAAP, 2004), tem conduzido a degradagdo da
biodiversidade vegetal. Esta tem, também, resultado da colheita de espécies
herbaceas e arbustivas, destinadas a alimentacdo do gado caprino, bovino e asinino.
Muitas espécies vegetais endémicas, nomeadamente, coroa-de-rei (Sonchus daltonii),
losna (Artemisia gorgonum), marmolano (Sideroxylon marginata), aipo-de-rocha
(Lavandula rotundifolia) e lingua-de- vaca (Echium spp.) raramente atingem o pleno
desenvolvimento, devido a pressdo que constantemente se exerce sobre elas (Gomes et

al., 1995).
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Figura 6 — Representagdo das zonas com interesse para a Conservagdo na ilha de
Santiago (Decreto-Lei n°3/2003)

Os trabalhos de campo correspondentes a amostragem foram realizados pela
Investigadora Maria Cristina Duarte do IICT. Decorreram em Outubro e Novembro
de 1992, Julho 1993, Outubro e Novembro de 1994 e Outubro de 1995 ¢
destinaram-se a tese de doutoramento da referida investigadora (Duarte, 1998). A
realizacdo dos 310 levantamentos floristicos foi feita com base em dois transectos
com a largura de 5 km, sensivelmente perpendiculares (NW-SE e NE-SW)
considerando a superficie da ilha. Esta abordagem procurou abranger o gradiente em
altitude (tanto no sentido longitudinal como no transversal da ilha), e evidenciar os

efeitos dos principais elementos climaticos.
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Localiza¢dio em Santiago dos 310 levantamentos
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Figura 7 — Representagdo dos 310 levantamentos floristicos realizados na ilha de
Santiago (Fonte (Duarte, 1998).)

As coordenadas da localizacdo de cada um dos levantamentos (N=310) foram retiradas
da Carta Militar de Cabo Verde, a escala de 1/25000 elaborada pelo Servigo
Cartografico do Exército (1969-1974). Os levantamentos constaram da inventariagdo
floristica das taxas presentes e da atribuicdo dos respectivos graus de cobertura
segundo a metodologia introduzida por Braun-Blanquet (1928, 1979) e revista por

Géhu & Rivas- Martinez (1981) (ver Duarte, 1998).

4.1.1. Espécies selecionadas no estudo
Para este estudo as quatro espécies exoticas seleccionadas foram Bidens bipinnata,

Euphorbia heterophylla, Furcraea foetida e Lantana camara (Tabela 9).
A selecgdo destas plantas invasoras baseou-se em trés factores:

e Serem potencialmente invasoras e infestantes com impactos negativos na flora

nativa e na agricultura;

e Variarem na ecologia: umas mais restritas em termos de habitat e outras

capazes de colonizar uma maior diversidade de habitats.
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e Variarem no ciclo de vida (espécies anuais e perenes) permitindo avaliar a

importancia deste caracter na distribuicao das espécies.

Tabela 9 — Espécies exoticas da Ilha de Santiago utilizadas na modelagdo (Fonte:

MAHOT)
Espécie Familia | Nome vulgar Ecologia
Bidens bipinnata Seta, Seta- Qcorre om terrenos de pastagens ¢
L Asteraceae Preta incultos, culturas de sequeiro,

regadios

Frequente nas bermas de caminhos,
Travador | em culturas de sequeiro, regadios,
zonas de pastagem

Euphorbia Euphorbiacea
heterophylla L. e

Comum em zonas humidas

Furcraea foeti : .
urcraea foetida Agavaceae Carrapato | rochosas e de altitude, também em

L.) Haw. . .
(L) sequeiros e terrenos baldios
Lantana camara. Encomra—se em culturas de
L Verbenaceae Lantuna | sequeiro, regadios, pastagens,

terrenos incultos

4.2.  Analise de dados
4.2.1. Variaveis ambientais
As variaveis ambientais utilizadas neste estudo foram selecionadas por serem

consideradas potencialmente importantes na determinacgdo da distribui¢do das espécies.

As variaveis ambientais consideradas dividem-se em: variaveis obtidas no campo
durante a amostragem referida no Capitulo 4.2 (Tabela 10) e outras varidveis cuja
informagdo ¢ resultante dos mapas disponibilizados pelos investigadores F.Correia e

J.Spencer (Tabela 11).

As variaveis com informagao obtida a partir dos mapas digitalizados existentes para a
ITha de Santiago foram a distancia a costa, a centros urbanos, a estradas, a pontos de
dgua, a ribeiras e a localidades, grandes bacias, NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) de Julho, Agosto, Setembro, Novembro e Dezembro, pluviometria

e altitude (DEM - Modelo Digital de Elevacao do Terreno).
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Tabela 10 — Factores ecoldgicos considerados e respectivas classes. (Fonte: Propria)

Fatores
Altitude
Sem exposi¢ao definida
N
NE
E
Exposicao SE
S
SW
Topografia \Y
NW
Terreno plano (até 3%)
Declive suave (3 a 5%)
Declive médio (> 5<25°)
Declive Declive acentuado (> 25<45°)
Escarpado (> 45<70°)
Escarpa abrupta (> 70°)
Cume
Depressao (zona de escorréncia)
100 - 200 mm
200 - 300 mm
Pluviometria Normal pluviométrica 43188 : igg EE
(1951 - 1980)
500 - 600 mm
600 - 700 mm
700 - 800 mm
800 - 900 mm
Afloramentos rochosos
Litossolos
Regossolo psamitico (areia de praia)
Regossolo de calhaus rolados
Aluvides modernas
) Aluvides modernas pedregosas
Tipo de solo Coluviossolos
Solos litolicos
Solos castanhos normais
Solos castanhos avermelhados
Solos pardos subaridos normais
Solos pardos subaridos avermelhados
Solos paraferraliticos
Sem uso aparente (pastagem ou inculto)
Silvo-pastoricia
Uso solo

Agro-silvicola

Culturas de sequeiro

Culturas de regadio
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Tabela 11- Breve descri¢do das variaveis cartograficas consideradas neste trabalho

! Altitude (m)
B - 100)

I (1001 - 250)
I (2501 - do0)
I (4001 - 550)
I (550.1 - 800)
B (s00,1 - 1 391,4)

Altimetria da Ilha de Santiago

Informacéo de base: Modelo digital
de elevacao do terreno.

Formato de dados: Raster.
Procedimento: Tin to Raster. (tingrid).
Origem: (UCCP).

Descricao: Altitude em metros.
Tamanhos de células: 10m.

Sistema de coordenadas:
Conica Secante de Lambert.

Declive (%)
Terreno Plano - (0 a 3)
Declive Suave - (3,1a 5)
_| Declive Médio - (5,1 a 25)
I Declive Acentuado - (25,1 a 45)
Il Terreno Escarpado - (45,1 & 70)
I Escerpa Abruta (Maior de 70)

Geomorfologia da llha de
Santiago

Produzido por: Eder Femandes (2016)

Informacéo de base: Modelo digital
de elevagdo do terreno.

Formato de dados: Raster.
Procedimento: Slop.

Origem: (UCCP).

Descricdo: Declive da ilha (%).
Tamanhos de células: 10m.

Sistema de coordenadas:
Conica Secante de Lambert.

Exposicdo das vertentes da llha
de Santiago
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0 275 55

11 Km

Produzido por- Eder Femandes (2016)

Informacao de base: Modelo digital
de elevagdo do terreno.

Formato de dados: Raster.
Procedimento: Aspect.
Origem: (UCCP).

Descricdo: Orientacdo das vertentes
em relagdo aos ventos predominantes.

Tamanhos de células: 10m.

Sistema de coordenadas:
Conica Secante de Lambert.

0 275 55 11 Km
O ——

AS GRANDES BACIAS HIDROGRAFICAS DA ILHA DE SANTIAGO

Produzido Por.Eder Femandes

Bacias Hidrogréficas da Ilha de
Santiago

Informacéo de base: Grandes Bacias
hidrograficas de Cabo Verde.

Formato de dados: Shapefile.

Procedimento: Symbology
Origem: ANAS.

Descrigdo: Grandes bacias
hidrograficas da ilha de Santiago.

Sistema de coordenadas:
Conica Secante de Lambert.

- Principais Ribeiras

Distancia as
Ribelras (m)

@01-500)
I o 2000

12081 1000}

Mais 5s 1000

P o, En Famrces (20085

Distancia as principais Ribeiras
da llha dInformacé&o de base:
Planimetria (Ribeiras) da ilha de
Santiago.

Formato de dados: Shapefile.

Origem: INGT.

Descrigéo: Distancia em metro em

relacdo as principais Ribeiras da Ilha
de Santiago (Km).

Sistema de coordenadas:
Conica Secante de Lamberte

Procedimento: Multiple Ring Buffer.
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Distancia as principais Estradas

da llha de Santiago

N
Principais
""C)" Estradas

Distincia as
Estradas (m)
— - Informac&o de base: Planimetria

01 -1000) (Estradas) da ilha de Santiago.

(1001 - 500,0)
B (500,1- 1000,0)
] mais de 1000

Formato de dados: Shapefile.
Procedimento: Multiple Ring Buffer.
Origem: INGT.

Descricéo: Distancia em metro em
relagdo as principais estradas.

Sistema de coordenadas:
Conica Secante de Lambert.

N NN Preduzido por Eder Femandes (2016)

Distancia aos Centros Urbanos
{"} T G e s | da ilha de Santiago
= . Distancia aos Centros
A
I (500.1 - 1000) N
- e Informagé&o de base: Shapefile dos

(2080, - 2500) centros urbanos da ilha.

I 2500.1 - 3000)
I (3000.1 - 3500}
I (3500.1 - 4000)

o e 30m Formato de dados: Shapefile.

Procedimento: Multiple Ring Buffer.
Origem: INGT.

Descricéo: Distancia em metros em
relacdo aos centros Urbanos.

Sistema de coordenadas:
Conica Secante de Lambert.

W — Produzido por Eder Femandes (2016)

Informac&o de base: Shapefile
g — dos pontos centrais das
s [Eme Localidades da ilha.

I 0500
=(5nn1»mm)

st01-2000, Formato de dados: Shapefile.
I o0 . . .
I 01 - o0 Procedimento: Multiple Ring

I 1eis ce <000 m
== Buffer.

Origem: INGT.

Descrigéo: Distancia em metros
em relacdo aos centros Urbanos.

Sistema de coordenadas:
o v e i Conica Secante de Lambert.




Distancia aos pontos de Agua
[ | (pogos) da ilha de Santiago

i .é_ " Pontos de Agua (pogos)
georeferenciados (m)
. I - oo

I 1001 - 200) ~ . .
e Informagé&o de base: Planimetria

0.1 1000 (Pogos) da ilha de Santiago.
I (1001 - 2000)
B (2000.1 - 5000)
!- £000,1 - 10000)

Formato de dados: Shapefile.

Procedimento: Multiple Ring.
Buffer.

Origem: INGT.

Descricéo: Distancia em metros em
relacdo aos centros Urbanos.

- — Pt Eder Fomands 20181 Sistema de coordenadas:
Conica Secante de Lambert.

NDVI _Agosto de 2006

Informagéo de base: vd.variavel
anterior.

Origem: GLF.

Processamento: Idrisi IMPORT e
RESAMPLE.

Descricdo: indicador do
desenvolvimento vegetal durante a
época de seca.

Sistema de coordenadas:
Conica Secante de Lambert.

Informacao de base: vd.variavel
anterior.

Origem: GLF.

Processamento: Idrisi IMPORT e
RESAMPLE.

Descrigéo: indicador do
desenvolvimento vegetal durante a
época de seca.

Sistema de coordenadas:
Conica Secante de Lambert




4.3. Regressao Logistica
Pretendeu-se modelar a presenga/auséncia de cada uma das espécies seleccionadas na
ilha. Nestes casos, em que a varidvel dependente ¢ nominal dicotémica, a regressdo
logistica ¢ a técnica de regressdo apropriada para modelar a ocorréncia em termos
probabilisticos € o modelo logistico permite avaliar também a significancia de cada

uma das variaveis independentes no modelo (Maroco, 2007).

O objetivo deste método ¢ construir um modelo apropriado para cada uma das
espécies selecionadas, tendo em conta as varidveis mais importantes na distribui¢ao
e ocorréncia das mesmas. O procedimento estatistico proposto por Hosmer &

Lemeshow (2000) foi seguido neste trabalho.

O programa utilizado foi o SPSS versdo 15.0, licenciada pela Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa.

4.3.1. Andlise preparatoria:
Por forma a seleccionar os levantamentos a considerar na modelacao, foi tracado um
poligono (estimador kernel a 90%) que incluisse todos os levantamentos onde foi
detectada a presenca de cada espécie. Os levantamentos incluidos nesse mesmo
poligono onde a espécie nao foi observada foram integrados na modelacdo como
auséncias. Pretendeu-se, com este procedimento, excluir do modelo areas ainda nao
colonizadas onde a espécie tem condicdes ambientais para subsistir e deste modo

reduzir possiveis enviesamentos.

Assim, e em resultado do procedimento anterior, considerou-se na analise
estatistica os seguintes dados: L. camara 198 levantamentos (99 presengas e 99
auséncias), B. bipinnata 236 (99 auséncias ¢ 137 presencas), E. heterophylla 232
(119 auséncias e 113 presengas) e F. foetida com 78 levantamentos (46 auséncias e 32
presencas). A fim de se evitar os principais problemas numéricos, analisaram-se tabelas
de duas entradas para as varidveis categoricas, tais como geomorfologia, grandes
bacias, ocupacdo de solos, exposi¢do e tipos de solos, possibilitando a identificagdo e
correc¢do de variaveis com classes de frequéncia nula. Por forma a evitar a correlagdo
entre varidveis independentes, procedeu-se a construcdo da Matriz de Correlagdao ou

Matriz de Spearman. Muitos autores consideram severos valores de correlagdo que
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oscilem entre 0,8 e 0,9; outros apontam 0,7 como o valor recomendado para uma
analise apropriada (Tabachnick & Fidell, 1996). Todas as variaveis independentes
com valor de correlagdo superior ou igual a 0,7 foram excluidas da anélise. Nos casos
de correlacdo entre classes de uma mesma variavel, resumiu-se a informagdo de

algumas classes que foram depois utilizadas no modelo.

Para o caso da espécie F. foetida que, por apresentar apenas 78 levantamentos nao
podia suportar todas as variaveis independentes presentes na base de dados, foram
selecionadas as varidveis mais importantes para a distribuicdo da espécie do ponto

de vista ecoldgico e com base nos resultados da analise uni variada.

Numa primeira fase de selecdo das varidveis independentes utilizou-se a analise uni
variada, sendo aplicada a cada uma das varidveis independentes de forma isolada.
Considerou-se um nivel de significincia de p=0,3, evitando assim a exclusdo de
variaveis independentes potencialmente importantes. Antes de serem excluidas, foi
considerada a potencial importancia ecoldgica das varidveis sem significado estatistico.
Para avaliar a significancia da interacdo das variaveis independentes sobre a variavel
dependente desenvolveu-se um modelo de regressdo logistica onde se forgou a

entrada de todas as variaveis.

No método LR Forward, definiu-se como 0,15 a probabilidade de significancia para
a entrada de uma variavel independente no modelo (p to enter) e 0,30 a
probabilidade de significAncia para a remocdo de uma varidvel independente no
modelo (p to remove). Os valores usados, menos restritivos que os usados em alguns
trabalhos, evitam a potencial exclusdo de variaveis com significado ecologico. Para o
refinamento do modelo analisou-se a linearidade das varidveis continuas
selecionadas nos modelos, transformando-as em varidveis categoricas de 4 niveis
com aplicagdo de quartis. Todas as varidveis analisadas com este procedimento
demonstraram linearidade com o logit. De seguida fez-se a analise dos residuos
estandardizados para cada um dos modelos. A andlise de residuos permite identificar
outliers e casos influentes na estima¢do do modelo. Assim, 95% dos valores devem
ser inferiores a 1,.96, e qualquer observacao superior a 1,96=2 pode ser classificada
como um outlier. Nenhum dos modelos produziu residuos que indicassem um nimero
significativo de outliers. Por esta razdo, todos os levantamentos em analise foram

considerados na modelagao.
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Finalmente, também para validar o modelo, recorreu-se a area sob a curva ROC
(Receiver Operating Characteristic, Beck & Shutz, 1986). Esta curva relaciona a
sensibilidade e a especificidade do modelo e a area sob a curva representa uma
medida precisa da sua capacidade de discriminagdo. A drea sob a curva varia entre 0
e 1, areas com valores entre 0,5 e 0,7, indicam fraca capacidade de descriminagio,
valores entre 0,7 ¢ 0,9 indicam uma razoavel capacidade de discriminagdo para muitos
usos e, para valores mais elevados indicam uma discriminacdo excelente ou seja
quanto mais proximo a area for de 1, maior ¢ a capacidade do modelo de discriminagdo
(Pearce et al., 2000). Optou-se por se considerar dois modelos de regressdo logistica

para cada espécie, a que denominamos de modelo preditivo e o explicativo.

O modelo preditivo inclui todas as variaveis independentes para as quais temos
informagdo cartografica para toda a ilha; deste modo sdo excluidas todas as
variaveis recolhidas pontualmente durante a amostragem de campo. Com este
modelo podemos predizer a probabilidade de ocorréncia de cada espécie em areas

ndo amostradas de Santiago.

Com o modelo explicativo pretendemos compreender quais sdo os factores
ecoldgicos que condicionam a presenca de cada espécie. Na definicio deste
modelo foram por isso excluidas as variaveis associadas ao NDVI. Este indice, apesar
de ser um excelente indicador para espécies vegetais, ¢ de dificil interpretacdo, ja
que o desenvolvimento vegetativo que mede ¢ ja o resultado de diversos factores

ambientais (p. ex. tipo de solo, pluviosidade, etc.).

4.3.2. Mapas de probabilidade
Com base nos modelos preditivos gerados, foram construidos mapas de probabilidade

de ocorréncia para cada uma das espécies.

Os mapas foram construidos no Idrisi Kilimanjaro aplicando os coeficientes e
operagdes matematicas do modelo criado as imagens de cada variavel independente
selecionada, de modo a obter um mapa final da probabilidade de ocorréncia das
espécies em toda a ilha. O software Idrisi Kilimanjaro foi usado sob licenga do

Professor Jorge M. Palmeirim da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.
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4.4, Resultados

Modelos de regressao logistica
Apresenta-se dois modelos de regressdo logistica para cada espécie. No modelo
explicativo consideraram-se todas as varidveis que poderdo ajudar a compreender a
ecologia da espécie na ilha, enquanto que com o modelo preditivo se pretende

cartografar a probabilidade de ocorréncia da espécie em toda a ilha.

4.4.1. Euphorbia heterophylla
44.1.1. Anélise Univariada
A andlise uni variada revelou que as variaveis, declive e exposi¢ao ndo contribuem

significativamente para o modelo e por isso foram excluidas da andlise seguinte.

As variaveis que parecem influenciar a distribui¢ao da espécie e com valores bastante
significativos (p <0,01) sdo distdncia a costa, NDVI de Novembro, NDVI de
Dezembro, ocupagdo do solo e pluviometria. Outras varidveis como a
geomorfologia, localidades, NDVI de Agosto e Setembro e altitude (DEM)

apresentaram também valores significativos

4.4.1.2. Modelos de regressao logistica
» Modelo explicativo:

O modelo apresenta uma capacidade discriminante muito boa, com X2=74,98 (p<

0,001) e uma percentagem de classificacdo correcta de 75% (81% das presengas e

69% das auséncias). O valor de area sob a curva ROC ¢ de 0.82+0.03 (p<0.001).

Neste modelo trés varidveis revelaram influenciar significativamente a ocorréncia

desta espécie: a distancia a costa, a ocupacao do solo e a geomorfologia (Tabela 12).

Tabela 12 — Coeficientes estimados no modelo explicativo para Euphorbia
heterophylla, amostragem: 232 levantamentos (119 auséncias e 113 presengas).

Variaveis B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Distancia a costa 0,01 0,00 31,54 1 <0.001 1,01
Ocupacado do solo 14,98 4 0,005
Pastagens e incultos| -1,92 0,73 6,93 1 0,008 0,15
Silvo-pastoricia -1,67 0,85 3,88 1 0,049 0,19
Agrosilvicola -1,70 1,61 1,11 1 0,291 0,18
Clﬂtu?as de -0,43 0,78 0,30 1 0,582 0,65
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Geomorfologia 12,59 7 0,083

Terrenos planos -2,10 0,72 8,61 1 0,003 0,12
Declive médio -0,13 0,67 0,04 1 0,840 0,87
Declive acentuado -0,71 0,57 1,53 1 0,216 0,49
Terrenos -0,77 0,56 1,91 1 0,167 0,46
Escarpas -0,99 0,77 1,67 1 0,197 0,37
Cume 0,82 1,06 0,60 1 0,440 2,26
Zonas de depressao | -0,81 1,00 0,65 1 0,419 0,44
Constante -0,14 0,53 0,06 1 0,799 0,87

A variavel distancia a costa revela ser a que mais influencia a ocorréncia da espécie ou
seja a sua presenga ¢ mais provavel em areas mais afastadas da costa.

Para a variavel Ocupagdo do solo a espécie tem menor probabilidade de ocorrer em
locais com solos de pastagens e incultos, silvo-pastoricia, agro-silvicola em
detrimento das zonas agricolas de regadio. Esta espécie parece também preferir habitats

de cume em detrimento das restantes classes da variavel geomorfologia.

* Modelo preditivo:

A capacidade discriminante demonstrada pelo modelo ¢ boa, apresenta X*=56,81
(p<0,001), classificando corretamente 73% dos levantamentos (72% das presengas
e 73% das auséncias). O valor da area sob a curva ROC (0,79+0,03 p<0,001) indica

um bom ajuste do modelo relativamente aos dados.

No modelo preditivo, mais uma vez zonas com maior distdncia a costa revelam-se

importantes para a ocorréncia da espécie (Tabela 13).

Tabela 13 — Coeficientes estimados no modelo preditivo para Euphorbia heterophylla,
amostragem: 232 levantamentos (119 auséncias e 113 presengas).

Variaveis B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Distancia a costa 0,01 0,00 32,4 1 <0,001 1,01
Geomorfologia 20,3 7 0,005

Terrenos planos -2,24 0,64 12,4 1 0,0004 0,11
Declive médio -0,05 0,57 0,01 1 0,923 0,95
Declive acentuado -0,78 0,48 2,61 1 0,106 0,46
Terrenos escarpados -1,40 0,51 7,56 1 0,006 0,25
Escarpas -1,80 0,72 6,20 1 0,013 0,17
Cume -0,10 0,95 0,01 1 0,914 0,90
Zonas de depressao -1,00 0,82 1,48 1 0,224 0,37
Constante -0,89 0,41 4,62 1 0,032 0,41
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Contudo, na varidvel geomorfologia, o leito das ribeiras (classe referéncia), bem
como as areas de cumeada e declives médios parecem ser mais favoraveis a ocorréncia
da espécie na ilha

A Figura 8 representa o mapa de probabilidade de ocorréncia desenvolvido para
Euphorbia heterophylla a partir do modelo preditivo. Este revela um bom ajuste
as observagdes de campo, revelando uma maior probabilidade da espécie ocorrer nas
regides mais centrais da ilha.

A escala de probabilidade de ocorréncia varia de mais baixa (0,0) para mais
elevada (0,89). Os pontos brancos representam as presen¢as € pontos negros as

auséncias observadas nos levantamentos

Probabilidade de ocorréncia de Euphorbia heterophylla

0 275 55 11 Km
N N

Figura 8 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de E. heterophylla.

4.4.2. Furcraea foetida

4.4.2.1. Andlise univariada

Na andlise uni variada foram selecionadas as variaveis, declive, NDVIs de Agosto,

Novembro e Dezembro, Altitude (DEM), exposi¢ao.

4.4.2.2. Modelo de regressao logistica

Para F. foetida todos os procedimentos com o método stepwise conduziram a um

tnico modelo logistico (Tabela 14), com X>=1491 (p=0,005) em que a
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percentagem global de classificagdo correcta obtida com o modelo foi de 72% (84%
das auséncias e 53% das presencas). O valor da area sob a curva ROC (0,76+0.06

p<0,001) indica um bom ajuste do modelo.

Tabela 14 — Coeficientes estimados no modelo logistico para Furcraea foetida,
amostragem: 78 levantamentos (46 auséncias e 32 presencas)

Variaveis B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Declive 0,01 0,01 1,70 1 0,193 1,01
Ribeiras 0,02 0,02 2,44 1 0,118 1,02
Exposicdo NE 0,49 0,20 6,08 1 0,014 1,64
Altitude (DEM) 0,00 0,00 1,06 1 0,303 1,00
Constante -4,03 1,33 9,17 1 0,002 0,02

Nas zonas com maior incidéncia da exposicdo NE ¢ onde ha maior probabilidade de
ocorréncia da espécie. A espécie ocorre também preferencialmente em areas proximas

as ribeiras, zonas de declive acentuado e zonas de altitude.

Na Figura 9 estd representado o mapa de probabilidade de ocorréncia desenvolvido
através do modelo logistico. Observa-se que a espécie prefere locais de altitude A
escala de probabilidade de ocorréncia varia de mais baixa (0,0) para mais
elevada (0,97). Os pontos brancos representam as presengas € pontos negros as

auséncias observadas nos levantamentos.

Probabilidade de ocorréncia de Furcraea foetida

Figura 9 - Mapa de probabilidade de ocorréncia de F. foetida.
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4.4.3. Lantana camara

4.4.3.1. Analise uni variada
A andlise uni variada revelou que os centros urbanos, estradas, localidades, NDVI de
Setembro, pontos de agua e tipo de solo sdo varidveis que ndo contribuem

significativamente para a distribuicao da espécie.

4.4.3.2. Modelos de regressao logistica

e Modelo explicativo:

Este modelo apresenta uma aceitivel capacidade discriminante com X*=21,91
(p=0,001) e classificou corretamente aproximadamente 61% dos levantamentos

(cerca de 65% das auséncias e 59% das presencas).

A area sob a curva ROC (0,70+0.04 p<0.001) revela um ajuste razoavel do modelo
explicativo. Os locais de pastagens, terrenos baldios e terrenos de silvo-pastoricia
parecem ser usos do solo favordveis a esta espécie. Pelo contrario, zonas de
agrosilvicultura e cultura de sequeiro sdo areas menos favoraveis a L. camara. Para
a ocorréncia desta espécie contribui de forma significativa a proximidade das ribeiras e

a pluviometria relativamente elevada

Tabela 15 — Coeficientes estimados no modelo explicativo para L. camara,
amostragem: 198 levantamentos (99 presengas e 99 auséncias)

Variaveis B S.E. Wald | Df Sig. Exp(B)
Ocupacéo do solo 9,59 4 0,048
PPastagens e incultos 0,44 0,91 0,23 1 0,630 1,55
Silvo-pastoricia 0,06 1,00 0,00 1 0,953 1,06
IAgrosilvicola -1,35 1,59 0,73 1 0,393 0,26
culturas de regadio -0,63 0,95 0,45 1 0,505 0,53
Pluviometria 0,003 0,00 5,52 1 0,019 1,00
Ribeiras 0,02 0,01 2,87 1 0,090 1,02
Constante -1,54 0,93 2,71 1 0,100 0,22
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e Modelo preditivo:

A capacidade discriminante deste modelo ¢ boa com X*=41,38 (p>0,001). A
percentagem da classificacdo correcta ¢ de 69% (aproximadamente 65% das auséncias

e 74% das presengas).

Novamente, o valor da area sob a curva ROC (0,75+0,03 p<0,001) revela um bom

ajuste do modelo e a sua adequacdo para aplicagdes ecologicas.

Areas com maior coberto vegetal em Agosto e Novembro, inicio e final,
respectivamente, da época chuvosa parecem ser os locais preferenciais de L.
camara. Esta espécie parece preferir também areas de cumeada em detrimento de zonas

de terrenos planos, declive médio, declive acentuado, escarpas, terrenos escarpados
A exposicao NE também tem grande contribui¢do na ocorréncia da espécie

Tabela 16 — Coeficientes estimados no modelo preditivo para Lantana camara,
amostragem: 198 levantamentos (99 presencas € 99 auséncias)

Variaveis B S.E. Wald | df Sig. Exp(B)
Exposi¢cdo NE 0,22 0,12 3,34 1 0,067 1.24
Geomorfologia 17,15 7 0,016
Terrenos planos -1,25 0,65 3,69 1 0,055 0,29
Declive médio -1,67 0,63 7,05 1 0,008 0,19
Declive acentuado -0,70 0,53 1,74 1 0,188 0,49
Terrenos escarpados -0,14 0,54 0,07 1 0,792 0,87
Escarpa -0,52 0,74 0,50 1 0,480 0,59
Cume 1,53 1,18 1,66 1 0,197 4,60
zonas de depressao -2,39 0,98 5,96 1 0,015 0,09
NDVI Ago06 0,56 0,18 9,53 1 0,002 1,75
NDVI Nov06 0,31 0,14 5,00 1 0,025 1,37
Constante -4,65 1,14 16,76 1 0,000 0,01

A Figura 10 apresenta o Mapa de probabilidade de ocorréncia de Lantana camara de
acordo com o modelo preditivo. A escala de probabilidade de ocorréncia varia de mais
baixa (0,0) para mais elevada (0,94). Os pontos brancos representam as presengas e
pontos negros as auséncias observadas nos levantamentos. Observa-se que esta espécie

revela uma maior amplitude ecolédgica, surgindo numa area alargada da ilha.
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Probabilidade de ocorréncia de Lantana camara
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Figura 10 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de L. camara.

4.4.4. Bidens bipinnata

4.4.4.1.  Anédlise univariada
Da andlise uni variada resultou a exclusdo das seguintes varidveis independentes:
altitude, centros urbanos, distdncia a costa, grandes bacias, NDVI de Julho, Agosto
e Novembro e pluviometria por ndo serem significativas na explicacdo da ocorréncia

da espécie.

Modelos logisticos

e Modelo explicativo:
O modelo classificou correctamente cerca de 67% dos levantamentos (47% das

auséncias e 81% das presencas), apresentando X*=29,29 (p<0,001).

A area sob a curva ROC (0,70+0,03 p<0,01) permitiu a validagdo do modelo
situando-se entre os valores considerados adequados para o seu uso em aplicacdes

ecoldgicas.

Os locais onde ha maior probabilidade da espécie ser encontrada sdo os expostos a NE,

em solos ocupados por terrenos agro-silvicola, silvo-pastoricia, culturas de sequeiro,
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pastagem e incultos e também proximas das ribeiras (Tabela 17).

Tabela 17— Coeficientes estimados no modelo explicativo para Bidens bipinnata,
amostragem: 236 levantamentos (99 auséncias e 137 presencas)

B S.E. Wald df Sig Exp(B
DEM (altitude) | -0,001 0,00 3,32 1 0,068 1,00
Exposicdo NE 0,24 0,09 6,95 1 0,008 1,27
Pastagens 1,60 0,82 3.82 1 0,051 4,94
incultos
Silvo-pastoricia 2,06 0,88 5,41 1 0,020 4
Agrosilvicola 2.83 1,42 3.95 1 0,047 7.84
Culturas de 1,70 0,85 4,05 1 0,044 1,6
sequelro
Ribeiras 0,02 0,01 4,76 1 0,029 1,02
Constante 2,05 0,80 6,52 1 0,011 0,13

As zonas de altitude ndo sdo os locais preferidos de distribuicao desta espécie na Ilha

e Modelo preditivo:

O modelo classificou corretamente 65% dos levantamentos (50% das auséncias e 77%

das presencas), apresenta um valor aceitavel de X*= 27,00 (p<0,001).

A area sob a curva ROC (0,70+0,03 p<0,01) revela um modelo com poder

discriminativo adequado a sua aplicagdo em questdes ecoldgicas

A espécie ocorre preferencialmente em locais com grande desenvolvimento do
coberto vegetal durante a época das chuvas (NDVI_Set06) (Tabela 18).

Tabela 18 — Coeficientes estimados no modelo preditivo para B. bipinnata,
amostragem: 236 levantamentos (99 auséncias e 137 presencas)

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Exposicio NE | o1 | 0,09 |5,74 1 0,017 1,23
NDV1_Set06 0.23 0,09 6,29 1 0,012 1,26
NDVI_Dez06 | 922 | 0,09 |596 1 0,015 | o.80
Ribeiras 0,02 0,01 |4,43 1 0,035 1,02
Constante 1,14 0,56 |4,15 1 0,041 0,32
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Tém também grande influéncia na distribuicdo da espécie as variaveis exposi¢do NE

e distancia a ribeiras.

Areas com pouca vegetagio correspondentes ao més de Dezembro (NDVI) tém

menor probabilidade de ocorréncia da B. bipinnata.

O mapa de probabilidade de ocorréncia da Bidens bipinnata na Figura 11
desenvolvido por aplicagdo do modelo preditivo, revela uma ampla distribui¢do da

espécie na ilha

A escala de probabilidade de ocorréncia varia de mais baixa (0,0) para mais elevada
(0,98). Os pontos brancos representam as presengas € negros as auséncias observadas

nos levantamentos

Probabilidade de ocorréncia de Bidens bipinnata
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Figura 11 — Mapa de probabilidade de ocorréncia de B. bipinnata.

45. Discussao

45.1.1. Modelagdo probabilistica da distribui¢do das espécies

4.5.1.1.1. Modelos de regressao logistica

Os modelos logisticos desenvolvidos neste trabalho permitiram identificar as variaveis
ambientais potencialmente importantes para a distribui¢do e expansdo das espécies na

ilha.
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Este procedimento permitiu a elaboragdo de mapas de probabilidade de ocorréncia a
partir das varidveis selecionadas nos modelos e consideradas importantes do ponto de
vista biologico para as espécies no estudo. Os mapas de probabilidade sdo
consideradas ferramentas muito importantes na formulacdo de estratégias de controlo e

mitigacdo das espécies exoticas invasoras.

45.1.1.2. Espécies do estudo

45.1.1.2.1. Euphorbia heterophylla
Para esta espécie (Figura 12) a varidvel distdncia a costa influencia
consideravelmente a sua distribui¢do. Parece assim que esta espécie prefere zonas
mais afastadas da costa ou seja zonas com uma certa altitude (ver Figura 10) como
demonstram os dados recolhidos no campo em que a espécie foi colhida em locais
que chegam atingir os 1005 m de altitude. Alguns levantamentos foram identificados
em zonas proximas da costa, o que ndo ¢ de estranhar, atendendo a sua ecologia; pode
ser encontrada em habitats com uma certa vegetacdo mas também, em habitats
considerados aridos, como demonstram alguns levantamentos feitos em altitudes de
10 m. De uma forma geral, quanto maior for a distdncia a costa, maior ¢ a
probabilidade de ocorréncia da espécie na ilha. De referir que ¢ uma espécie infestante
das culturas de sequeiro e regadio, retirada de forma manual pelos agricultores na
época do cultivo dos cereais e outras culturas. Os dados disponiveis encontrados sobre a
espécie ndo permitiram uma analise mais detalhada do seu caricter invasor em outras

regides, porque s6 fazem referéncia ao seu estatuto de espécie invasora.

Figura 12 — Euphorbia heterophylla (foto de M.C. Duarte)
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451.1.22. Furcraea foetida
O maior nimero de presencas nos levantamentos desta espécie (Figura 13) foi
detectado em zonas humidas rochosas a altitudes entre os 300 e 1005 m. Em
geral, verifica-se que locais com estas caracteristicas estdo sob a influéncia dos ventos
nordeste que condicionam a pluviometria ¢ a formagdo de nevoeiros e atingindo
valores elevados de declive (90°). Assim parece logica a sua presenca estar também
associada a zonas de ribeiras, muitas das quais t€ém a sua origem nas zonas elevadas
da ilha. E de salientar que esta espécie se encontra amplamente distribuida pelas
zonas elevadas da ilha, reconhecendo-se o seu potencial invasor uma vez que se
distribui por extensas areas antes ocupadas por espécies muitas delas endémicas do
arquipélago. F. foetida foi introduzida em muitas regides com fins ornamentais e
econdmicos, estes ultimos devido a utilizagdo das folhas para o fabrico de fibras
(cordas). No Senegal ela ¢ também utilizada para fins medicinais (Berhaut, 1988).
Encontra-se também introduzida nas ilhas Canarias, onde é considerada invasora,

ocupando ambientes ruderais e periurbanos (Sanz-Elorza et al., 2005).

Figura 13 — Furcraea foetida (foto de M.C. Duarte)

45.1.1.2.3. Lantana camara
Esta espécie (Figura 14) mostra-se mais generalista quanto aos locais de ocorréncia.
Pastagens e terrenos incultos revelaram-se zonas preferenciais da espécie, o que de
facto se havia verificado nos levantamentos efectuados no campo. Areas ocupadas
por silvopastoricia a proximidade de ribeiras e pluviometria revelaram-se muito

importantes na sua ocorréncia. Provavelmente, devido ao facto de ser uma espécie
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que também prefere dreas com maior coberto vegetal como revelaram os NDVIs de

Agosto e Novembro (2006) e também locais com influéncia da exposicao NE.

Contudo, algumas classes da ocupacdo do solo e geomorfologia (Tabelas 16 e 17)
revelaram-se zonas com menos probabilidade de ocorréncia da espécie. Parece
evidente, se tivermos em conta que, nestes locais, por vezes o proprio Homem se
encarrega de a eliminar. Estudos feitos em outras regides (p. ex. Weber, 1997)
confirmam as caracteristicas generalistas desta espécie observadas em Santiago. Trata-
se de uma espécie invasora de varios habitats na Europa, podendo ser encontrada em
ambientes ruderais estradas, caminhos, etc. (Sanz-Elorza et al., 2005), locais

humidos e beira de barrancos (Sobrino et al., 2002).

Segundo, o GISP (The Global Invasive Species Programme) a Lantana camara
apresenta uma ampla distribuicdo geografica e uma vasta tolerancia ecoldgica, ocorre
em diversos habitats e em diversos tipos de solos. Pode ser encontrada em florestas
(principalmente quando perturbadas), estradas, vias ferrovidrias, canais (Thaman
1974; Winder & Harley, 1983; Thakur et al., 1992, Munir, 1996, in Day et al., 2003),
em zonas de altitude a partir do nivel do mar até 2000 m (Matthew, 1971 in Day et al.,
2003). Ainda segundo o GISP a L. camara ¢ hoje uma das principais plantas
infestantes em muitas regides tropicais, invadindo ecossistemas naturais e agricolas
(Thomas & Ellison, 1999). Em florestas nativas perturbadas pode tornar-se em
espécie dominante perturbando a sucessdo e diminuindo a biodiversidade (Fensham

et al., 1994, in Dia etal., 2003).

Figura 14 — Lantana camara (foto de M.C. Duarte)
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45.1.1.2.4. Bidens bipinnata
E uma espécie (Figura 15) infestante das culturas (Diniz et al., 2002) parecendo
evidente a sua preferéncia em termos ecoldgicos por areas de uso agrosilvicola,
silvopastoricia, culturas de sequeiro e pastagens ou incultos tendo em conta a
existéncia das ribeiras. H4 ainda o facto de ser uma espécie anual o que determina
a sua maior probabilidade de ocorréncia no més de Agosto (NDVI de Agosto)
durante a época das chuvas ndo se verificando o mesmo no més de Dezembro por

ser, considerada época seca.

Para esta espécie os dados disponiveis encontrados, ndo permitem uma analise mais

aprofundada acerca da sua caracteristica de infestante em outras regides no globo.

Figura 15 — Bidens bipinnata (foto de M.C. Duarte)

4.5.2. Asvariaveis ecoldgicas
Das varidveis resultantes do trabalho de campo, a exposi¢do NE revelou-se muito
importante nos modelos da L. camara, F. foetida, B. bipinnata. Esta variavel traduz
a importancia dos ventos responsaveis por parte da precipitacio ocorrida na ilha

(precipitagdo oculta).

Também as varidveis ocupagdo do solo, geomorfologia, pluviometria e declive sdo
importantes, tal como o indicam os modelos explicativos e preditivos das espécies

estudadas.

Quanto as varidveis obtidas por cartografia digital, a variavel distancia as ribeiras ¢ que
mais participou nos modelos desenvolvidos, seguindo-se os NDVIs de diferentes

meses (estacdo humida e seca), a altitude (DEM) e distancia a costa.
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De uma forma global, as caracteristicas geofisicas da ilha e os fatores climaticos, sdo

importantes na explicagdo da distribuicao das espécies.

4.5.3. Probabilidade de invaséo
E de salientar que os mapas de probabilidade de ocorréncia das espécies estudadas
foram construidos com base em modelos preditivos, devido a falta de informagdo

disponivel para a maior parte das variaveis utilizadas nos modelos explicativos.

A construcdo destes mapas justifica-se pelo estatuto de conservagdo dos habitats em que
algumas destas espécies ocorrem, pela escassez de estudos existentes sobre o impacto
das principais espécies exodticas invasoras ¢ pela auséncia de qualquer estudo com

este tipo de abordagem.

Os mapas de probabilidade construidos apresentaram zonas de elevada probabilidade
de ocorréncia das espécies exdticas estudadas em areas protegidas da ilha de Santiago.
Todas as espécies exoticas apresentaram elevada probabilidade de distribui¢ao na area

protegida da Serra do Pico da Antonia.

Para a Euphorbia heterophylla e Lantana camara as arcas de maior probabilidade de
ocorréncia estendem-se as areas protegidas do Pico da Antonia, Banana, Boa Entrada,
Serra da Malagueta e Lugar Velho, as duas tltimas com menor probabilidade para

L. camara.

Bidens bipinnata apresenta uma area de invasdo que engloba toda a ilha e, por isso,
atinge todas as areas protegidas, o que se justifica com o facto de ser uma espécie

com grande flexibilidade ecoldgica.

A Furcraea foetida por ser uma espécie caracteristica das zonas de altitude a sua
area probabilidade de ocorréncia inclui somente as areas protegidas da Serra do Pico

da Antonia, Serra da Malagueta e Monte Graciosa.

De uma forma geral, este cendrio de coincidéncia entre a localizacdo das areas de
maior probabilidade de ocorréncia das espécies exdticas com as areas protegidas da
ilha, demonstra a necessidade de medidas urgentes para a preservacao da vegetagao

endémica localizada nas areas protegidas referidas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

67



Constituem aspetos fundamentais na conservacao da biodiversidade de Cabo Verde o

conhecimento e caracterizacao da flora exdtica deste arquipélago.

Pela primeira vez foi efetuado um estudo (Capitulo III) que integra a distribui¢do por
familias, o ciclo de vida, a origem biogeografica, o tipo de utiliza¢do, a distribuig¢do
pelas ilhas e a ecologia das espécies 397 exdticas naturalizadas conhecidas neste

arquipélago.

Da andlise da distribuicdo por familias, o grupo das Dicotiledéneas estd melhor
representado (310 espécies exdticas), quando comparado com o grupo das

Monocotiledoneas (87 espécies).

A distribuigdo biogeografica das espécies exodticas naturalizadas em Cabo Verde
permitiram concluir que as trés grandes regides de proveniéncia das espécies sdo a
regido Afrotropical, Neotropical e Paleartica (Figura 6). As regides tropicais e
subtropicais, constituem os principais grupos climaticos em termos de origem

geografica dos taxa exoticos do arquipélago.

Relativamente ao tipo bioldgico das espécies exoticas analisadas neste trabalho, os
terofitos constituem a larga maioria das espécies com 45,6 % e os criptofitos

constituem o tipo bioldgico menos representativo com 6%.

A determinagdo da distribui¢ao das exoticas pelas ilhas do arquipélago conduziu a
conclusao de que a altitude, a superficie, a presenga humana e o desenvolvimento
socio- econdmico influenciam positivamente a expansdo das taxa exoticos. Verificou-

se ainda que Santiago ¢ a ilha com maior ocorréncia de espécies exoticas.

Apesar da escassez de informagdo obtida para o tipo de utilizagdo das espécies
exoOticas, ficou bem patente que o uso mais frequente ¢ o medicinal, seguido da

utilizacdo como forrageiras e em pastagens.

Utilizando-se os dados ecoldgicos disponiveis foi possivel identificar os locais
habitados, jardins, estradas, caminhos, terrenos degradados ou perturbados, zonas
ruderais ou seja de forma geral, meios ou habitats alterados pelo homem, como
sendo aqueles em que ocorrem mais espécies exoticas. No que concerne aos habitats

naturais, os locais himidos e sombrios lideram na preferéncia das mesmas.
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Reforce-se, no entanto, que os elementos analisados nesta primeira parte do trabalho
apenas sao provisorios, sendo necessarios estudos mais aprofundados. Estudos
anteriores (Lobin et al.,, 1987, Arrechavaleta et al., 2005) limitaram-se ao
levantamento das espécies exodticas existentes no arquipélago ndo apresentando

outras informagdes consideradas importantes.

A metodologia aplicada no Capitulo IV revelou ser um bom instrumento para
compreender e prever a distribuicdo das espécies estudadas. A interacdo entre as
diferentes varidveis provou ser fundamental para a compreensdo do comportamento

das diferentes espécies.

Os resultados indicam que as variaveis que estdo relacionadas com a ocorréncia da
precipitacdo sdo as mais importantes para a ocorréncia das espécies. E o caso por
exemplo, do NDVI, da exposicdo NE, da distincia as ribeiras e da altitude. Também

a geomorfologia e ocupacdo do solo se mostraram relevantes.

Pretendeu-se com a elaboracdo de mapas de probabilidade de ocorréncia a
formulacdo de estratégias para o controlo e mitigacdo das plantas exoticas,

contribuindo para a manutengdo e conservagao da biodiversidade.

A distancia a costa parece ter uma grande influéncia na sele¢do de habitats por parte
da Euphorbia heterophylla. Uma outra caracteristica considerada importante na sua
distribuicao ¢ zonas de cume. O mapa de probabilidade de ocorréncia define muito bem

a presenca da espécie em areas afastadas da costa.

A exposicdo Nordeste determina positivamente a presenga da Furcraea foetida,
demonstrando ainda clara preferéncia por zonas proximas as ribeiras, de declive e
zonas de altitude. O mapa de probabilidade de ocorréncia revela uma coincidéncia
entre as presencas da espécie e as varidveis selecionadas nos modelos logisticos. A
sua distribuicdo ¢ especifica de zonas de altitude, onde t€ém grande influéncia os

alisios do Nordeste.

Para a Lantana camara varios fatores contribuem para a sua distribui¢do, o inicio da
época das chuvas (NDVI de Agosto) e final da mesma época (NDVI de Novembro), as
zonas de pastagem e terrenos de silvo-pastoricia, a exposi¢do Nordeste, a pluviometria,

as ribeiras e as zonas escarpadas. O mapa de probabilidade de ocorréncia revelou uma
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certa heterogeneidade em termos de distribui¢do das presencas, facto relacionado
certamente com a grande diversidade de fatores ecologicos que influenciam a

distribuicao desta espécie.

Bidens bipinnata tem a sua distribuicdo influenciada pela relagdo existente entre a
exposicdo a Nordeste e locais com coberto vegetal (correspondente ao NDVI de
Setembro). A ocupacao do solo ¢ uma caracteristica potencial na distribuicao, seguida
da varidvel distincia as ribeiras. O mapa de probabilidade de ocorréncia demonstrou

que esta espécie podera ocorrer em toda a ilha.

A metodologia adotada neste trabalho demonstrou ser apropriada para a defini¢do dos
modelos estatisticos estimados para prever a ocorréncia das espécies. O resultado dos
modelos logisticos revelou as varidveis que influenciam a distribuicdo das espécies
permitindo desta forma o conhecimento dos fatores ambientais que afetam

potencialmente a distribui¢do das espécies estudadas.

A integragdo deste procedimento com a elaboragdo dos mapas de probabilidade de
ocorréncia das espécies mostrou ser uma ferramenta importante na identificagao
das varidveis ecologicas mais importantes na sua distribui¢do e, também, na

identificacdo das areas com maior risco de invasao de plantas exoéticas.

Os mapas de probabilidade de ocorréncia permitiram identificar que em geral a area de
distribui¢do potencial das espécies estudadas inclui Areas Protegidas (ja estabelecidas

por Decreto-Lei) para a ilha de Santiago.

Este facto demonstra a necessidade de implementacdo de um plano de gestdo das
espécies invasoras. Apesar de ser um processo moroso ¢ dispendioso, seria um
plano adaptado as condi¢des socio-econdmicas do arquipélago, tendo em conta que

algumas das espécies (como veremos a seguir) t€ém utilidade para as populacdes locais.

A prevengdo seria a primeira medida a tomar contra os efeitos das plantas exoticas
invasoras e incluiria a informacdo e sensibilizagdo das populacdes, impedir a
introducdo de novas espécies exoticas potencialmente invasoras e limitacdes na

utilizagdo de espécies invasoras ja introduzidas.
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Ainda, segundo Weber (2000), a prevencao de novas introdugdes devera ser feita em

fases rigidas (Westbrooks, 1991, Zamora et al., 1989):
e Identificacdo das principais plantas consideradas invasoras
e Detegdo atempada das infestagdes provocadas pelas espécies naturalizadas
e Monitorizag@o das potenciais invasoras

e FElaboracdo de medidas necessarias para a erradicacdo e controlo de novas

espécies invasoras.

Existindo ja uma legislacdio que regula a entrada de espécies exdticas no
arquipélago, estas medidas passariam também por controlar a introducdo de novas

exdticas e a criagdo de meios técnicos € humanos para a sua implementacao.

No entanto as medidas de dete¢do precoce e erradicacdo devem ser aplicadas com
especial atencdo nas zonas de altitude, porque ¢ nestas areas que se encontram a
maior parte dos endemismos do arquipélago e, como concluimos para a ilha de

Santiago, ha nelas maior probabilidade de ocorréncia das espécies invasoras.

Os métodos de luta geralmente utilizados noutras regides geograficas sdo o controlo
mecanico, o controlo quimico, o controlo bioldgico e por vezes o fogo controlado.
A utilizacdo combinada de diferentes métodos ¢ frequentemente a opg¢dao mais

adequada, resultando numa melhoria dos resultados obtidos (Marchante 2005).

Em algumas regides ja se faz a reducdo e gestdo populacional das espécies exoticas
invasoras (Vila et al., 2007) com métodos mecanicos. Em Cabo Verde algumas
espécies, como Bidens bipinnata e Euphorbia heterophylla, sio removidas
manualmente das culturas pelos agricultores, mas trata-se de uma medida pontual

porque so ¢ feita em locais de culturas e durante a €poca das chuvas.

Contudo, para a F. foetida e L. camara devera ter-se uma abordagem diferente nas
medidas de controlo tendo em conta que estas espécies sdao utilizadas pelas
populagdes locais. F. foetida ¢ preservada em zonas de altitude, devido ao uso das
folhas para a confecdo de fibras e no revestimento de coberturas dos abrigos dos

animais domésticos. Relativamente a L. camara ela ndo ¢ removida pelas populagdes
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quando ocorre em zonas de altitude porque o seu fruto é muito consumido por
Numida meleagris (galinha-de- guiné ou galinha-do-mato) evitando, assim, que esta
ave consuma os graos de milho semeados na época das chuvas; acresce o, ainda,
“mito” de que quando o seu caule ¢ usado como corretivo nos rapazes ajuda no

crescimento ¢ maturidade dos mesmos.

A melhor forma de gerir um habitat invadido, contempla, além do controlo, a
reducdo das perturbacdes o que implica medidas que integrem todo o ecossistema e

ndo apenas as espécies invasoras.

Os objetivos inicialmente propostos para este estudo foram na maioria atingidos
apesar de algumas limitacdes relativamente a obtencdo de dados sobre algumas
variaveis importantes para as andlises a efetuar o que limitou a modelacdo a quatro

espécies.

Os resultados obtidos e a metodologia utilizada apontam para o interesse da
continuagdo de futuras investigacdes que irdo contribuir para a elaboragdo de
estudos similares para outras espécies invasoras cujos efeitos sao conhecidos nas ilhas

do arquipélago.

Com a consciéncia de algumas limitagdes esperamos ter contribuido com os resultados

deste estudo para a conservacdo dos ecossistemas naturais em Cabo Verde.
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