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RESUMO

Pretende-se verificar até que ponto tem validade
ajustar um modelo linear da forma N= a S’ que corre-
lacione a drea das ilhas (S) com a sua riqueza especifica
em plantas vasculares (N). Procede-se assim para cada um
dos arquipélagos macaronésicos de per si e para a maca-
ronésia no sey conjunto.

Ensaia-se para os Agores um modelo de similitude
para ajuizar das ligagdes preferenciais de semelhanga entre
ithas (ainda com base na sua riqueza em plantas vasculares).

ABSTRACT

It is our purpose to verify until what point is valuable
to ajust a linear model of the form N= a S° wich relates
the area of the islands (S) with their specific richness in
vascular plants (N). We apply this method to each maca-
ronesian archipelago and to macaronesia as a whole.
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The apllication of a similitude model is also experi-
mented in order to judge the preferential connections of
similarity among the islands of the Azores (based upon
its richness in vascular plants).

1. INTRODUGAO

O recurso a modelos matematicos para descrever duma
forma simples ¢ precisa fenémenos naturais, em particular
no dominio da ecologia vem sendo cada vez mais frequente
e em muitos casos tem-se mostrado mesmo indispensavel.
DAGET (1979) refere que o surgimento duma disciplina nova,
a Ecologia Matemitica, virada sobretudo para a interpre-
tagdo dos fendmenos biol6gicos na forma de modelos mate-
maticos, é ja uma realidade. Estes modelos tém um leque
de aplicagdes praticamente inesgotavel e apresentam ainda
segundo o mesmo autor as seguintes vantagens em relacio
aos métodos classicos: 1) precisdo, simplificagdo e econo-
mia de meios de descricdo dos fendémenos observados;
2) possibilidade de interpolagdo e extrapolagac para outras
situagbes semelhantes; 3) introducio de conceitos novos
em ecologia.

Nao pretendemos com isso de modo algum defender
que os madelos mateméticos sao uma espécie de panaceia
para todos os males, apenas que se tém revelado muito
Gtels em muitas situagées e que em ecologia sao uma
«ferramenta» de que nao se deve descurar o seu uso.

No presente trabalho pretendemos verificar até que
ponto tem validade ajustar um modelo da forma N= a §°
que correlacione a 4drea das ilhas (8) com a sua riqueza
especifica (N).

Sabemos que em Zoologia* tém sido largamente utili-
zados modelos deste tipo. Segundo PRESTON (1926) tais

* Vide Bibliografia,
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modelos sdo validos para todos os ecossistemas que respei-
tam as seguintes condicoes: -

1. ecossistemas suficientemente isolados para que a
sua fauna ndo sofra qualquer pressao do exterior.

2. ecossistemas compardveis do ponto de vista das
suas densidades de povoamento para ofs) grupo(s)
animais considerados;

3. ecossistemas em que a sua fauna tenha atingido
ja estabilidade do ponto de vista da sua diversifi-
cagio e da extensdo dos nichos ecoldgicos das
espécies.

As ilhas sdo ecossistemas isolados por exceléncia e de
facto grande parte dos estudos que tém sido feitos neste
domfnio referem-se a arquipélagos. Porém apenas temos
cophecimento da aplicagao de modelos da forma N= a §"
para estudos faunisticos, o prdprio Preston assim o faz
transparecer. De qualquer modo ¢ nossa intencdo testar
a sua aplicabilidade nos Agores para exprimir a varia¢ao
da riqueza especifica da sua flora, intra-arquipélago.

2. VARIACAO INTERILHAS
DA DIVERSIDADE FLORISTICA

A) Nos Acores
No Quadro 1 sintetizamos os dados referentes as
dimensoes de cada uma das ilhas e ao nimero de taxa

(plantas vasculares) que ocorrem em cada uma delas,
segundo PALHINHA (1966) e ERIKSSON et al. (1979).
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Na Fig. 1 representamos graficamente o modelo linear
obtido para o copjunto dos 9 pontos conhecidos (N, S).

FIGURA 1

Modelo linear ajustado aos @ pontos representando a rigueza
especifica das 9 ilhas dos Agores em fungdo da sua superficie
(coordenadas logaritmicas e valores de N de ER{KSSON, 1979)
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B) Nos outros arquipélagos macaronésicas
Madeira

No Quadro 4 sintetizamos os valores relativos a super-
ficie (S e log S) € ao nimero de taxa vasculares (N e log N)
ocorrendo em cada uma das ilhas.

Da analise do Quadro 4 constata-se que a riqueza espe-
cifica aumenta «grosso modo» com a superficie das ilhas,
porém o coeficiente de correlagdo entre logN e log$S a
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Por outro lado e para um risco de 0.05, calculado o
desvio padrio ¢ = 98.05 é o seguinte o modelo probabi-
listico a que se chega

N = 0091 S$'# + 21.71

Na Fig. 2 representamos graficamente o modelo linear
obtido para o conjunto dos 10 pontos conhecidos (N, S).

FIGURA 2
Modelo linear ajustado aos 10 pontos conhecidos e representando

a riqueza especifica das 10 ilhas do arquipélago de Cabo Verde
em fungéo da sua superficie (coordenadas logarftmicas)
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C) Conclusdes

Nos Acores a riqueza especifica das suas ilhas em
plantas vasculares aumenta claramente com a superficie
destas. Os coeficientes de correlacio encontrados entre
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log N e log S sdo assim como seria de esperar positivos,
mas mais importante do que isso, sdo altamente signifi-
cativos, r, = 0.888 e r, = 0.908, valores muito mais eleva-
dos que o limite de significAncia de r mesmo para um
risco de apenas 1% (r = 0.80, Quadro 2).

A equacao que melhor exprime N em fungdo de S é

N = 7943 8%

(para os dados da PALHINHA, 1966, respeitantes
a distribuigdo dos taxa pelas vdrias ilhas)

ou

N = 58.34 037
(para os dados mais recentes de ERIKSSON, 1979)

Para Cabo Verde o coeficiecnte de correlagao entre
logN e log S, r = + 0.684, embora nio tdo elevado como
no caso dos Agores é ainda significativo para um coefi-
ciente de seguranga p = 0.95 (Quardo 2).

A equagao que melhor exprime N em fungdo de S é

N =091 §

Para os restantes arquipélagos macaronésicos, Madeira
¢ Canérias, embora a riqueza especifica das suas ilhas
parega aumentar com a superficie destas, os coeficientes
de correlagdo encontrados entre log N e log S, sdo baixos
e sem significado estatistico. Nao se torna assim possivel
para Madeira e Canarias adaptar um modelo matematico
linear, valido neste dominio, como o fizemos para Agores
e Cabo Verde.

Sobre as razdes, por certo discutiveis, desta diferenca
entre arquipélago com tantas caracteristicas em comum,
apenas adiantamos que devem forgosamente estar relacio-
nadas com o cumprimente ou ndo dos «principios 2 e 3
de Preston que condicionam a validade de aplicagdo de
modelos deste tipo (pag. 1).
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3. VARIACAO ADENTRO DA MACARONESIA
DA DIVERSIDADE FLORISTICA

No Quadro 7 sintetizamos para a macaronésia os
valores relativos & #drea de cada um dos arquipélagos,
distancia destes ao continente mais préximo € numero total
de taxa vasculares e nimero médio destes por 100 kin’.

QUADRO 7

Macaronésia, Area aproximada dos diversos arquipélagos,
sua distdncia ac continente mais préximo € numero total
e médio de faxa vasoulares por 100 km?

| ’ I

! | Agores |Madeira |Cabo Verde| Candrias

| f | | =
Distincia continente |
mais préximo . 1600 1187 500 115
Area aproximada 1 2317 800 3985 7273
Total de taxa | 858 | 815 699 2076

| Taxa/100 km? 137.03 II 145.60 17.54 28.54

Para a Macaronésia na sua globalidade o coeficiente
de correlagao entre logN e logS € r = + 0.298, valor
muito baixo e de modo penhum significativo para n = 4.
Por outro lado o cocficiente de correlagio entre os
valores para cada arquipélago da riqueza especifica média
(taxa/100 km?) e as distancias daqueles ao continente mais
préximos é r = + 0.567, valor também baixo € ndo signi-
ficativo. Curiosamente o facto deste twltimo coeficiente
ser positivo traduz um aumento da riqueza especifica com
o afastamento em relagdo aos continentes.

Na Figura 3 numa panordmica geral, representamos
para Acores e Cabo Verde as rectas de regressao de
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FIGURA 3

Rectas de regressio para Acgores e Cabo Verde de logN em logS.
Conjunto de pontos (log N, log S) conhecidos para Madeira e Candrias
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log N em log$S, enquanto para Madeira e Candrias por
ndo ser significativa a correlagio entre logN e log$S se
representam apenas os pontos conhecidos.

4. ENSAIO DUM MODELO DE SIMILITUDE
AOS ACORES PARA AJUIZAR DAS LIGACOES
PREFERENCAIS DE SEMELHANCA ENTRE ILHAS

Com base na composicido floristica global de cada
uma das ilhas dos Agores a partir de ERIKSSON et al. (1979)
vai-se por uma analise do tipo Q definir os diferentes
graus de similaridade entre os objectos (ilhas). No essen-
cial a metodologia € idéntica 2 seguida em OLIVEIRA (1984).
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Usamos coeflicientes de similaridade:

1) coeficiente de similaridade de JACQUARD

_ a
a+b+c

2) coeficiente de similaridade de SORENSEN

2a

2a+b+c

3) coeficiente de correlagio de pento

_ ad — bc

Va+b) c+d @+c (b+d

r

em que a € o numero de espécies (descritores) presentes
simultaneamente nas duas ilhas (objectos) em confronto
I, e I,; b é o nimero de espécies presentes em I, e ausentes
em I,; ¢ é o nimero de espécies presentes em I, e ausen-
tes em I, enquanto 4 é o mimero de espécies presentes
no conjunto (total) mas ausentes em I, e L.

Tanto o coeficiente de similaridade de Jacquard como
o do Sorénsen, sio do mesmo tipo (sem duplos zeros)
porque comparam os objectos dois a dois, sem considerar
o grupo de objectos em que aqueles se encontram inse-
ridos. N#o entendem por isso ser de considerar para efeitos
de célculo o d. Ambos estes coeficientes variam entre 0
(dessemelhanga total) e I (identidade absoluta). Eles sdo
iguais a zero quando os objectos nao tém qualquer des-
critor comum, ou seja a =0; e sdo iguais a 1 quando ndo
existem descritores num dos objectos que nao existam
também no outro, ou seja b=0 e ¢ = 0.

O coeficiente de correlagio de ponto é um coeficiente
de duplos zeros, que considerando para efeitos de calculo
o d, aquilo que mede na pratica ¢ a similaridade entre
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cada dois objectos através dos seus descritores mas rela-
cionando-os sempre com a totalidade dos objectos através
da totalidade dos descritores. Este coeficiente tem uma
amplitude maior, variando de — 1 (dessemelhanga total)
a + 1 (identidade absoluta).

O coeficiente de correlagio de ponto € algumas vezes
criticado quando se discute até que ponto é valido consi-
derar alguma similaridade entre objectos cuja unica seme-
lhanca ¢ ndo apresentarem em comum nenhum descritor.

O coeficiente de correlagdo de ponto é também utili-
zado em andlises do tipo R e tem a vantagem em relagdo
aos coeficientes de Jacquard e Sorénsen, do seu limite
de significancia (x*) poder ser determinado.

Este é dado, para um risco de 0,05, por:

x =V 384/p

sendo p o nimero total de descritores.

No caso presente vem x* = 0.0669, ja que p = 858,
pelo que se devem considerar significativas todas as liga-
¢oes de similaridade estabelecidas a um nivel igual ou
superior a 0.0669.

Depois de calculados os indices de similaridade por
Jacquard, Sorénsen ¢ o C.C. Ponto, elaboramos as respec-
tivas matrizes de similaridade. A interpretacdo destas é
feita pela elaboracdo de dendrogramas.

O método de agregagio usado é o da similaridade
média (DAGET, 1979)

di{,ﬂ(} = 0.5 du + 0.5 dik

Para construir os dendrogramas a partir da ligagio
média utilizou-se o método das matrizes reduzidas
(ORLOCCI, 1978).

95



JOBE NORBERTQ BRANDAO OLIVHIRA

Seguem-se os resultados obtidos:

JACQUARD: semi-matriz ¢ dendrograma

Mar Mig Ter Gra Jor Pic
Mig 0.454
Ter 0474 0620
Gra 0395 0315 0349
Jor 0495 0495 0547 0387
Pic 0480 0332 0593 0371 0612
Fai 0454 0557 0619 0340 0529 0600
Flo 0453 0473 0306 0370 0591 0591
Cor 0350 0285 0326 0341 0426 0379
[
|
9
Pic Jor Flo Fal Ter Mig Mar Gra Cor

%6

Fai Flo

0.538
0.340 0480

0.3~

0.4 4

o
&)

0.6

0.7 ¢

0.8 1

0.9 +

1.0 4

Nivel de similaridade



Fai

Mig
Ter
Gra
Jor
Pic

Fai

Cor
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SORBNSEN; semi-matriz e dendrograma

Mar
0.625
0.643
0566
0.662
0.649
0.625
0.626

518

Mig

0.765
0428
0.662
0.655
0.716
0.642

0.44%

Ter Gra  Jor Pic  Fai Flo

0.517

0707 0558

0.744 0541 0.760

0764 0507 0692 0750

0672 0540 0743 0743 (0.661

0491 0508 0597 0550 0507 0648

= 0.5+

0.6 -
0.7 1
Q.8 1
0.9 4
1.0 ¢

Mig Ter Pic Jor Flo Mar Gra Cor

Nivel de similaridade
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COEFICIENTE DE CORRELACAO DE PONTO;

semi-matriz e dendrograma

Mar
0.268
0.327
0.387
0.427
0371
0291
0.369
0.342

Mig

0.297
0.252
0.308
0.275
0.122
0309

Ter

0.318
0453
0.440
0.378
0.384
0.319

Gra

0375
0348
0.284
0348
0.350

Jor Pic

0.569

0421 0459
0564 0544
0464 0401

limite de significancia — 0.0669

Cor Flo Pic Jor

Gra Mar Ter
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Fal Mig

Fai

0.448
0.347

0.542

Q.1 1
Q.2
0.3 1
0.4 4
0.5
0.6--
0.7 A
0.8 1

0.8 1

Nfvel de similaridade
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CONCLUSOES

Sdo muito semelhantes os resultados (dendrogramas)
obtidos usando os coeficientes de similaridade de Jacquard
e Sorénsen e isto porgue estes dois coeficientes sdo também
muito semelhantes e do mesmo tipo (sem duplos zeros).

O dendrograma obtido a partir do coeficiente de corre-
lacdo de ponto é no pormenor algo diferente dos outros
dois mas apresenta contudo algumas semelhangas globais
com aqueles,

Assim, em qualguer dos casos, Pico, S. Jorge ¢ Flores
sdo ilhas com maiores afinidades floristicas entre si
enquanto Faial, Terceira, S. Miguel constituem outro grupo
também com bastantes afinidades (menos postas eni evi-
déncia pelos resultados do coeficiente de correlagao de
ponto).

Em relagdo a Graciosa, Corve e Santa Maria os resul-
tados sao diversos. Segundo os coeficientes sem duplos
zeros concluimos que estas ilhas tém maiores semelhangas
entre si do que as restantes, enquanto pelo coeficiente com
duplos zeros somos levados a acreditar que Graciosa e
Santa Maria apresentam grande afinidade floristica entre
si, mas o Corvo € mais semelhante ao grupo Flo-Pic-Mig
do que a Gra-Mar,

Como conclusdo final fica-nos a certeza, face aos resul-
tados, de que mais importante do que a proximidade
geografica entre ilhas para condicionar a maior ou menor
semelhanca entre estas é a diversidade de mnichos ecold-
gicos disponiveis em cada uma das ilhas (estreitamente
relacionada com a distribui¢io por escalées de altitude da
sua superficie total, tipos de solo, ocupagdo do solo, etc.).
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