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RESUMO

A espeécie Cola dorrii Cheek é nova para a ciéncia, endémica de Maputaland, importante para as
comunidades locais, contudo, ameacada pela degradacéo e perda de habitat e a sua utilizacdo para
diversos fins na Paisagem de Licuati. A fim de promover a sua conservacao e apoiar nos esforcos
de conservacao e restauracdo da biodiversidade em curso, o presente estudo foi realizado visando
avaliar o seu estado de conservacdo em nivel da Paisagem de Licuati. Para tal, primeiro foi
caracterizada a situacdo de uso e cobertura da terra. Para o efeito seguiu-se 5 etapas metodoldgicas:
aquisicdo de imagens de satélites do LANDSAT 8-9 OLI/TIRS C2 L2, pré-processamento de
imagens, colheita de amostras para a classificacdo de imagens, classificacdo do uso e cobertura da
terra, avaliacdo da precisdo e validagdo da classificagdao usando o “software” QGIS. Segundo, foi
mapeada a distribuicdo espacial aplicando duas abordagens: (1) estimacédo da distribuicdo espacial
actual: extens&o de ocorréncia (EOO) e Area de Ocupagio (AOO) usando a plataforma GeoCAT,
a partir de dados de ocorréncia da espécie colhidos no campo com o auxilio de GPS; (2)
mapeamento da distribuicdo espacial potencial no “Software” MaxEnt através da combinacao
entre dados de ocorréncia e 10 variaveis ambientais das quais as bioclimaticas Bio 1, Bio 2, Bio 3,
Bio 4, Bio 5, Bio 6 e Bio 12 foram obtidas na WorldClim, os solos na SoilGrids, os dados de
cobertura da vegetacdo obtidas da classificacdo supervisionada e dados de elevacdo (DEM) obtidas
na USGS. Terceiro, avaliou-se a condicdo ecoldgica da populacdo e analisou-se o nivel de
associacdo entre a C. dorrii e outras espécies de valor de conservacdo. Para o efeito foram
estabelecidas 12 parcelas de 20x30 m em locais de ocorréncia da espécie. Em cada parcela fez-se
a contagem de individuos em regenera¢ao (< Scm de didmetro) e adultos (> Scm de DAP), mediu-
se 0s DAPs, estimaram-se as alturas e registaram-se todas as espécies arbustivas e arb6reas. Com
os dados obtidos foi analisado o padrdo de distribui¢do de individuos em classes diamétricas, foi
determinada a densidade por hectares de individuos em regeneracédo e adultos; e depois analisou-
se a estrutura de tamanho (didmetros e alturas) da C. dorrii em diferentes tipos de habitats. O nivel
de associacdo entre as espécies foi avaliado usando o indice de Jaccard. Quarto, as informag6es
sobre tipos de habitats, distribuicdo espacial, ecologia da populacdo e ameacas foram usadas de
forma articulada para determinar a categoria do estado de conservacdo da espécie C. dorrii
aplicando os critérios da IUCN orientados a escala local. Os resultados indicam a existéncia em
nivel da Paisagem de Licuati 5 tipos de vegetacdo principais: florestas, matagais, brenhas,
pradarias e planicies de inundacgdes. A distribuicdo espacial actual da espécie cobre uma area de
470 km?, mas existe potencial para se expandir até cerca de 976 km?. A espécie apresenta uma
condicdo ecologica desequilibrada e instavel em matagais quanto em florestas; a densidade de
individuos da C. dorrii em regeneracdo e adultos ndo se difere entre ambos tipos de habitats:
regeneracdo (t = 0.45, p > 0.05), e adultos (t = 0.88, p > 0.05). Idem para os didmetros e alturas,
ndo ha diferencas expressivas entre os dois habitats: didmetros (t = 1.28, p > 0.05) e alturas (t =
0.91, p > 0.05). A C. dorrii ocorre mais associada a 3 espécies endémicas (J >28%) das 8 com as
quais partilha o0 mesmo habitat. Ocorre também mais associada a 15 espécies das 37 exploradas
para a producéo do carvdo (J > 45%). A especie € avaliada como Vulneravel (VU) em nivel da
Paisagem de Licuati.
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Espera-se que esta informacdo do estado de conservacdo, incluindo de distribuicdo conhecida e
prevista pelos modelos e ecologia da populacdo, possa apoiar os tomadores de decisdes e 0s
conservacionistas a orientar e priorizar mais adequadamente as suas ac¢fes focadas na protecédo
desta espécie; e sugere-se ainda que a C. dorrii seja considerada uma espécie ‘’guarda-chuva’’
para a conservacdo, pois para além a sua distribuicdo incluir os habitats mais importantes da
paisagem, ela ocorre associada a varias outras espécies de elevado valor de conservacdo como
plantas endémicas e espécies de importancia socioecondmica para as comunidades locais.

Palavras-chave: Endémica, espécie, distribuicdo, ecologia, ameacgas, IUCN, conservacao,
Maputaland.
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ABSTRACT

The species Cola dorrii Cheek is new to science, endemic to Maputaland, important to local
communities, however, threatened by degradation and habitat loss and its use for various purposes
at Licuati landscape. In order to contribute for its conservation and support ongoing biodiversity
conservation and restoration efforts, the present study was conducted to assess the species
conservation status at Licuati. For this purpose, first, the current status of land use and land cover
was characterized following 5 methodological steps: acquisition of satellites images from
LANDSAT 8-9 OLI/TIRS C2 L2, images pre-processing, sampling for images classification,
classification of land use and land cover, evaluation of accuracy and validation of classification
using QGIS software. Second, the spatial distribution of C. dorrii was mapped applying two
approaches: (1) estimation of the current spatial distribution: the extent of occurrence (EOO) and
the area of occupancy (AOO) applying the GeoCAT platform using the occurrence data of the
species collected during the fieldwork with the aid of a GPS handset; (2) mapping the potential
spatial distribution in the Software MaxEnt through the combination between occurrence data and
10 environmental variables of which the Bioclimatic Bio 1, Bio 2, Bio 3, Bio 4, Bio 5, Bio 6 and
Bio 12 were obtained at WorldClim, the soils at SoilGrids, the vegetation cover data obtained from
the supervised classification and elevation data (DEM) obtained at USGS. Third, the ecological
condition of the population was evaluated and the level of association between C. dorrii and other
species of conservation value was analysed. Hence, 12 plots of 20x30 m were established in areas
of occurrence of the species. In each plot, regenerating (< Scm in diameter) and adults (> Scm of
DBH) individuals were counted. The DBH was measured, heights estimated and all shrub and tree
species were identified. The distribution pattern of individuals in diameter classes was analysed,
the density per hectare of regenerating and adult individuals was determined; and then the size
structure (diameters and heights) of C. dorrii in different types of habitats was analysed. The level
of association between species was assessed using the Jaccard index. Fourth, information on
habitat types, spatial distribution, population ecology, threats, among other relevant information,
was used in an articulated way to determine the category of conservation status of the species C.
dorrii applying the IUCN guidelines oriented to the local scale. The results indicate the existence
of 5 main types of vegetation at the Licuati Landscape: sand forests, shrublands, thickets,
grasslands and floodplains. The current spatial distribution of the species covers an area of 470
km?, but there is potential to expand to about 976 km?. The species presents an unbalanced and
unstable ecological conditions in shrublands and forests; the density of regenerating and adult
individuals does not differ between both types of habitats: regeneration (t= 0.45, p > 0.05), and
adults (t= 0.88, p > 0.05). The same trend is observed for the diameters and heights, there are no
significant differences between the two habitats: diameters (t=1.28, p > 0.05) and heights (t= 0.91,
p > 0.05). The specie C. dorrii occurs closely associated with 3 endemic species (J >28%) of the
8 with which it shares the same habitat. It also occurs closely associated with 15 of 37 exploited
species for charcoal production (J > 45%). The species is assessed as vulnerable (VU) at Licuati
landscape level. It is hoped that this information on the conservation status, including known and
predicted distribution and population ecology, can support decision-makers and conservationists
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to better target and prioritise their actions focused on the protection of this species; and it is further
suggested that C. dorrii be considered an "umbrella™ species for conservation, because in addition
to its distribution including the most important habitats of the landscape, it occurs associated with
several other species of high conservation value such as endemic species and of socio-economic
importance for local communities.

Keywords: Endemic, species, distribution, ecology, threats, IUCN, conservation, Maputaland
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CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao

A presente dissertacao pretende avaliar o estado de conservagéo local da espécie arbdrea endémica
Cola dorrii Cheek em nivel da Paisagem de Licuati (PL) no extremo sul de Mogambique. Trata-
se de uma avaliacdo que passa de abordagens globais a abordagens baseadas em evidéncias locais

para orientar iniciativas, accoes e intervengdes locais de conservagéo da biodiversidade.

A biodiversidade ¢ a variedade de formas de vida na biosfera, expressa desde o nivel de genes,
espécies de plantas, animais, microrganismos, comunidades, ecossistemas e processos ecolégicos
terrestres, marinhos, aquéaticos, costeiros e suas interagdes (ONU, 1992; Rawat & Agarwal, 2015;
Kanieski et al., 2018). E um dos componentes fundamentais da natureza, por um lado porque
garante a manutencdo das formas de vida na biosfera por meio de processos e interacbes
ecologicas, por outro lado, por ser a fonte de uma diversidade de recursos que sustentam a vida
humana (Kanieski et al., 2018).

Entre varios servicos de proviséo, a biodiversidade constitui a base de funcionamento dos sistemas
de producéo florestal, pesca, indUstria biotecnoldgica, turismo e satde (Kanieski et al., 2018). As
estimativas globais indicam que cerca de 40% da economia e quase 80% das necessidades basicas
da populacdo mundial, principalmente em contextos rurais, sdo hoje a base dos recursos providos
pela biodiversidade (Roe et al., 2019).

Em Africa, por exemplo, os recursos florestais constituem a principal fonte de subsisténcia de
milhares de comunidades residentes em zonas rurais. E na floresta onde estes obstem recursos
como alimentos, medicamentos, material de construcdo, combustivel, entre outros mais (Chomba
et al., 2013). Estes recursos, na maioria das vezes, para além da subsisténcia, tém importancia

economica por ser a principal fonte de rendimento (Tokura et al., 2020).

Dado o imensuravel valor da biodiversidade, nas dltimas décadas a preocupagdo com a questéo da
sua conservacao tem sido cada vez maior face ao: (1) declinio e a extingdo em massa das espécies
causadas pela perda de habitats e fragmentacdo de ecossistemas (de Lima et al., 2022) e (2)
problemas ambientais recorrentes como temperaturas elevadas, cheias, ciclones, etc. (Whitmore

& Sayer, 1992). Estes fendmenos estdo intrinsecamente associados a explosdo demografica da



populacdo humana, a sobre-exploracdo dos recursos naturais, a expansao urbana sem a devida
planificacdo do uso da terra e ordenamento territorial, a inovagdes tecnoldgicas e econdémicas que
ndo levam em conta a sustentabilidade ambiental. Acima de tudo, surgem como consequéncia a
fraqueza no desenho e implementacdo de politicas orientadas a governanga de questdes ambientais
(MITADER, 2019; IUCN, 2021).

Como forma de ultrapassar os entraves a persisténcia de biodiversidade e mitigar os impactos
negativos que advém da sua perda, muitos paises tém se empenhado em assegurar que conservacao
deste patrimonio seja efectiva. E neste contexto que durante a Conferéncia das Nagbes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel — Conferéncia de Rio em 1992 foi
consignada a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) adoptada por 156 paises, e
actualmente conta com 196 paises comprometidos com a conservacao da diversidade biolégica
(https://www.cbd.int/).

Contudo, existem varios factores que tém dificultado que as nac¢des africanas signatarias do CDB
respondam de forma efectiva a todas as obrigacdes assumidas no ambito da convencdo da
biodiversidade. Os principais factores séo: a deficiéncia no conhecimento real da biodiversidade
existente (por ex. numero de espécies, chamado déficit Lineano (Whittaker et al., 2005)) e a falta
de conhecimento dos locais onde essa biodiversidade ocorre (por ex. distribuicdo de espécies,
conhecido como déficit Wallaceano (Whittaker et al., 2005)). Os dois factores por si s6 tém
contribuido para a extingdo massiva e silenciosa de varios grupos taxonémicos, principalmente da
flora, um grupo bastante vulnerdvel e sensivel devido a capacidades limitadas de dispersdo ou
refugio quando ha mudangas no ambiente (Cheplick, 2022).

Muitas regifes em Africa continuam subexploradas em termos de estudos de biodiversidade e,
para regides ja estudadas, grande parte dos dados disponiveis de distribuicdo das espécies dizem
respeito apenas as unidades geograficas politicas (provincias, distritos, localidades, etc.), areas
administrativas sem algum significado bioldgico. Pouco se sabe da biodiversidade em paisagens

ecoldgicas ou mesmo em ja designadas areas de conservacdo (Hofmann, 2022).

Com a acelerada perda de biodiversidade na biosfera e a necessidade urgente de identificar
estratégias sustentaveis de conservacao, torna-se obrigatdrio compreender a situacao do estado de
conservacao das espécies (Matimele, 2016). A avaliagdo do estado de conservacdo constitui o

primeiro passo que permite aos planeadores de conservacao e tomadores de decisdo a priorizar
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espécies e areas onde pode-se alocar esforcos de conservacdo nesta era de tempo e recursos
limitados (Rodrigues et al., 2006; Sulis et al., 2020).

1.2. Problema de estudo

A extincdo de espécies é uma das maiores crises de conservacao da biodiversidade que o0 mundo
enfrenta nos dias actuais (Majid et al., 2015). A situacdo € mais visivel nos paises em via de
desenvolvimento onde as comunidades rurais, actividades mineiras e outros projectos orientados
a revolugdo econdmica e as mudancas climaticas estdo a destruir massivamente os habitats. Nesses
paises a situacdo esta a agravar-se enquanto as leis, as politicas de governanca e os esforcos de

conservacao sao todos fracos (Khan et al., 2009; Majid et al., 2015).

Em Mocambique, os actuais esforcos de avaliagdo do estado de conservacgéo de espécies de plantas
tém sido baseados em abordagens globais, conforme se aborda nos trabalhos de Darbyshire et al.
(2019) e Odorico et al. (2022). As avaliacGes recentes conduzidas por volta dos anos 2018 a 2023,
tal como as antigas disponiveis na pagina “web” oficial da Lista Vermelha da ITUCN
(https://www.iucnredlist.org/) tém revelado que a grande parte das espécies em Mogambique sdo

avaliadas a partir de informac6es gerais, baseadas sobretudo em inferéncias.

Notam-se muitas lacunas de conhecimento em torno da situacéo de distribuicdo espacial, ecologia
de populacdo, tipos de habitats preferidos pela espécie, utilizacdo e comércio da espécie pelas
comunidades locais, accdes de conservacdo e gestdo da biodiversidade em curso das quais as
espécies podem estar a beneficiar. Por conta disso, a informacédo contida nessas avaliacdes nao é
ao todo suficiente para orientar as intervencdes locais de conservacdo, sendo, portanto, sempre
necessario reconduzir avaliagcBes usando abordagens que analisam e discutem 0s aspectos acima

indicados tomando como base evidéncias locais das espécies.

A primeira avaliacdo do estado de conservacgdo da espécie C. dorrii onde foi classificada como
“Em Perigo (EN)’’ é global (Lawrence & Cheek, 2018). Esta avaliagdo baseou-se essencialmente
em informacdes nessa altura disponiveis sobre as popula¢cdes que ocorrem na Provincia de
KwaZulu-Natal na Africa do Sul. A situacio da espécie em Mogambique, sobretudo em nivel da

Paisagem de Licuati foi apenas baseada em inferéncias (Cheek et al., 2018).

Por ora, havendo necessidade de avancar com intervengdes da conservacao da espécie em Licudti,

a avaliacdo global conduzida por Lawrence & Cheek (2018) nédo constitui ao todo o melhor
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instrumento que possa orientar os planeadores de conservacdo e tomadores de decisdo a
desenvolver estratégias e identificar acgdes concretas de conservagdo. Por isso, hd uma grande
necessidade e urgéncia de avaliar o estado de conservacao da espécie baseando-se em evidéncias

locais.

A urgéncia deve-se ao facto desta paisagem albergar, possivelmente, uma das mais ameacadas
populacBes desta espécie em Mocambique. Em Licuéti a espécie encontra-se exposta a varias
ameacas que pdem em risco a sua persisténcia local. S&o essas ameacas: a perda de habitats devido
principalmente a desflorestacao, resultado da exploracao florestal madeireira, producédo de carvao;
assim como a ocupacao da terra para dar lugar a machambas, habitac6es e outras infraestruturas,
incluindo comerciais e da industria mineira em ascensdao (CEAGRE, 2022b; Portal do Cadastro
Mineiro de Mocambique, 2023). Cerca de 60.74% da paisagem encontra-se concessionada para a
exploracdo do calcario, um recurso mineral ndo renovavel usado como matéria-prima nas fabricas

de cimento da regido de Maputo e Africa do Sul (https://portals.landfolio.com/mozambique/en/).

Além disso, no ano 2022, durante o estudo de caracterizacdo socioecondémica e meios de vida e
cadeia de valor do carvao, realizados em Licuéti pelo Centro de Agricultura e Gestao de Recursos
Naturais (CEAGRE), a espécie foi registada pelo autor sendo utilizada pelas comunidades locais
para fins de producdo de carvdo. A utilizacdo da espécie para carvao, tanto quanto para outros fins,
pode igualmente representar uma grande ameagca a sua persisténcia em nivel da paisagem se este

processo ndo for acompanhado de medidas de gestéo.
1.3. Relevancia do estudo

O estudo de avaliacdo do estado de conservacao local da espécie C. dorrii em nivel da Paisagem
de Licuéti é uma contribuicdo importante, pois adiciona elementos de biodiversidade de elevado
valor de conservacao a escala local. O valor de conservagdo desta espécie deve-se ao facto de ser
endemica, nova para a ciéncia (Cheek et al., 2018), ter utilidade para as comunidades locais e
ocorrer associada a numerosas espécies endémicas e varias outras espécies de grande importancia
socioecondémica para as comunidades locais e ndo s6. Por exemplo, a C. dorrii associa-se a

espécies utilizadas para a producéo de carvdo (Observagdes feitas pelo autor, 2022 e 2023).

Este estudo de avaliacéo &, por outro lado, relevante enquanto parte da Paisagem de Licuati foi

recentemente designada Areas Chave de Biodiversidade (KBA, sigla em inglés) (WCS, Governo



de Mocambique & USAID, 2021) e também uma Area Importante para Plantas (IPA, sigla em
inglés) (Darbyshire et al., 2022). Mas, pela deficiéncia de conhecimento sobre a sua ocorréncia
em Licuéti, a espécie C. dorrii ndo contribuiu para despoletar as &reas as estas duas categorias
globais de conservacgéo. Os resultados deste estudo poderdo contribuir para a requalificacdo destas

areas e melhorar os seus limites geograficos.

A informacdo do estado de conservacdo desta espécie € um subsidio valioso que permitird aos
conservacionistas desenvolverem estratégias e identificar acgdes adequadas de conservacao desta
e outras espécies associadas. No geral, serve como recurso de apoio a iniciativas de promocéo do
desenvolvimento socioeconémico por meio da utilizagdo sustentavel dos recursos naturais, e
implementacdo de Planos de Gestdo de Contrabalancos de Biodiversidade e Restauracéo Ecologica

da biodiversidade em curso em nivel da paisagem.
1.4. Objectivos de estudo

O presente estudo visa <’ Avaliar o estado de conservacdo local da espécie Cola dorrii na Paisagem
de Licuéti, sul de Mogcambique, como forma de apoiar nos esforgcos de conservagao e restauragao

da biodiversidade em curso’’.
Para responder adequadamente o objectivo geral, pretende-se especificamente:

e Caracterizar a situacdo actual de ocupacdo da terra e cobertura da vegetacdo na Paisagem
de Licuéti;

e Mapear a distribuicdo actual e potencial de ocorréncia da espécie C. dorrii em nivel da
Paisagem de Licuati;

e Auvaliar a condicdo ecoldgica populacional da espécie C. dorrii e a sua associacdo com
flora de valor de conservagdo em nivel da Paisagem de Licuati;

e Determinar a categoria do estado de conservacao local da espécie C. dorrii na Paisagem de

Licuéti.



1.5. Quadro conceptual e pressupostos

A Unido Internacional para a conservacao da Natureza (IUCN) estabeleceu em 1994 um sistema
classico de avaliacdo do estado de conservacédo de espécies (Pellizzaro et al., 2015; Le Breton et
al., 2019) constituido por cinco critérios (A, B, C, D, E) (Tabela 1 e Anexo 7.3) e nove categorias,
das quais trés principais representam a classe de ameaca (Em Perigo Critico — CR, Em perigo —
EN e Vulneravel — VU) e outras duas categorias de avaliacdo que ndo se enquadram na classe de
ameaca, referem-se as espécies Quase ameacadas — NT e de Pouca Preocupacdo — LC (Tabela 1).
Nas restantes quatro, duas dizem respeito a espécies extintas (Extinta — EX, Extinta na Natureza —
EW) e as outras duas representam espécies com Insuficiéncia de dados — DD e N&o avaliadas —NE
(IUCN, 2001, 2012; Majid et al., 2015; IUCN, 2022).

A aplicacdo desses critérios e a determinacgdo da categoria que representa o estado de conservagado
de uma espécie requer-se uma andlise profunda e articulada de um conjunto de informacdes,
nomeadamente a de distribuicdo espacial (a principal), ecologia da populacdo, tempo geracional
(se aplicavel), condicBes do habitat, ameacas, utilizacdo e comércio, ac¢des ou medidas de

conservagao em vigor, entre outros elementos particulares e relevantes da espécie (IUCN, 2001).

Geralmente este leque de informacdo é analisado a luz do Critério B que retrata principalmente
sobre a distribuicdo espacial (extensdo de ocorréncia - EOO e area de ocupacao - AOO), e constitui
a métrica-base de avaliacdo do estado de conservacédo de espécies (Pena et al., 2014; Le Breton et
al., 2019; IUCN, 2022).

Tabela 1: Quadro esquematico resumo usado para a determinacdo da categoria do estado de
conservacao de espécies segundo o sistema de Listagem Vermelha da IUCN.

Critérios de Avaliacdo Categorias de Ameaca Outras Categorias
EN | VU NT | LC |
Declinio populacional
A >80% >50% >30%
5 (Eé(éecr;;a" He O <100 km? <5,000km®>  <20,000 km? >20,000km? 20,000 km?
Area de Ocupagéo (AOO) <10 km? <500 km? <2,000 km? >2,000 km? >2,000 km?

Pequeno tamanho e

© e : <250 <2,500 <10,000 >10,000 >10,000
declinio populacional

D Populagdo muito pequena <50 <250 <1,000 >1,000 >1,000
ou restrita

E Analise quantitativa de <20 km? 520 km? 520 km?

risco de extincdo




Segundo os principios do Critério B pressupde-se o seguinte para este estudo:

i)

Se a populagdo da espécie C. dorrii tiver uma EOO abaixo de 100 km2 e AOO abaixo de
10 km2 e ainda suspeitar-se um declinio na EOO e AQO, na qualidade dos habitats e
numero de individuos maduros por conta da degradacdo do habitat devido a varios factores

locais, a espécie encontra-se Em Perigo Critico (CR);

Se a populacédo da espécie C. dorrii tiver uma EOO abaixo de 5.000 km2 e AOO abaixo de
500 km? e ainda suspeitar-se um declinio na EOO e AOO, na qualidade dos habitats e
namero de individuos maduros por conta da degradacdo do habitat devido a véarios factores
locais, a espécie encontra-se Em Perigo (EN);

iii) Se a populacédo da espécie C. dorrii tiver uma EOO abaixo de 20.000 km2 e AOO abaixo

de 2.000 km2 e ainda suspeitar-se um declinio na EOO e AOQO, na qualidade dos habitats e
namero de individuos maduros por conta da degradacédo do habitat devido a véarios factores
locais, a espécie é Vulneravel (VU);

iv) Se a populacdo da espécie tiver uma EOO acima de 20.000 km2 e AOO acima de 2.000

km2 e suspeitar-se para um futuro préximo um declinio na EOO e AOOQ, na qualidade dos
habitats e nmero de individuos maduros por conta da degradacdo do habitat devido a
varios factores locais, a espécie é Quase ameacada (NT);

Se a populacdo da espécie tiver um EOO acima de 20.000 km2 e AOO acima de 2.000 km?
e ndo houver alguma suspeita importante sobre o declinio na EOO e AQOO, na qualidade

dos habitats e nimero de individuos maduros, a espécie € de Pouca Preocupacéo (LC).

No entanto, tratando-se de uma avalia¢do do estado de conservagédo local, em nivel de uma area

especifica ‘’Paisagem de Licuati’’, as guidelines regionais da IUCN (IUCN, 2012), recomendam

que essas categorias do estado de conservagdo acima pressupostos devem ser sujeitas a alteragdes

em alta ou baixa. Isso depende das condicOes ecoldgicas da populacdo em avaliacdo e se houver

evidéncias de que existem interagdes ecologicas entre a populacdo-alvo e populagfes vizinhas.

Que possa estar a ocorrer dispersdo de propagulos de uma populagdo para outra, ou que uma

populacdo esteja a servir de fonte ou vector de ameagas, etc. (IUCN, 2012). Entretanto, se nao



houver evidéncias de interacdo com outras populac@es de areas vizinhas, nenhuma alteracao da

classificacdo € obrigatéria (IUCN, 2012).
1.6. Estrutura da dissertacdo

A presente dissertacdo é composta por cinco capitulos, um capitulo introdutoério (Capitulo I), trés
capitulos que compem o corpo da dissertacdo (Capitulos Il — IV) e o ultimo capitulo de sintese
(Capitulo V). O Capitulo I contextualiza sobre a biodiversidade, sua importancia em nivel global
e as principais limitacdes de conservagdo no contexto global, regional e nacional. Por fim aborda
questdes de problematizagdo, contribuicdo, objetivos, aspectos conceptuais e pressupostos do

estudo.

O Capitulo Il aborda teméticas sobre a conservacdo da biodiversidade em nivel nacional e da
ecoregido de Maputaland; descreve a situacdo botanica e de distribuicdo global e local da espécie
em estudo. Descreve ainda o sistema classico-global de avaliacdo do estado de conservacédo de

espécies da IUCN, entre varios outros aspectos a versar sobre o tema em alusao.

O Capitulo 111 retrata sobre materiais e métodos. Primeiro faz uma descricdo da insercao
geografica da Paisagem de Licuati, razdes da sua promocao a area de protecdao florestal e de
biodiversidade, condic¢Bes biofisicas (clima, hidrologia, elevacdo, solos, vegetacdo e fauna) e
condicbes socioecondémicas. Visa ainda elucidar os métodos usados no estudo, os tipos de
abordagens aplicados, instrumentos de pesquisa, técnicas de recolha, tratamento e analise de

dados, e por fim destaca as principais limitacdes de estudo.

O Capitulo IV apresenta e discute os resultados de estudo consoante os objectivos especificos
antes propostos, por meio de textos, mapas, graficos e tabelas. Os resultados sdo discutidos tendo
como base as observacdes de campo, achados e conclusdes de varios outros estudos que abordam

aspectos em torno do tema em alusao.

Por fim, o Capitulo V apresenta as principais conclusdes do estudo e elencam varias sugestdes de
recomendacdo que devem ser tomadas em consideragdo para contribuir nos esforgos de
conservacdo da espécie e outras associadas de valor de conservacdo em nivel da Paisagem de

Licuati.



CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sistemas de uso e cobertura da terra

O uso da terra definido como a diminuicdo da disponibilidade de areas naturais devido a sua
ocupacdo pelo homem (Galgani et al., 2021) é um fendmeno complexo e dindmico que reflete
actividades como o estabelecimento de zonas habitacionais, industriais, campos agricolas,
pastagens, areas de mineracdo, entre varias outras actividades (Zubair, 2006; Mienmany, 2018;
Akdeniz etal., 2022). A cobertura da terra, por sua vez, descreve a ocupacao da terra por elementos

naturais como vegetacdo, massas de agua, dunas de areias expostas, etc. (Zubair, 2006).

Os sistemas de uso e cobertura da terra constituem uma parte fundamental da superficie terrestre,
com impactos importantes na sociedade, na biodiversidade, no clima, nos ciclos hidrolégicos e nos
processos biogeoquimicos (Were et al., 2014; Mienmany, 2018). Por exemplo, em alguns casos,
0 uso da terra para agricultura elimina ou converte habitats e ecossistemas naturais e, portanto,
leva a perda da biodiversidade e servigos dos ecossistemas essenciais associados (de Groot et al.,
2012; Galgani et al., 2021).

Nas ultimas décadas, a populacdo e a economia mundiais tém crescido exponencialmente e trazem
consigo novas dindmicas no contexto de uso e cobertura da terra a escala local, regional e global
(Mienmany, 2018; Weng, 2010). Actividades humanas que consubstanciam o uso da terra afectam
a integridade dos ecossistemas da terra e dos recursos naturais por meio da transformacéo da
cobertura natural e resultam também no declinio dos servicos do ecossistema essenciais. A
protecdo da biodiversidade, provisao de recursos naturais, seguranca alimentar, disponibilidade de
agua, regulacdo climética, sequestro de carbono, mitigacdo e adaptacdo aos impactos das
mudancgas climéticas, e o bem-estar humano, sdo 0s servigos de ecossistema essenciais mais
afectados pelo uso da terra (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Were et al., 2014;
Mienmany, 2018; Tokura et al., 2020; Akdeniz et al., 2022).

Em muitos paises, sobretudo paises da Africa Subsaariana, estudos indicam que a agricultura,
expansdo habitacional, e outras actividades, estdo desde décadas a suprimir areas de vegetacao
natural (Burgess et al., 2017) e Mogambique nunca foi excepcdo. No entanto, o desenvolvimento

sustentavel de uma determinada regido sé é possivel se 0s processos de ocupagdo da terra forem



analisados de forma abrangente e holistica considerando outros recursos locais de interesse de

preservacao, sejam eles recursos de biodiversidade ou socioculturais (Sakieh et al., 2015).
2.2. Distribuicéo espacial de espécies

As espécies estdo a entrar em extingdo e a biodiversidade no geral esta a reduzir a um ritmo sem
precedentes devido as alteracdes globais e, consequentemente, a afectar o bem-estar do ser humano
(Lima et al., 2022). Em virtude desta crise, 0s conservacionistas e os tomadores de decisdo de
conservacdo da biodiversidade precisam agir, mas carecem, muitas vezes, de informacdes tdo
cruciais como a distribuicao dessas espécies (Giné & Faria, 2018). A compreensdo da distribuicdo
das espécies-alvo é necessaria para avaliar o seu estado de conservacdo e permite flexibilizacdo no
processo de identificacdo de accdes e estratégias de conservagdo (Guo et al., 2017; Giné & Faria,
2018).

Existem duas abordagens de estimacdo e mapeamento da distribuicdo espacial de espécies. A
primeira € a Ferramenta Geoespacial de Avaliagdo da Conservagdo (GeoCAT)
(http://geocat.kew.org/), uma abordagem desenvolvida para realizar avaliagbes baseadas nos
critérios de distribuicdo geografica da lista vermelha da IJUCN. A GeoCAT foi desenvolvida pela
unidade de sistemas de informacdes geograficas da instituicdo inglesa Royal Botanical Gardens,
Kew em colaboragdo com a Unido Internacional de Conservagéo da Natureza (IUCN). GeoCAT
determina dois parametros de distribuicdo estabelecidos pela IUCN (2001) que também medem a
capacidade de dispersdo e ocupacéo espacial de uma espécie. Sdo esses parametros a Extensdo de
Ocorréncia (EOO) e Areas de Ocupagdo (AOO) (IUCN, 2001).

A EOO refere-se ao menor limite continuo possivel em torno de todos os locais conhecidos ou
previstos onde uma espécie ocorre, e serve para avaliar as ameacas que podem estar presentes em
toda a distribuicdo geografica de uma espécie (Botero-Delgadillo et al., 2015; Roberts et al., 2016).
Por sua vez, a area de ocupacao (AOOQ) é definida como a area dentro da extensdo da ocorréncia
(EOO) que é efectivamente ocupada pela espécie e representa a quantidade de habitat adequado
dentro da EOO (Botero-Delgadillo et al., 2015; Roberts et al., 2016).

A outra abordagem baseia-se na modelagem da distribuicdo de espécies (MDS) que segue 0sS
principios de modelagem de nicho ecologico (MNES). O nicho ecoldgico representa um conjunto

de condi¢bes ambientais bioticas (podendo ser cobertura vegetal ou habitats, entre outras) e
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abioticas (por exemplo, a temperatura, humidade, salinidade, tipo de solos, intensidade luminosa,
etc.) sob 0s quais uma espécie é capaz de persistir. Ou seja, € o limite geografico — ambiental em
que uma espécie pode cumprir o seu modo de vida, sendo, portanto, determinante para a sua
ocorréncia e distribuicdo (Soberon & Peterson, 2005; Dalapicolla, 2016). Os modelos de nicho
ecologico sdo considerados como o melhor recurso para estimar a extensdo da ocorréncia de
espécies, particularmente aquelas com distribuicdo disjuntiva, pois estes modelos identificam
apenas areas com condi¢fes ambientais adequadas para a sobrevivéncia da espécie, garantindo
assim maior precisdo na estimativa da distribuicdo da espécie (Pena et al., 2014).

Existem varios algoritmos preditores de distribuicdo de espécies, nomeadamente: MaxEnt, GDM-
SS, GDM, GAM, GLM, DOMAIN, BRUTO, MARS, OM-GARP, MARS-INT, LIVES, DK-
GARP e BIOCLIM. De entre todos os algoritmos, o0 MaxEnt mostra-se ter melhor desempenho,
de acordo com um estudo de comparacdes de metodologias de analise de distribuicdo de espécies
conduzido por Elith et al. (2006).

O MaxEnt estima a distribuicdo potencial, a partir da combinacdo de variaveis ambientais (como
cobertura da vegetacdo, elevacdo, precipitacdo, etc.) e um conjunto de pontos de
presenca/ocorréncia georreferenciados da espécie, e por fim é gerado um modelo distribuicéo
potencial da espécie, equivalente a extensao de distribuigdo espacial potencial (EOO) (Duan et al.,
2022).

Regra geral, sdo estas duas abordagens de distribuicdo (GeoCAT e MDS) utilizados para avaliar
como as perturbacdes (de degradacdo de habitat) podem afectar as populagdes de uma determinada
espécie dentro da sua regido de distribui¢do geografica (Pena et al., 2014). Por isso, a determinacgéo
do estado de conservacdo de uma espécie depende de qudo bem aplicadas sdo as abordagens
GeoCAT e MDS.

2.3. Ecologia da populacéo de espécies

A crise actual de reducdo e perda de espécies tem gerando preocupagdo quanto a necessidade de
conservacédo de ecossistemas. 1sso motiva em grande medida estudos de ecologia de populagdes,
que servem de base para a promocdo de programas focados na monitoria e conservacao das

espécies e gestdo de ecossistemas florestais (Stano et al., 2007).
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Estudos de ecologia das espécies arbdreas tais como inventarios demogréaficos e de associagdes
entre as espécies servem de instrumentos que possibilitam compreender a dindmica das espécies e
factores ambientais responsaveis pelas flutuagcdes populacionais no espago e no tempo (Gaston,
2000) e apoiam no processo de definicdo de boas préticas, estratégias de conservacdo da

biodiversidade e padrbes de uso sustentavel dos recursos (Aquino et al., 2002).

A ecologia da populacdo aborda varias caracteristicas de uma determinada populagdo, como a
estrutura de tamanho, a densidade de individuos, recrutamento, mortalidade, co-ocorréncia das
espécies e a compreensdo dos factores que podem causar variagdes nestes elementos (Senkoro,
2021).

Os estudos demograficos de espéecies endémicas e usadas localmente podem indicar a dinamica da
populacdo, ilustrando a probabilidade de sobrevivéncia da planta e verificando se a populacédo é
estavel, em expansdo ou em declinio (Cunningham 2001; Botha et al., 2004; Senkoro, 2021).
Estudos de demografia de espécie sdo instrumentos acessiveis de fornecer dados Uteis sobre o
impacto da exploracdo das espécies e outras perturbacdes, contribuindo para garantir a
sustentabilidade ecoldgica e o desenvolvimento de estratégias de gestdo eficazes (Wilson &
Witkowski, 2003; Botha et al., 2004).

Permitem ainda fornecer dados quantitativos para determinar se € necessaria uma investigacdo ou
monitoria mais aprofundada (Botha et al., 2004). A co-ocorréncia, por sua vez, revela as
associacOes interespecificas causadas pela dependéncia funcional das espécies e interacOes
bidticas e abidticas (Palaghianu & Cosofret, 2023). As associacdes ou co-ocorréncia duma espécie
com outras que sejam de algum valor de conservacdo em nivel de uma area, permite identificar
activos que justificam a necessidade de envidar esforcos que incluem, por exemplo, a mobilizacédo

de fundos de conservagdo nas areas de ocorréncia da espécie.

Em regra geral, a condi¢do ecoldgica de uma populagdo € avaliada por meio de modelos de
distribuicdo da estrutura de tamanhos dos individuos. Existem cinco tipos de modelos de
distribuicdo de classes de tamanho de populacGes de especies arboreas de florestas arenosas
(Gaugris & Van Rooyen, 007) (Figura 1):

e O Tipo | segue uma curva inversa em forma de J também designada de J-invertido, que

representa a forma de curva, ideal para uma espécie num ambiente natural. Este tipo de
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distribuicdo pressupde que uma populacgéo estavel exibe uma diminuicdo constante no nimero
de individuos a medida que as classes de tamanho aumentam, e abrange todo universo de
classes de tamanho descritas para a espécie (Peters, 1996; Gaugris & Van Rooyen, 2007).

O Tipo Il representa populacdes quase estaveis e que diferem do Tipo | apenas por terem uma
menor abundéncia nas classes de tamanho menor. Contudo, as classes subsequentes retomam
a forma J-inverto tipica do Tipo I. Este padrdo geralmente observa-se em populacGes de
espécies secundarias que tipicamente apresentam baixa capacidade de regeneracdo por
sementes (Peters, 1996; Gaugris & Van Rooyen, 2007).

A distribuicdo de classes de tamanho do tipo Il é tipica de populagdes frequentemente
perturbadas, e subdivide-se em dois subtipos (Tipo Illa e Tipo I11b). O Tipo Illa assemelha-se
muito com o Tipo I, com elevada densidade de individuos nas primeiras classes e uma sec¢do
de classes subsequentes que ndo apresentam individuos ou a densidade é menor do que o
esperado. Ao passo que o Tipo Illb tem semelhanca com o Tipo Il, com baixa densidade de
individuos nas primeiras classes e as restantes sec¢fes da curva abrangendo uma ou Vvarias
classes de tamanho que ndo possuem individuos ou densidade é menor do que o esperado,
formando tendéncias unimodais, bimodais ou multimodais (Peters, 1996; Gaugris & Van
Rooyen, 2007).

A distribuicdo das classes de tamanho Tipo IV representa populacdes de espécies arboreas
anormais e bastante desequilibradas, com um ou mais picos observados numa faixa restrita de
classes de tamanho. A curva de distribuicdo é em forma de sino com um pico mais ou menos
no meio. Mostra uma alta densidade de individuos nas classes de tamanho maiores, com pouca

ou nenhuma representacao de classes menores (Peters, 1996; Gaugris & Van Rooyen, 2007).
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Figura 1: Modelos de distribuicdo de classes de tamanho tipicos de populacfes arboreas. Fonte:
Gaugris & Van Rooyen (2007).

2.4. Estado de conservacao de espécies

A relacdo existente entre 0 homem e a natureza tem conduzido a desequilibrios na estrutura,
composicao e funcionamento dos ecossistemas naturais. O ultimo século tem sido caracterizado
por agravamento das ac¢des humanas que transformam os padrdes de uso dos recursos, como o
uso daterra, de espécies de flora e fauna, poluicdo, mineracéo (Corvelo, 2010) entre outros factores
que estdo a concorrer para alteracdes ecoldgicas importantes com reflexo expressivo na extingédo

de espécies.

A extingdo de uma espécie ocorre quando ndo ha duvidas de que o seu ultimo individuo
desapareceu. Presume-se que uma especie esteja extinta quando apds inventarios continuos, longos
e exaustivos em habitats conhecidos e potenciais, em diferentes periodos e épocas apropriados, em

toda a sua &rea de distribuicdo histdrica, ndo se registar sequer um Unico individuo (IUCN, 2001,
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Collen et al., 2010; IUCN, 2022). O risco de extingdo aumenta quando a populacao ndo apresentar
um ndmero minimo viavel de individuos, ou seja, o tamanho minimo em que uma populacdo pode
sobreviver e se sustentar. Isto acontece quando ha baixa densidade populacional, causando assim
instabilidades nas taxas de nascimento e morte (Collen et al., 2010).

A extincdo é um processo natural. Mas nas Ultimas décadas estd a ocorrer a um ritmo
anormalmente rapido, como consequéncia das ac¢fes conduzidas pelo homem. Os seres humanos
ja causaram a extincao de cerca de 5-20% de espécies em muitos grupos de organismos, e as taxas
actuais de extincdo sao estimadas em 100-1000 vezes maiores do que as taxas pré-historicas (Rao
& Larsen, 2020).

Evidéncias de estudos observacionais e experimentais sugerem que as extin¢des actuais de
espécies terdo provavelmente consequéncias muito drasticas a longo prazo. Irdo impulsionar novas
extincOes, a disseminacdo de doencgas e comprometer a provisao de bens e servigos de ecossistemas
a bem do bem-estar dos seres humanos. Estes servigos incluem a manutencao da fertilidade dos
solos, a regulacdo do clima, o controlo natural das pragas e o fornecimento de bens como

alimentos, madeira, agua doce, entre outros (Akhtar-Khavari et al., 2020).

Entretanto, a avaliacdo local do estado de conservacao das espécies é 0 primeiro passo que permite
aos planeadores de conservacdo e tomadores de decisdo priorizar espécies nesta era de tempo e
recursos limitados (Rodrigues et al., 2006; Sulis et al., 2020). As abordagens da Lista Vermelha
da Unido Internacional para a Conservacgdo da Natureza (IUCN) sdo os métodos mais comumente
aplicados na avaliagdo do estado de conservacao de espécies (Majid et al., 2015; Sulis et al., 2020).

A Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN) desenvolveu um sistema classico
e universal de Listagem Vermelha de espécies que inclui duas abordagens de avaliacdo do estado
de conservacéo: abordagem global e regional/local (Pellizzaro et al., 2015; Le Breton et al., 2019).
A abordagem global, também tratada de nacional para espécies endémicas de um pais, avalia o
estado de conservacdo das espécies, incluindo todas as populagdes e &reas de ocorréncia
conhecidas e, destina-se mais ao desenho de estratégias globais e a atender agendas globais de
conservacdo da biodiversidade como as estabelecidas no a@mbito das Convencbes das Nagoes
Unidas sobre a Diversidade Biologica (CDB), Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),

entre outros acordos (IUCN, 2021). Esta abordagem geralmente baseia-se em inferéncias, pois
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informacdes sobre os varios aspectos necessarios para a avaliacdo de espécies nem sempre estdo

disponiveis para todas as populacdes e todas as areas de ocorréncia das espécies.

A abordagem regional aplica-se sobre jurisdicdes a escalas locais como provincias, distritos,
centros de endemismo, areas de conservacao, paisagens ecoldgicas e etc. (Callmander & Schatz,
2005; Majid et al., 2015; Le Breton et al., 2019; Sulis et al., 2020) e baseia-se principalmente em
evidéncias locais sobre Varios aspectos intrinsecos inerentes as espécies tais como a distribuicao
espacial, ecologia da populacao, as condicdes de habitat, utilizacdo e comércio, ameacas e ac¢oes

de conservacao e gestdo da biodiversidade em curso em nivel local (IUCN, 2012).

A partir desses dados, usando os critérios a escala regional, as espécies sdo agrupadas em funcgéo
do nivel de ameaca, nas seguintes categorias: Extinta, Extinta na Natureza, Em Perigo Critico, Em
Perigo, Vulneravel, Quase Ameacada e Deficiente em Dados (IUCN, 2001, 2012). Destas nove
categorias, apenas trés (Em Perigo Critico —CR, Em Perigo — EN e Vulneravel — VU) sdo aquelas
efectivamente consideradas ameacadas de extincdo e, consequentemente, necessitam de acgdes de

conservacao num futuro imediato (de Souza et al., 2018).

Estes critérios da IUCN sdo amplamente aceites e usados para avaliar, analisar e monitorar o estado
de conservacdo de espécies (Gongalves, 2015). Surgiram em 1994 (de Souza et al., 2018) para
padronizar os métodos de avaliacdo da conservacdo das espécies nos principais ambientes
terrestres e aquaticos do planeta que antes eram discutidos como pontos isolados, sem bases
cientificas para justificar o desaparecimento das espécies na natureza, numa era em que ja havia
casos crescentes de perda da biodiversidade nos principais biomas e ecossistemas do planeta

(Corréa et al., 2011). A cada ano os critérios da IUCN tém sido revistos e melhorados.
2.5. Biodiversidade de plantas em Mogambique

Mocambique é um dos poucos paises da Africa Austral que ainda detém uma area consideravel de
ecossistemas florestais, perfazendo aproximadamente 26.9 milhdes de hectares (MITADER, 2018)
e possui uma rica diversidade associada de plantas, com mais de 6.171 espécies de plantas
vasculares (Odorico et al., 2022). Os altimos trabalhos de pesquisa de flora em Mogambique
mostram um crescimento no nivel de endemismo de plantas, avaliado em 9.59% e inclui 278 taxa

estritamente endémicos e 403 taxa quase endemicos (Darbyshire et al., 2019).
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Apesar das grandes descobertas em areas remotas menos exploradas, ha também um elevado
numero de espécies extintas e em via de extingdo a medida que os habitats séo transformados para
satisfazer as necessidades humanas, como a exploragdo de recursos, pratica da agricultura,

mineracao, expansao urbana e outros projectos de desenvolvimento (Darbyshire et al., 2019).

A diversidade de plantas em Mocambique justifica-se pela sua insercdo geogréfica juntos aos
trépicos, influéncia do Oceano indico e pela diversidade geolégica e geomorfoldgica (Conde at
al., 2014). Com 2.700 km de litoral, o pais é caracterizado por planicies, com uma altitude que
varia de 100 a 200 metros acima do nivel do mar. A regido interior é caracterizada por montanhas
com altitude média de cerca de 800 metros, sendo o Monte Binga de 2.436 metros o ponto mais
alto do territdrio nacional (IUCN, 2021). As condigdes ambientais Gnicas das regides montanhosas
favorecem o surgimento, ocorréncia e persisténcia de espécies Unicas (raras e endémicas)
(Darbyshire et al., 2019).

2.6. Maputaland: o ‘““hotspot” de biodiversidade

A ecoregido de Maputaland ¢ um “hotspot” de biodiversidade reconhecido internacionalmente
pelo Fundo Mundial para a Natureza (WWF) e Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza (IUCN) como Centro de Endemismo (Van Wyk, 1996; lIzidine, 2003; lIzidine et al.,
2003).

Antigamente a regifo estendia-se a partir do Norte de KwaZulu-Natal na Africa do Sul até a foz
do Rio Limpopo na Provincia de Gaza (Van Wyk, 1996), mas actualmente segue continuamente a
parte costeira de Gaza e Inhambane até a foz do Rio Save no Sul de Mocambique (Darbyshire et
al., 2019; Odorico et al., 2022). Contudo, por conta das novas descobertas de espécies de plantas
endémicas de Maputaland no interior das Provincias de Inhambane e Gaza (Osborne et al., 2019;
observacdes de Datizua, C & Langa, C., 2022), tem havido debates entre taxonomistas, botanicos
e academicos conhecedores de Maputaland sobre a necessidade de estender os limites desta

ecorregido para o interior, de modo a incluir mais adequadamente essa biodiversidade de plantas.

Alberga grande diversidade de espécies de plantas com pelo menos 2.500 espécies das quais mais
de 203 séo endémicas (Van Wyk, 1996; Matimele, 2016; Massingue, 2018).
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2.7. Conceito de “’Paisagem’’ e ’Regido’’ no contexto ecoldgico

No contexto ecologico, paisagem é definida como uma area com um padrdo especifico de
distribuicdo de aspectos como geomorfoldgico, climatico, edaficos (solos), comunidades de
vegetacdo, terras humidas, incluindo sistemas humanos (machambas, habitagdes, etc.)
(Gertenbach, 1983; Forman, 1995; Stalmans & Wishart, 2005; Tscharntke et al., 2012). Mas
também, pode ser vista como uma area multi-complexa, que representa uma mistura de sistemas
bioticos e abioticos, heterogeneidade espacial e processos funcionando em diferentes dominios

espacio-temporais (Klijn, 1995).

No geral € uma area sob efeitos de interacdes complexas entre processos de ecossistemas e
estruturas espaciais (de origem natural ou antropogénicos) (Forman, 1995). Em contraste, uma
regido é uma area ampla composta por mesmos elementos microclimaticos, sistemas humanos,
interacdo com sistemas naturais e humanos, e € por sua vez composta por varias paisagens
(Forman, 1995; Tscharntke et al., 2012).

Na Paisagem de Licuéti, por exemplo, a interacdo entre elementos climaticos (temperatura e
precipitacdo) e as caracteristicas edaficas (a natureza arenosa dos solos) determinam a
predominancia de uma cobertura de vegetacdo com caracteristicas Unicas (brenha arenosa e
floresta arenosa) que albergam o maior nimero de espécies de mamiferos, aves e flora incluindo
endémica e rara. As florestas apresentam uma estrutura mais alta, com arvores emergentes de mais
de 15 m de altura, ao passo gque nas brenhas as arvores mais altas tém 5-6 m de altura (lzidine,
2003; Gaugris e van Rooyen, 2008; CEAGRE, 2022a). Os factores humanos como o uso da terra
e recursos florestais desempenham o seu papel enquanto modificadores do ecossistema, que altas
intensidades podem ser prejudiciais, enquanto degradam os habitats, impossibilitando a

recolonizagdo e persisténcia das espécies (Whitmore & Sayer, 1992; Obiri et al., 2002).
2.8. Biologia e distribuicao da espécie C. dorrii

A espécie C. dorrii ¢ “’nova para a ciéncia’’ ¢ endémica da ecoregido de Maputaland ¢ pertence a
familia botanica Sterculiaceae (Cheek et al., 2018). Na ecoregido de Maputaland (Gaugris & Van
Rooyen, 2007, 2009) assim como na Paisagem de Licuéati (lzidine et al., 2003; Izidine, 2003;

Izidine et al., 2008), a espécie era antigamente tratada como Cola greenwayi. Ao contrério da C.
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dorrii restrita para Maputaland, C. greenwayi € uma espécie cosmopolita a nivel da regido Sul da

Africa (https://powo.science.kew.org/).

A C. dorrii, na Paisagem de Licuati em Mocambique, é localmenmte conhecida por Mutxondossi.
Trata-se duma espécie de crescimento arboreo e deciduo com 3.5 (— 5) — 8 metros de altura e o
didmetro a altura do peito (DAP) vai até 20 cm (Cheek et al., 2018). A altura minima de um
individuo adulto varia muito com o ambiente. O caule é cinzento a branco pélido, as folhas e
peciolos sdo curtos e, os frutos sdo arredondados, vermelhos amarelados (Cheek et al., 2018)
(Figura 2).

Num passado recente a ocorréncia desta espécie era apenas confirmada do Norte de Kwazulu-
Natal na Africa do Sul (Cheek et al., 2018) mas agora é também conhecida do Sul de Mocambique.
Os primeiros registos oficiais da espécie em Mocambique datam de 2019 nas florestas de Mecrusse
da regido de Mawayela na provincia de Inhambane (colecgdes botanicas de Datizua, C. 14;
Osborne, J. 1570). Algumas aglomeracdes da espécie também sdo vistas do lado adjacente de
Mawayela, nas regides de Macuacua na Provincia de Gaza (observacdes de Datizua, C & Langa,
C., 2022). A ocorréncia da espécie na Paisagem de Licuati foi oficialmente confirmada nos

primoérdios do ano de 2022, aquando dos estudos de Caracterizacdo Ecolégica, Socioecondémica e

Meios de vida e Cadeia de Valor do Carvéo, realizados pelo CEAGRE da Faculdade de Agronomia
e Engenharia Florestal da Universidade Eduardo Mondlane (CEAGRE, 2022a, 2022b).

Figura 2: llustracGes da espécie C. dorrii. Fotos A & C de C. Datizua (2023) e B obtida do
iNaturalist (https://www.inaturalist.org/).
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CAPITULO Ill: MATERIAIS E METODOS DE ESTUDO

3.1. Area de estudo

3.1.1. Localizagdo e limites geograficos

Na presente dissertacdo considera-se arca de estudo a ‘’Paisagem de Licuati’’, uma area
geograficamente inserida na regido do extremo sul de Mogambique, no distrito de Matituine, 50

km a sul da cidade de Maputo.

A Paisagem de Licuati é assim designada pelo seu sentido ecoldgico, localizado num espaco
geogréfico caracterizado por interagdes entre processos ecoldgicos, sistemas antropogénicos e
formagOes de vegetacdo de origem natural ou induzidas pelo homem, entre os rios Tembe e
Maputo, e as estradas Porto Henrique a Bela Vista, Bela Vista a Catuane e Catuane em direccdo a
Changalane em Namaacha, atravessando os rios Coane, Comune, Tembe e Patati. Este espaco
geogréfico, para além de brenhas é composto por florestas arenosas e de galeria (Google earth,
2023), com grande potencial para a ocorréncia da espécie em estudo e vérias outras de grande valor

de conservacdo em nivel local, nacional e global.

A Paisagem de Licuéati aqui designada inclui duas areas estabelecidas para a protecdo florestal,
ambas denominadas Reserva Florestal de Licuati (RFL). Uma, a mais abrangente, € antiga e, a

outra, pequena, € a mais recente e actual (Figura 3).

A antiga RFL foi instituida em 1943 pela Portaria provincial n° 3311 (Gomes e Sousa, 1968),
visando salvaguardar a proteccdo de fragmentos florestais que naquela altura haviam restado da
diminuicdo constante das areas florestais por conta das actividades antropogénicas como a
concessao de areas de cortes florestais para fornecer as serracdes madeireiras locais; areas para

pratica da agricultura, caca e agropecuaria (Gomes e Sousa, 1968).

A actual area que inclui maioritariamente a brenha de Licuati foi designada em 2003 (lzidine,
2003) olhando essencialmente para o endemismo de espécies. Nessa altura ja eram conhecidas
cerca de 30 espeécies de plantas endémicas associadas a brenha, das quais 20 séo restritas (Van
Wyk, 1996; Izidine, 2003).
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Figura 3: Localizacao e limites geograficos da Paisagem de Licuéti, com indicacdo da distribuicéo

das concessdes coloniais e a antiga e actual area designadas de Reserva Florestal de Licuati.

3.1.2. Condic0es biofisicas

Clima

O clima da Paisagem de Licuéti ndo foge o padrdo geral da regido Sul de Mocambique. Segundo
a classificacdo de Koppen (1948), o clima desta paisagem pertence ao grupo de climas tropicais
pluviosos dados a sua localizacdo numa zona de transi¢do entre os tropicos (Gomes & Sousa,
1968), com duas estacGes ao longo do ano, um verdo chuvoso que vai de Outubro a Margo e um
inverno seco que vai de Abril a Setembro (Marulo, 2012). A temperatura média anual do distrito
de Matutuine é de 24° C e a precipitacdo apresenta uma variabilidade espacial quando se percorre
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da costa para o interior (MAE, 2005), com aproximadamente 1100 mm de pluviosidade ao longo

da linha da costa e 600 mm mais para o interior (Tokura et al., 2020).
Hidrologia

Os rios Tembe e Maputo, as vérias lagoas permanentes e sazonais é que constituem os principais
elementos da componente hidrologica da paisagem (lzidine, 2003). Existem também, no lado

sudoeste, os rios Coane, Comune, Tembe e Patati (MAE, 2005).
Elevacéo e Solos

A Paisagem de Licuati é de baixas altitudes, com apenas 30 metros em média de elevacdo acima
do nivel médio das aguas do mar, e algumas depressdes humidas, sazonalmente inundadas e
alagadicas na época chuvosa. Os solos sdo tipicamente arenosos do Quaternario a recentes, com
algumas manchas do Cretaceo (Gomes & Sousa, 1968). Ao longo das margens dos rios Maputo e
Tembe predominam os solos do tipo aluvides, adequados para a agricultura (Izidine, 2003; Gomes
e Sousa, 1968). Morfologicamente, os solos sdo homogéneos, grisalhos, areias edlicas, altamente

lixiviadas e relativamente &cidos (von Maltitz et al., 2003).
Vegetacao e diversidade floristica

A vegetacdo do Licuéti, para além de brenha, é constituida por habitats predominantemente
naturais de florestas arenosas, um tipo de floresta Unico e raro (Soto, 2007), que se estende para o
sul até a regido da Reserva de Ndumo na provincia de KwaZulu-Natal na Africa do Sul (Izidine,
2003). O trabalho de caracterizacao ecoldgica realizado pelo CEAGRE (2022a), embora ndo tenha
incluso toda a extensdo geografica considerada area de estudo no &mbito desta dissertacdo, mapeia

0s principais tipos de vegetacdo que podem ser encontrados em nivel na paisagem (Figura 4).

No geral, este espaco geografico comporta quatro grupos principais de vegetacdo nomeadamente
florestas, brenhas, matagais e pradarias arenosas. Do lado sudoeste da paisagem, entre 0s rios
Coane, Comune, Tembe e Patéati, que é uma parte da secgdo fora da &rea estudada pelo CEAGRE,
mas que esta dentro da area designada neste estudo, veem-se areas cobertas por florestas de galeria

e extensas planicies de inundacgédo (Google earth, 2023).

As espécies de flora mais comuns nas quatro principais formagdes de vegetacdo sdo: Dialium

schlechteri, Afzelia quanzensis, Balamites maughamii, Newtonia hildebrandtii, Pteleopsis
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myrtifolia, Drypetes arguta, Hyperacanthus microphyllus, Erythrophleum lasianthum, Strychnos
madagascariensis, Albizia adianthifolia, Terminalia sericea, Strychnos spinosa, Albizia
versicolor, Spirostachys africana, Psydrax locupes, P. fragrantissima e Warneckea parvifolia
(Izedine, 2003; CEAGRE, 2022a).

zzzzzzzzz
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Figura 4: Visdo geral das principais formacdes de vegetacdo identificadas e mapeadas pelo
CEAGRE (2022a). E de notar que 0 mapa aqui apresentado representa apenas uma parte da area

designada “’Paisagem de Licuati’’ que constitui area de estudo no ambito desta dissertagéo.

Diversidade faunistica

De acordo com CEAGRE (2022a) ocorrem em Licuati varios grupos de animais, principalmente

mamiferos de pequeno a médio porte, aves e a herpetofauna.

As espécies mais comuns de mamiferos sdo: Mastomys sp., Paraxerus cepapi, Aethomys
chrysophilus, Cephalophus natalensis (Cabrito-vermelho), Neotragus moschatus (Suni),
Sylvicapra grimmia (Cabrito-cinzento), Tragelaphus angasii (Inhala), Cercopithecus aethiops
(Macaco vervet), Cryptomys sp. (roedor), Elephantulus revoilii (Musaranho-elefante), Genetta
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maculata (Genet), Helogale parvula (Mangusto-ando), Mungos mungo (Mangusto-listrado),
Hystrix africaeaustralis (Porco-espinho), Ictonyx striatus (Raposa), Mellivora capensis (Texugo-
do-mel), Lepus saxatilis (Lebre-de-nucadourada), Otolemur crassicaudatus (Galago),
Phacochoerus africanus (Javali-africano), Potamochoerus larvatus (Porco-bravo africano) e
Thryonomys swinderianus (Ratazana), Redunca arundinum (Chango), Phacochoerus aethiopicus

(Javali-africano).

Existem cerca de 149 espécies de aves, das quais 11 sdo endémicas ou quase endémicas de
Mocambique, incluindo ameacadas de extingdo, nomeadamente Gyps coprotheres (Abutre-do-
cabo) e Aquila rapax (Aguia-fulva), Aquila nipalensis (Aguia-das-estepes), Terathopius ecaudatus
(Aguia-bailarina), Cinnyris neergaardi (Neergaard's Sunbird) e o Hypargos margaritatos

(Pintadinho-de-peito-rosado).

A herpetofauna (répteis e anfibios) é representada pelas seguintes espécies: Ichnotropis capensis,
Ichnotropis squamulosa, Ichnotropis squamulosa, Kinixys belliana, Stigmochelys pardalis,

Mabuya sp., Python natalense e Thelotornis capensis.
3.1.3. CondicGes socioecondémicas

Segundo o Censo Geral da Populacdo do INE (2017), vivem na Paisagem de Licuati cerca de 2.135
agregados familiares e 9.017 habitantes (Tabela 2) pertencentes maioritariamente ao grupo étnico
Ronga, podendo ainda serem encontradas em minoria outras etnias como 0s Ngunis (com lagcos
directos com as familias da regifo do Natal na Africa do Sul e Suazi no Reino de Eswatini), Tsuas
da provincia de Inhambane e os Changanas de Gaza em Mocambique (MAE, 2005; CEAGRE,
2022b)

Tabela 2: Numero de agregados familiares e de habitantes de povoados encontrados dentro da

Paisagem de Licuati, segundo o Censo Geral da Populacdo realizado pelo INE no ano de 2017.

Posto Administrativo | Localidade | Aldeia (Povoado) | N° Agregados | N° habitantes
familiares

Bela Vista Missevene Manhihane 137 655

Bela Vista Missevene Mabilibili 103 571

Bela Vista Missevene Hindane 149 648
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Bela Vista Missevene Mpompi 52 214
Bela Vista Missevene Samiel 85 333
Bela Vista Missevene Msanguene 34 129
Bela Vista Missevene Mudissa 64 270
Bela Vista Missevene Pochane 178 827
Bela Vista Tinonganine | Tinonganine 112 446
Bela Vista Tinonganine | Santaca 68 287
Bela Vista Tinonganine | Macassane 148 710
Bela Vista Tinonganine | Ncunvana 64 265
Bela Vista Tinonganine | Tanga 56 291
Bela Vista Tinonganine | Nguenha 24 70
Bela Vista Tinonganine | Xihatho 28 115
Catuane Pazimane Mpissi 33 129
Catuane Pazimane Maduvula 92 442
Catuane Pazimane Malatxota 1 1
Catuane Pazimane Tchutchua 202 978
Catuane Manhangane | Mahau 437 1373
Catuane Manhangane | Ncassane 39 167
Total 2135 9017

As actividades de subsisténcia praticadas pelos agregados familiares consistem na exploracao e
venda de recursos naturais florestais como o carvao vegetal, a lenha, madeira e plantas medicinais.
Praticam também a pecudria, apicultura e a agricultura de pequena escala (Tokura et al., 2020,
Zacarias, 2021; CEAGRE, 2022b) (Figura 5). A producdo agricola é fraca. Isto por a area
apresentar aptiddo marginal para a agricultura devido a precipitagdo irregular e solos arenosos com

fraca capacidade de retencdo de agua (I11AM, 2022).

Por isso, a producdo de carvdo € a principal fonte de renda, e justifica-se por ser a unica
comodidade local num contexto socioecondémico de isolamento e desemprego (CEAGRE, 2022b).

No entanto, embora a producdo de carvdo ser uma actividade socioeconémica importante na

25



paisagem, a distribuicao de rendimentos na cadeia de valor € desigual, concentrando os beneficios

no comprador e transportador e baixo rendimento para o produtor (Zacarias, 2021).

Actividades de Subsisténcia na RFL e area
envolvente

Agricultura apenas

6.4% Produgdo do Carvdo vegetal

Nenhuma
08% 4.8% apenas

5.6% 0.8%

Carvdo & Apicultura Pecuaria apenas

0.8%

Agricultura, Pecudria & pecy
Comércio apenas

Comércio

4%

7.6%

Agricultura, Carvio & Pecuaria

Agricultura & Carvdo

4.8%

Agricultura & Pecuaria

Figura 5: Actividades de subsisténcia praticadas em nivel da Paisagem de Licuéti, segundo
CEAGRE (2022b).

3.2. Métodos

Neste estudo sobre avaliacdo do estado de conservacao da espécie C. dorrii na Paisagem de Licuati
aplicaram-se varias abordagens de métodos consoante o horizonte de cada objectivo especifico
proposto, e a interdependéncia entre os objectivos. A situacdo de ocupacdo da terra e cobertura da
vegetacdo na Paisagem de Licuéti foi caracterizada principalmente de modo que essa informacao
fosse usada como variavel ambiental para modelar (mapear) a distribuicdo potencial de ocorréncia

da espécie.
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O mapa de distribuicdo da espécie produzido nessa modelagem, com a informacdo sobre a
condicdo ecoldgica populacional da espécie C. dorrii e a sua associacdo com outra flora de valor
de conservacéo, foi usado de forma articulada para determinar a categoria que representa 0 seu
estado de conservacao local em nivel da paisagem em estudo. Além disso, a informac&o sobre a
ocupacdo actual da terra por actividades humanas (por exemplo, habita¢bes, industrias,
machambas, etc.) da indicacdo sobre como o desenvolvimento social-econdmico em nivel da

paisagem pode constituir uma ameaca importante e comprometer a persisténcia local da espécie.

A recolha de dados de campo foi realizada entre os dias 7 a 19 de Fevereiro de 2023.

3.2.1. Recolha de dados

Recolha de dados sobre uso e cobertura da terra

A recolha de dados usados para caracterizar a situacdo de ocupacdo da terra e cobertura da
vegetacdo na Paisagem de Licuati foi baseada em abordagens classicas de Detecdo remota,
recentemente aplicados na caracterizacdo do uso e cobertura de terra das Montanhas de Ribaué
(Montes Ribaué e M’paluwe) na provincia de Nampula (Frédérique, 2019b), ¢ Monte Namuli e
areas envolventes na Provincia da Zambézia (Frédérique, 2019a). Para tal, foi necessario primeiro

a aquisicdo de imagens satélites.
Aquisicéo de imagens

As imagens satélites usadas para esta caracterizacdo foram de LANDSAT 8-9 OLI/TIRS C2 L2
obtidas do portal “’Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS) (Earth Explorer,
www.earthexplorer.usgs.gov) caracterizadas por uma alta resolucéo espacial (30 m) e providas de
correcdes atmosféricas (Frédérique, 2019a, 2019b; Pinto et al., 2020; Akdeniz et al., 2023). As
imagens do nivel 2 (L2) sdo dados prontos a usar, ndo precisam passar por algum procedimento
de correcdo atmosférica (Pinto et al., 2020). Contudo, neste estudo, para reduzir o erro causado
pela variacdo fenoldgica foram apenas selecionadas imagens do periodo seco, captadas no dia 23
de Julho de 2022 quando a cobertura de nuvens era relativamente baixa (Tokura et al., 2020;
Akdeniz et al., 2023).
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Recolha de dados sobre distribuicéo espacial actual e potencial

A aquisicdo de dados de ocorréncia foi necessaria para posterior analise da distribuicdo espacial
actual da especie C. dorrii, enquanto para a distribuicdo espacial potencial, para além dos pontos

de ocorréncia, também foi necessario adquirir dados espaciais de varidveis ambientais.
Aquisicao de dados de ocorréncia da espécie

Os dados de ocorréncia da espécie C. dorrii em nivel da Paisagem de Licuéti foram adquiridos de
duas fontes. O primeiro lote de pontos de ocorréncia foi colhido durante os estudos realizados pelo
CEAGRE no més de Janeiro do ano de 2022 (CEAGRE, 2022a, 2022b). O segundo lote de dados
foi colhido pelo autor durante o trabalho de campo para esta dissertacdo, realizado no més de
Fevereiro de 2023.

A recolha do segundo lote de dados consistiu em duas estratégias principais. A primeira foi de
localizar as novas areas de ocorréncia da espécie com base no conhecimento tradicional dos
membros das comunidades locais que afirmavam conhecer os locais de ocorréncia da planta — estes
foram solicitados a indicar as zonas e locais onde eles tinham visto a espécie. A segunda
abordagem metodoldgica consistiu em estabelecer e percorrer transectos aleatérios de 500 metros
de comprimento. Os transectos foram estabelecidos de forma perpendicular as vias de acesso, em
areas de vegetacdo com potencial para a ocorréncia da espécie (Hnatiuk et al., 2009; Giné & Faria,
2018) como as florestas dominadas pela Newtonia hildebrandtii e matagais que no passado eram
areas de florestas de N. hildebrandtii. Segundo Kirkwood & Midgley (1999), Izidine (2003),
Gaugris & Van Rooyen (2007); Cheek et al. (2018) as florestas de N. hildebrandtii representam

habitat preferencial da espécie C. dorrii.

Uma vez encontrada a espécie, usando o GPS Garmin 22, eram marcadas e registadas as

referéncias geogréficas (latitude e longitude) do local de ocorréncia.
Aquisicao de dados ambientais para a modelagem da distribuicdo

O processo de modelagem da distribuicdo de espécies (MDS) usa um conjunto de variaveis
ambientais preditoras tais como elementos bioclimaticos, tipos de solos, cobertura da terra (tipos
de vegetacdo) e topografia (elevagdo). Um envelope com 19 variaveis biocliméticas foi obtido no
WorldClim versdo 2.1. (http://worldclim.org) com resolucéo espacial de 30 arcos por segundos

(~1km). Os dados de solos (Grupos de Solos de Base de Referéncia Global — WRB soils, sigla em
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inglés) foram obtidos na plataforma SoilGrids versdo 2.0 (https://soilgrids.org/) com resolucéo
espacial de 250 metros e os dados de cobertura da vegetacao foram produzidas na seccao sobre a
caracterizacdo da situacdo de uso e cobertura da terra, no &mbito deste estudo. Os dados de
elevacdo em DEM (Digital Elevation Model) foram obtidos no portal dos Servi¢os Geoldgico dos

Estados Unidos (USGS) (http://eros.usgs.gov/elevation-products).

Recolha de dados sobre ecologia da populacéo de C. dorrii e associagdo com outras espécies

O levamento de campo da componente que representa condi¢do ecoldgica da espécie e a sua
associacdo com outra flora de valor de conservacdo foi precedida por localizacdo das areas de
ocorréncia da espécie, que foi possivel através do uso de trés abordagens metodoldgicas:
localizacdo das &reas de ocorréncia previamente conhecidas usando o GPS Garmin 22; localizacdo
de novas areas de ocorréncia usando o conhecimento empirico dos membros das comunidades
locais que afirmavam conhecer as zonas e locais de ocorréncia da planta e; por fim, localizaram-
se outras novas areas através do percurso de 30 transectos aleatorios em areas de vegetacdo com
potencial para a ocorréncia da espécie, conforme se descreve com algum detalhe na sec¢éo deste

estudo que retrata sobre *’Aquisi¢ao de dados de ocorréncia da espécie’’.

Em cada local de ocorréncia da espécie C. dorrii foram alocadas parcelas de estudo de 20 por 30
metros (Botha et al., 2004). Foram estabelecidas um total de 12 parcelas correspondente ao nimero
de locais da ocorréncia da espécie que ofereciam condicBes para estabelecimento de parcelas — isto
é, as parcelas s6 eram estabelecidas quando se registasse a ocorréncia da espécie na area, e quando
a area fosse minimamente distante (1-2 km estimados) das areas habitacionais. Para aqueles locais
de ocorréncia da espécie que se localizavam préximo de habitacGes, foram apenas registadas as
referéncias geograficas (latitude e longitude) através do GPS.

Dentro das parcelas seguia-se com a contagem dos individuos com <5 cm de diametro que
representam a classe de regeneracédo natural e individuos com > 5 cm de diametro a altura do peito
(DAP) que representam a classe de individuos na fase adulta. No presente estudo, considera-se
adulto atodo o individuo com didmetro a altura do peito (DAP) a partir de 5 cm, dado que a espécie
C. dorrii € uma arvore de pequeno porte e geralmente a sua maturacao inicia a partir dos estagios
de 5 cm de DAP (Cheek et al., 2018).
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Os individuos adultos eram medidos os seus DAPs recorrendo a uma Suta florestal mecanica de
500 mm e as alturas estimadas visualmente tendo como referéncia a altura da pessoa medidora.
Todas as espécies arboreas, incluindo endémicas e espécies usadas para a producdo de carvao, com
as quais a espécie C. dorrii partilha o0 mesmo habitat (espécies coassociadas) foram registadas.
Esta informacédo de espécies coassociadas a C. dorrii foi complementada com a informacao de
espécies extraida do relatério do Estudo de Caracterizacdo Ecologia realizado pelo CEAGRE
(2022a) no ano de 2022.

Nas parcelas também foi registada a presenca de qualquer tipo de ameagas como vestigios de
fornos de carvdo antigos e recentes, queimadas, agricultura, etc. Verificou-se também nos
individuos da espécie C. dorrii, a presenca de sinais da sua utilizagdo (como corte do individuo
inteiro, partes de caule, casca e raizes removidas, individuos escavados, e outras evidéncias de
golpes por ferramentas fabricadas pelo homem) (Chomba et al., 2013; Bruschi et al., 2014;
Senkoro, 2021). O mesmo exercicio de verificacdo, foi igualmente feito em outras espécies que
compartilham o mesmo habitat com a C. dorrii, a qual a sua utilizagdo consubstancia destruicéo e
perda da qualidade de habitat.

Havia também interesse em verificar a capacidade de rebrotacdo da espécie C. dorrii, contudo,
90% dos locais da sua ocorréncia sdo areas em que pelos sinais via-se que a actividade de producéo
de carvao passou hd muito tempo. Assim, tornou-se dificil geralmente distinguir se os individuos
em regeneracdo resultavam da germinacao por sementes ou rebrotacdo de arvores outrora cortados

durante o processo de producdo de carvao.
Identificacdo das espécies

Nas parcelas as espécies co-associadas a espécie C. dorrii foram identificadas por um técnico
boténico com base nos seus conhecimentos de taxonomia. As espécies cuja identificagdo ndo foi
possivel no campo, espécimes (partes da planta com elementos-chave de identificagdo como flores,
frutos, etc.) foram colhidos, prensados e secos para posterior identificacdo com base em colecgdes
botéanicas preservadas nos herbarios da Universidade Eduardo Mondlane (LMU) e do Instituto de

Investigacdo Agraria de Mogambique (LMA).

No herbario, a identificacdo dessas espécies foi por meio de comparacdes e verificacdo de

similaridades entre coleccOes de espécimes preservados e especimes colhidos no campo. Usou-se
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também, para confirmacéo da identificacdo, chaves dicotémicas do livro de Arvores e Arbustos de

Mocambique (Burrows et al., 2018).

Recolha de dados sobre estado de conservacao

A informacdo usada para determinar o estado de conservacao da espécie C. dorrii corresponde aos
resultados obtidos e discutidos nas varias sec¢cdes deste estudo, que abordam sobre os tipos de
habitats, distribuicdo geografica que inclui a extensdo de ocorréncia e area de ocupacdo e ecologia
da populacdo. Tambem foi considerada a informacédo colhida através de observacdes directas e
conversas informais com os membros das comunidades locais, que retrata sobre a situacdo de
utilizacdo da espécie, actividades e aspectos que representam ameaca a espécie e medidas de
conservacdo da espécie e/ou de conservacdo da biodiversidade no geral que estdo a ser
implementadas em nivel da paisagem. Esta informacéo foi articulada conforme estabelecem as
diretrizes de avaliacdo do estado de conservacdo de espécies, desenvolvidas pela Unido

Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN, 2012, 2022).

3.2.2. Andlise de dados

Analise sobre uso e cobertura da terra

Apos a aquisicdo de imagens satélites, 0s passos seguintes tém a ver com o (1) pré-processamento
de imagens, (2) colheita de amostras para classificacdo, (3) classificagdo do uso e cobertura da

terra e (4) avaliacdo da precisao e validacao da classificacéo.
Pré-processamento de imagens satélites

Um total de 7 bandas de imagens satélites foi adicionado no ambiente do “software” QGIS versdo
3.28.0. A seqguir fez-se a composicao das referidas bandas e gerou-se uma Gnica imagem composta
por 7 bandas. Para realcar as cores verdadeiras das diferentes tipologias de usos e cobertura da
terra foi efectuada uma combinagéo de bandas 7, 5, 2 que representam as cores vermelha, verde e

azul respectivamente (Frédérique, 2019b).
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Colheita de amostras da classificacéo

Concluida a composicao de bandas seguiu-se duas etapas principais do processo de colheita de
amostras sobre as diferentes categorias visualizadas na imagem satélite para a classificagéo,
nomeadamente: (1) definicdo de categorias de uso e cobertura da terra; (2) delimitagédo de
poligonos de classificagcdo (Frédérique, 2019b).

Definicdo de categorias de uso e cobertura da terra

As diferentes classes ou categorias de uso e cobertura da terra existentes e detetaveis na imagem
do LANDSAT 8-9 em nivel da Paisagem de Licuati se encontram na Tabela 3 abaixo. Porque
caracterizar a situacdo de uso e cobertura da superficie terrestre usando abordagens de detecao
remota requer sempre o uso de dados de referéncias colhidas no campo (Reif et al., 2012), além
do uso de imagens satélites, um inventario de campo (Kirui et al., 2021), foi realizado no més de
Fevereiro de 2023. Este trabalho de campo consistiu em recolher no terreno informacoes
complementares sobre as evidéncias locais do uso e cobertura da terra, conforme feito por varios
autores (Fréderique, 2019a, 2019b; CEAGRE, 2022a). Durante as actividades de levantamento de
campo foram captadas fotografias e coordenadas de diferentes cenarios de uso da terra e tipos de

vegetacdo da area de estudo, usando o dispositivo GPS (Tafesse, 2017).

As areas ocupadas por habitacdes e/ou outros tipos de construcdes e machambas foram
identificadas no campo, mas néo foi possivel dissocia-las na imagem de satélite, pelo que foram
incluidas numa s6 categoria denominada ‘’Areas de ocupacdo humana’. Os outros tipos de
cobertura natural registados no campo, mas que ndo foi possivel dissocia-los na imagem de satélite
sdo as planicies sazonalmente inundadas, lagoas e rios sazonais, terras humidas e solos
sazonalmente expostos. Estes foram agrupados na categoria de ’Outros tipos de cobertura

natural’.
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Tabela 3: Nomenclatura das categorias de uso e cobertura da terra na Paisagem de Licuéti.

Cddigo | Categorias de | Descricdo das categorias

uso e cobertura

de terra
Areas de vegetacao natural transformadas em habitacoes,
1 Ocupacéo instalacBes industriais, empreendimentos comerciais e campos
humana agricolas
Vegetacdo de estrutura mais baixa, cobertura densa, de dificil
2 Brenha arenosa | penetracdo e com arvores mais altas que variam de 5-6 m de
altura
Vegetacdo de estrutura mais alta, com arvores
3 Floresta arenosa

emergentes de mais de 15 m de altura

Matagal deciduo | Vegetacdo aberta arbustiva, natural ou em regeneracao resultado

) ou secundario da degradacdo de uma floresta
Pradaria Areas cobertas por gramineas de pastos, com alguns arbustos,

° arborizada arvores ou palmeiras. Inclui-se também areas de clareiras naturais
Corpos de 4gua | Bacias de retencdo permanentes da dgua, compostas por rios e

° permanente lagoas permanentes
Outros tipos de | Areas de planicies sazonalmente inundadas, lagoas e rios

7 cobertura sazonais, terras himidas e solos sazonalmente expostos

natural

Delimitacéo de poligonos de classificagéo

Os poligonos aqui referidos sdo pequenas delimitagdes (amostras) de &reas que representam
diferentes tipologias de uso e cobertura da terra duma area, usados para a classificagdo. A

delimitacdo dos poligonos € uma etapa necessaria para realizar a classificagdo de imagens satélites.

Portanto, a precisdo da classificacdo depende da quantidade e do tamanho destes poligonos
delimitados (Frédérique, 2019a, 2019b, 2020). Para tal, neste estudo, como forma de garantir

melhor classificagdo das diferentes tipologias de uso e cobertura da terra, os poligonos de
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diferentes categorias foram agrupados na mesma area, em areas pequenas ou areas muito proximas.
Este exercicio implicou ainda um trabalho minucioso de foto-interpretacdo da imagem com base
no conhecimento de campo, padrdes da imagem do LANDSAT 8-9 e imagens do Google Earth
complementares. A Tabela 4 abaixo apresenta-se 0 numero de poligonos e areas delimitadas das

diferentes categorias de uso e cobertura da terra.

Tabela 4: Namero e area cumulativa dos poligonos por categorias de uso e cobertura da terra.

Cddigo Categorias de | Numero de Area cumulativa dos | Area média dos
uso e cobertura | poligonos de poligonos (hectares) | poligonos
de terra classificacao (hectares)

Ocupacéo

1 15 17.88 1.19
humana

2 Brenha arenosa 10 117.19 11.71

3 Floresta arenosa 9 67.68 7.52
Matagal deciduo

4 Ou vegetacdo 15 179.86 11.99
secundaria
Pradaria

5 ) 10 58.50 5.85
arborizada
Corpos de agua

6 4 59.58 14.89
permanente
Outros tipos de

7 16 35.46 5.91
cobertura natural

Total 69 536.165 59.07

Classificacao de imagens

A classificagdo da imagem € a etapa que segue a colheita de amostras. Por ser um processo
complexo e de consumo de tempo, a selecgdo do método apropriado é necessario para que a

classificacdo seja mais precisa. Os métodos de classificagdo do uso e cobertura da terra séo

34



classificados em trés tipos principais: supervisionada, semi-supervisionada e ndo-supervisionada
(Mienmany, 2018). Neste estudo foi aplicada a classificacdo supervisionada (Frédérique, 2019ab).
Este tipo de classificacdo baseia-se essencialmente no conhecimento prévio da area em estudo e
requer ainda informacdes de referéncia sobre a mesma area (Foody, 2002; Mienmany, 2018).

No ambiente do “Software” QGIS realizou-se a classificacdo supervisiona da imagem satélite do
LANDSAT 8-9, com bandas combinadas (vermelho —7, verde -5, azul —2) tendo como referéncia
a amostra de cobertura da superficie terrestre ‘ 'Land Cover Signature’’ contendo 69 poligonos de

classificacdo das sete categorias de uso e cobertura da terra identificadas na Paisagem de Licuati.
Avaliacéo da precisdo da classificacédo

A avaliacdo da precisdo é uma operagdo pos-classificagdo necessaria e importante, enquanto
permite validar os resultados classificados (Foody, 2002; Weng, 2010). A validacdo da
classificacdo do uso e cobertura da terra da Paisagem de Licuati foi realizada computacionalmente
e baseou-se essencialmente na comparacdo do mapa classificado e o conjunto de dados de
validacdo obtidos usando imagens de alta resolugdo do Google Earth Pro e informac6es primarias
obtidas no campo (Frédérique, 2019a, 2019b). E de principio que a avaliacdo da precisdo da
classificacdo do uso e cobertura da terra requeira a recolha de alguns dados primarios ou um
conhecimento prévio sobre algumas partes do terreno que podem entdo ser comparados com 0

mapa de classificacdo derivado de abordagens de detecdo remota (Tafesse, 2017).

Assim sendo, para esta avaliacdo foi necessario comparar as seguintes informacdeso mapa da
classificacdo do uso e cobertura da terra derivado da detecdo remota e as referéncias de diferentes
categorias do uso e cobertura da terra geradas a partir das imagens do Google Earth e coordenadas

geograficas registadas no campo em areas representativas (Tafesse, 2017).

A avaliacdo da precisdo gera amostras aleatorias de classificagdo e analisa a matriz de confuséo
(Foody, 2002). Neste estudo, através da computacdo, a matriz de confusdo gerou quatro niveis de
precisdo: precisdo geral, as precisdes do produtor e do utilizador e coeficiente Kappa. A (1)
precisdo geral € uma medida de precisdo que considera a diagonal na matriz; a (2) precisdo do
produtor esta relacionada com o erro de omissédo: a probabilidade de um pixel de referéncia ser
correctamente classificado; e a (3) precisdo do utilizador representa 0 erro de comissdo: a

probabilidade de que um pixel classificado na imagem seja realmente esse uso da terra (Foody,
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2002; Mienmany, 2018). Por sua vez, o (4) indice Kappa indica a qualidade ou fidedignidade da
classificacdo, calculando o erro gerado pelo processo de classificacdo e compara com um erro de
uma classificacio completamente aleatoria (Mienmany, 2018). E teoricamente representada pela

seguinte formula (Mienmany, 2018).

Equacéo 1

_ (a-b)
~ (1-b)

K — Indice Kappa

a — Precisdo geral da classificacdo (proporcao de concordancia entre os dados classificados e 0s

dados de referéncia).

b — Precisdo esperada da classificacdo (proporcdo esperada de concordancia entre as unidades

classificadas).

O nivel de precisdo do indice Kappa concernente ao desempenho da classificacdo é classificado
conforme a Tabela 5 abaixo. De acordo com os autores Landis & Koch (1977), o indice Kappa
varia de 0 a 1, sendo gque quanto mais se aproxima do valor 1, maior é a precisdo da classificacao,

ou seja, maior é a concordancia entre os dados classificados e dados de referéncia.

Tabela 5: Niveis de precisio de uma classificacdo com base no valor de indice Kappa. Adaptado
de Landis & Koch (1977).

Niveis Valor de Kappa Qualidade da classificagdo
1 <0.00 Péssima
2 0.00-0.20 Né&o boa
3 0.20-0.40 Razoavel
4 0.40-0.60 Boa
5 0.60 —0.80 Muito boa
6 0.80—-1.00 Excelente
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Identificacdo de tipos de uso e cobertura da terra em locais de ocorréncia da C. dorrii

Com o interesse de identificar os tipos de uso e cobertura de terra nos locais onde foi observada a
ocorréncia da espécie C. dorrii em nivel da Paisagem de Licuati, usaram-se as ferramentas de
unido espacial de ficheiros vetoriais no “Software” QGIS 3.28 e foram sobrepostos os pontos de
ocorréncia da espécie ao mapa de uso de cobertura da terra produzido. Por fim foram calculadas
as percentagens de ocupacéo dos pontos por cada tipo de uso e cobertura de terra.

Analise da distribuicéo espacial actual

Os parametros da distribuicdo espacial de espécies: extensdo de ocorréncia (EOO) que é um o
poligono convexo minimo em torno de todos os pontos de locais de ocorréncia da espécie e; area
de ocupacdo (AOO) que se refere ao somatorio de todas as células fixas de 2 x 2 km ocupadas pela
espécie, foram calculados para a espécie C. dorri usando a Ferramenta Geoespacial de Avaliacédo

da Conservacdo (GeoCAT) (http://geocat.kew.org/, Bachman et al., 2011).

O GeoCAT utiliza um tamanho de célula da grenha de 2 km x 2 km (4 km?), conforme ilustra a
Figura 6 (IUCN, 2001; Botero-Delgadillo et al., 2015; Roberts et al., 2016; Galante et al., 2020).
E uma plataforma de anlise geoespacial de distribuicdo de espécies baseada em pontos de
ocorréncia actuais conhecidos da espécie desenvolvida pelo Royal Botanic Gardens, Kew
(https://mwww.kew.org/) em colaboragdo com a IUCN. A IUCN (2022) recomenda 0 uso desta
ferramenta para fins de avaliacdo do estado de conservacdo de espécies. Este método de célculo
de EOO e AOO ja foi aplicado em varios estudos, por exemplo, de Botero-Delgadillo et al. (2015),
Roberts et al. (2016) e Montero-Mufioz et al. (2021).

Assim sendo, um ficheiro Excel no formato CSV contendo coordenadas geograficas de locais de
ocorréncia da espécie C. dorrii foi importado para o ambiente de GeoCAT e os parametros EOO
e AOO foram processados. O célculo do parametro EOO nesta plataforma necessita de pelo menos
trés registos da espécie (Roberts et al., 2016). O uso de células de tamanho fixo das células de 2
km x 2 km para o célculo de AOO é recomendagdo da IUCN (2001).
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Figura 6: llustracdo esquematica de calculo da extensdo de ocorréncia e area de ocupagdo usando
a abordagem de GeoCAT (IUCN, 2001; Bachman et al., 2011; Galante et al., 2020). A é a
distribuicdo espacial de locais conhecidos de ocorréncia da espécie. B mostra o limite possivel
para a extensdo de ocorréncia, a area medida dentro desse limite. C € a area de ocupacao que pode

ser alcancada pela soma das células da grelha ocupadas pela espécie.

Analise da distribuicéo espacial potencial

A distribuicdo potencial da espécie C. dorrii na Paisagem de Licuati foi estimada através da
modelagem da distribuicdo de espécies (MDS). A modelagem de distribuicdo de espécies estima
a relacdo entre referéncias geograficas de locais de ocorréncia das espécies e as caracteristicas
ambientais (fisicos e biofisicos desses locais) preditoras (Elith et al., 2011).

Processamento das variaveis ambientais preditoras

As 19 variaveis bioclimaticas (Anexo 7.2.) foram submetidas a um teste de autocorrelagdo usando
a abordagem “’Principal Component Analysis’’ (PCA) aplicando GIS (Sistemas de Informacéo
Geografica) (Cruz-Céardenas et al., 2014; de Lima et al., 2022) para identificar quais as variaveis
bioclimaticas ndo sdo autocorrelacionadas e que podem ser usadas para estimar a distribuigcdo da
espécie. O método PCA é o melhor para detectar e quantificar relagbes mutuas entre variaveis

geoespaciais (Cruz-Cardenas et al., 2014).
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Assim sendo, selecionaram-se as variaveis bioclimaticas mais preditoras, primeiro que
apresentavam baixa correlacdo (r <0,8) (Giné & Faria, 2018; Senkoro, 2021) e segundo, para uma
selec¢do final, verificou-se o sentido ecolégico das variaveis biocliméaticas com alta correlagéo,
conforme proposto por Werkmeister (2016) e Giné & Faria (2018). Considerou-se que periodos,
condic¢des mais secas e abundancia ou fraca pluviosidade influenciam na cobertura da vegetacao e
diversidade de espécies de plantas associadas, aumentando ou reduzindo assim a adequabilidade

do habitat para a espécie (Yao et al., 2022).

Considerou-se também que a espécie C. dorrii é de florestas, pelo que pode ser sensivel a variacao
da temperatura, sobretudo para a regeneracdo. Em espécies de florestas tropicais as sazonalidades
da temperatura tém impactos no poder germinativo das espécies de maneiras que influencia, para
além das taxas de germinacdo, o estado de dorméncia, o vigor e a viabilidade das sementes
(Locardi, 2011).

Por fim, selecionou-se, portanto, sete variaveis bioclimaticas como potenciais preditores da
distribuicdo de C. dorrii tais como temperatura média anuais (Bio 1), intervalo diurno médio
(média mensal (temperatura maxima - temperatura minima)) (Bio 2), isotermalidade (Bio 3),
sazonalidade da temperatura (Bio 4), temperatura maxima no més mais quente (Bio 5), temperatura
minima no més mais frio (Bio 6), precipitacdo anual (Bio 12). Incluindo tipos de solos (solos
arenosos do Grupos de Solos de Base de Referéncia Global- WRB soils, sigla em inglés) (Alegria
et al., 2023), cobertura da terra e elevacdo (DEM), totalizam 10 variaveis ambientais (bioticas,

fisicas e climatoldgicas) usadas neste estudo.
Algoritmo de modelagem aplicado

A modelagem foi realizada usando o algoritmo de entropia méaxima ‘’MaxEnt’’ analisado no
ambiente do “Software” MaxEnt versdo 3.3.3 (Phillips et al., 2006; Pena et al., 2014; Giné &
Faria, 2018), uma abordagem desenvolvida por Phillips et al. (2006) que utiliza apenas dados de
presenca para estimar a extensdo da ocorréncia de espécies (EOO) (Elith et al., 2011; Pena et al.,
2014). A éarea de ocupacdo (AOO) ndo foi estimada usando a abordagem MDS, pois esta destina-
se apenas a identificar limites geogréaficos em que a espécie pode persistir conforme as condi¢des

ambientais das areas (Soberon & Peterson, 2005; Dalapicolla, 2016).
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O MaxEnt faz uma combinagdo entre um conjunto de variaveis ambientais (como cobertura da
vegetacao, elevacdo, precipitacédo, etc.) e um conjunto de pontos de ocorréncia georreferenciados
(locais de pontos de presenca — registos de presenca da espécie somente), e produz um modelo da
area de distribuicdo da espécie, baseando-se na ldgica de construcdo de modelos de nicho
ecologico (MNEs). O nicho ecoldgico representa um conjunto de condi¢cdes ambientais bidticas
(podendo ser cobertura vegetal ou habitats, entre outras) e abidticas (por exemplo, a temperatura,
humidade, salinidade, tipo de solos, intensidade luminosa, etc.) sob 0s quais uma espécie é capaz
de persistir. Ou seja, é o limite geogréafico — ambiental em que uma espécie pode cumprir o seu
modo de vida, sendo, portanto, determinante para a sua distribui¢do (Soberon & Peterson, 2005;
Dalapicolla, 2016). Os modelos de nicho ecolégico sdo considerados como o0 melhor recurso para
estimar a extensdo da ocorréncia de espécies, particularmente aquelas com distribuicdo disjuntiva,
pois estes modelos identificam apenas areas com condi¢fes ambientais adequadas para a
sobrevivéncia da espécie, garantindo assim maior precisdo na estimativa da distribuicdo da espécie
(Pena et al., 2014).

A escolha do MaxEnt foi devido ao seu alto desempenho em comparagdo com os outros algoritmos
preditores como (GDM-SS, GDM, GAM, GLM, DOMAIN, BRUTO, MARS, OM-GARP,
MARS-INT, LIVES, DK-GARP e BIOCLIM testados num estudo de comparacdes de
metodologias de analise de distribuicdo de espécies realizado por Elith et al. (2006). Este estudo
elenca as seguintes vantagens do MaxEnt: um “software” que requer apenas dados de presencga,
ndo dados de presenca/auséncia, 2) pode usar variaveis continuas e categoéricas, 3) tem uma
definicdo probabilistica concisa, 4) evita o sobre-ajuste através da regularizacao e 6) pode incluir

0 viés de amostragem.
Execucao da modelagem da distribuicdo em MaxEnt

Para prever a distribuicdo potencial da C. dorrii com 0 MaxEnt, todas as 10 varidveis ambientais
foram colocadas na mesma projeccéo, extensao e resolugao (30°) e convertidas no formato ASCII
usando Sistemas de Informacdo Geografica (GIS) (Phillips et al., 2006). Concluida a preparacao
das variaveis ambientais, e com 0s 46 pontos geograficos de ocorréncia (presenca) da espécie
preparados em Excel e formatados em CSV, usando o algoritmo de MaxEnt no ambiente do
“Software” MaxEnt (Phillips et al., 2006) foi realizada a modelagem da distribui¢do C. dorrii na

Paisagem de Licuati. O MaxEnt foi configurado para executar o modelo com um nimero maximo
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de 10.000 pontos de fundo e 5.000 interacdes para permitir tempo suficiente de convergéncia.

Configurou-se ainda para gerar 10 réplicas (Young et al., 2011).

Ao longo da paisagem, o MaxEnt selecionou os locais potenciais de distribuicdo da espécie,
atraves da correlacdo entre as coordenadas dos locais conhecidos de presenca da espécie com as
condi¢bes ambientais desses locais em nivel da paisagem (Elith et al., 2011) conforme ilustra o

fluxograma abaixo (Figura 7).

(a) SEats o Pontos de
ORORT ocorréncia
+
temperatura Variaveis
(b) e ambientais
precipitacao -~
vegetagdo
solo
- 9. Distribuicdo

(C) S .: v prevista

Figura 7: Fluxograma da modelagem da distribuicéo de espécies (MDS). A distribuicéo potencial
de uma determinada espécie numa area geografica (c) resulta da interacdo entre (a) os pontos de
ocorréncia da espécie e (b) condi¢cdes ambientais locais da area. Adaptado de (Pietczak, 2013).

Reclassificacdo do mapa gerado pelo Maxent

O MaxEnt gera um mapa de distribuicdo da espéecie no formato raster continuo com valores de 0-
1 representando a variagdo da adequacdo das areas para a ocorréncia da espécie (Young et al.,
2011; Paquit, 2018). Quando ha interesse de evidenciar alguns valores especificos, por exemplo,
sobre areas adequadas e ndo adequadas, entdo pode ser tomada a decisdo quanto aos valores

limiares que constituem um habitat adequado e ndo adequado.

Salientar que ndo existe uma regra definida para reclassificar estes limiares (Young et al., 2011;
Paquit, 2018). Esta depende dos dados utilizados ou do objectivo do mapa e ira variar de espécie
para espécie. A deciséo final deve ser tomada tendo em conta todas estas considera¢fes e com uma

minima compreensdo da ecologia espécie de interesse (Young et al., 2011; Paquit, 2018).
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Neste estudo, a reclassificacdo do ficheiro raster gerado pelo Maxent foi feita usando Sistemas de
Informacédo de Geogréafica (GIS) consoante os limiares correspondentes a niveis de adequabilidade
das areas identificadas para a ocorréncia da espécie. Assim, o mapa final teve trés classificacdes,
um intervalo de valores que representa uma area de habitat ndo adequando, adequabilidade média

e outro intervalo que representa areas de habitat de alta adequabilidade:

e 0-0.23 (Area ndo adequada)
e 0.23-0.54 (Area de adequabilidade média)
e 0.54 -1 (Area de elevada adequabilidade)

Anélise da contribuicdo das variaveis ambientais

O MaxEnt possui uma forma propria de analise da contribuigdo das variaveis ambientais usadas
para mapear a distribuicdo. Usa o teste ** Jackknife Test’’ para verificar quais variaveis ambientais
foram mais importantes na predi¢cdo do modelo de distribuicdo encontrado, ou seja, como cada
varidvel influencia a presenca da espécie modelada. Portanto, neste estudo foram usados 0s
resultados do teste de Jacknife gerados pelo MaxEnt. O teste de Jackknife fornece informacgoes
sobre o desempenho de cada variavel no modelo relativamente a importancia de cada variavel para
explicar a distribuicdo da espécie (Elith et al., 2011; Phillips et al., 2006).

Avaliacéo do desempenho do modelo

A avaliacdo do modelo de distribuicdo de uma espécie consiste em verificar a sua precisdo em
discriminar corretamente areas de presenca e areas de auséncia da espécie. Geralmente para avaliar
0s modelos de distribuicdo utiliza-se a curva AUC (Area Under the Curve) ROC (Receiver
Operating Characteristics). E uma das métricas de avaliagdo mais importantes para verificar o

desempenho de qualquer modelo de classificagdo de atributos espaciais (Fielding & Bell, 1997).

Tal como o teste de Jackknife, 0 MaxEnt tem também uma forma prépria de determinacéo de AUC
(Phillips et al., 2006), contudo, estudos consideram a curva AUC — ROC do MaxEnt
estatisticamente pouco fiel para medir o poder preditivo do modelo de distribuicdo de espécies
(Lobo et al., 2008; Werkmeister, 2016). Por isso, neste estudo, a curva foi determinada no ArcGIS
versdo 10.6.1. usando a ferramenta ArcSDM (Arc Spatial Data Modeller) (Sawatzky et al., 2004).

ArcSDM ¢ uma ferramenta utilizada para a validacdo de modelos espaciais através da curva de
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AUC - ROC (Sawatzky et al., 2004; Das et al, 2021), e é obtida do portal
https://github.com/gtkfi/ArcSDM e adicionada ao ArcGIS. Através da ferramenta ArcSDM fez-se
a combinacdo entre o modelo de distribuicdo da espécie previsto e os dados de campo referentes a
ocorréncia real da espécie C. dorrii, e assim, gerou-se a curva e o valor do AUC (Das et al., 2021).

O nivel de precisdo do valor AUC concernente ao desempenho da modelo de distribuicéo previsto
foi classificado conforme a Tabela 6 abaixo. O valor de AUC varia de 0 a 1, sendo que quanto

mais se aproxima do valor 1, maior € a precisdo da modelo.

Tabela 6: Niveis de precisdo do modelo de distribuicéo de espécies com base no valor de AUC.
Adaptado de Werkmeister (2016).

Niveis Valor de AUC Qualidade da classificacdo
1 09-1.0 Excelente
2 0.8-0.9 Muito boa
3 0.7-0.8 Boa
4 0,6 -0.7 Satisfatoria
5 0.5-0.6 Né&o Satisfatoria

Anélise da ecoldgica da populacional e associagdo entre as espécies

A condic¢do ecoldgica da populacdo da C. dorrii foi analisada em trés termos: distribuicdo dos
individuos nas classes de estrutura de tamanho; densidade de individuos em regeneracdo e na fase
adulta; estimacdo da estrutura de tamanho (diametro e altura dos individuos) nos diferentes tipos
de cobertura de vegetacdo onde foi registada a ocorréncia da espécie. Por fim analisou-se o nivel
de associacdo ou coocorréncia entre a especie C. dorrii e as outras espécies de valor de conservacgéo
em nivel da Paisagem (como endémicas e espécies de grande importancia socioeconémica para as

comunidades locais, sobretudo as usadas para produzir carvao).

O nivel de associacao entre a especie C. dorrii e as outras que partilham o mesmo habitat, da-nos

uma visdo do quédo importante é a conservacao de areas de ocorréncia da espécie C. dorrii.
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Condicao ecoldgica da populagdo da C. dorrii

Distribuicao de individuos nas classes de estrutura de tamanho

A anélise da distribuicdo dos individuos nas classes de tamanho foi realizada usando a logica dos
métodos definidos por Condit et al. (1998) e aplicados nos trabalhos de Gaugris & Van Rooyen
(2007), Obiri et al. (2002) e Senkoro (2021) seguindo trés etapas de calculos:

(1) Célculo do nimero de classes de diametro. O nimero de classes (k) foi determinado usando a
regra de Sturges — regra do logaritmo (de Lima, 2018) que sugere que para uma amostra de

dimensédo "n", o numero de classes devera ser calculado pelo menor nimero inteiro k tal que
2¢>n,
Equacéo 2
k =1+ 3,3log(n)

Onde:

k — NUmero das classes
log — Logaritmo em base 10

n — Populagdo ou universo da amostra

(2) Calculo do intervalo de classes. O intervalo de classes foi determinado como a equacao abaixo.

Equacéo 3
_ lmax. —lmin.
k
Onde:
h — Amplitude de classes
| — Limites
k — NUmero de classes

(3) Calculo da densidade de individuos por classes. Calculou-se a densidade de individuos nas
classes de distribuicdo do tamanho dos individuos conforme realizado por Gaugris & Van

Rooyen (2007) no ambito do estudo da estrutura e o potencial de usos de recursos da floresta
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arenosa na Tshanini Game Reserve, Africa do Sul. A densidade é um pardmetro ecolégico que
revela a ocupacao do espaco por individuos e pode ser calculada em termos de densidades

absolutas quanto as relativas (de Freitas & Magalhaes, 2012).

A densidade absoluta representa 0 numero total de individuos de uma determinada espécie numa
unidade de &rea amostrada, enquanto a densidade relativa se refere a relagdo entre o nimero total
de individuos de uma determinada classe e a abundancia total da amostra (Gaugris & Van Rooyen,
2007; de Freitas & Magalhdes, 2012; Baxter, 2014). Para céalculo sdo aplicadas as seguintes

equac0es abaixo.

Equacéo 4
DA, =
LT Ar
Onde:
DA\ — densidade absoluta de individuos na i-ésima classe
ni — nimero de individuos na i-ésima classe
Ar — Area total amostrada, em hectare
Equacédo 5
DR, — DA;
LT pr

Onde:
DR; — densidade relativa (%) da i-ésima classe
DT — Densidade total.

Para verificar o equilibrio na distribui¢do dos individuos entre as classes de diametros foi utilizado

o coeficiente de <’q’’ de Liocourt, o qual foi obtido pela divisdao do nimero de individuos de uma

classe de didametro pelo nimero da classe anterior (Pereira-Silva, n.d.).

Em populacBes vegetais que apresentam distribuicdo balanceada de individuos por classes de
didmetros, a reducdo do nimero de individuos de uma classe para outra € uma razéo constante, ao
contrario, quando a distribuicdo ndo for balanceada, essa reducéo € diretamente proporcional ao

¢ 29

diametro. Quando a razdo do coeficiente “’q’’ ¢ constante, significa que existe um equilibrio ou
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balanceamento entre mortalidade, regeneragdo e crescimento dos individuos. O “’q’’ de Liocourt

é presentada pela seguinte formula:

Equacéo 6

Onde:

g-—°"q”" de Liocourt
Na — NUmero de individuos da classe

N, — 1- Numero de individuos da classe anterior

Densidade e estrutura de tamanho entre tipos de vegetacao

Foi verificada a diferenca na densidade de individuos da espécie C. dorrii em regeneracdo (<5 cm
de DAP), individuos na fase adulta (> 5 cm de DAP) assim como a estrutura de tamanho (didmetro

e altura dos individuos) entre diferentes tipos de cobertura da vegetacao.

A 95% de confianca, a significancia estatistica das diferencas na densidade média e estrutura de
tamanho médio dos individuos foi avaliada pelo teste t de Student. O t de Student, é um tipo de
estatistica inferencial usado para determinar se ha alguma diferenca significativa entre as médias
de dois grupos de variaveis continuas. Assim, os resultados foram considerados estatisticamente

significativos quando valores de p < 0.05 e ndo significativos quando p > 0.05.

A determinacdo das médias e desvios padrdo e as analises estatisticas para verificar diferencas

foram realizadas no ambiente do “software” STATA versdo 16 (StataCorp, 2019).
Associacdo entre a C. dorrii e outras espécies de valor de conservagao

Varios pardmetros ecologicos podem ser usados para avaliar associa¢do ou co-ocorréncia entre as
espécies (Palaghianu & Cosefret, 2023). Neste estudo, a associa¢do entre a espécie C. dorrii e
outras espécies de interesse de conservacio local foi usado o indice de Jaccard. O indice de

Jaccard, especifico para dados binarios de presenca-auséncia de espécies, € um indice classico,
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mais expressivo, frequentemente utilizado e recomendado nas andlises de coocorréncia das
espécies (Palaghianu & Cosefret, 2023).

Os valores de Jaccard variam entre 0 e 1, podendo ser traduzidos percentualmente em 0% e 100%
respectivamente, onde os valores proximos a 0 representarem associacdes altamente baixas e
aqueles proximos de 1 implicam associa¢des altamente positivas entre as espécies (Shaukat et al.,
2014; Palaghianu & Cosefret, 2023). O indice de Jaccard € matematicamente representado pela
Equacdo 7 J= a/ (a+b+c) (Palaghianu & Cosefret, 2023) com base nos componentes de

correspondéncia abcd apresentados na matriz classica de contingéncia abaixo (Tabela 7).

Tabela 7: Matriz base de calculo da co-associacdo entre a espécie C. dorrii e as demais espécies
de interesse de conservacdo (Shaukat et al., 2014).

Espécie A

m
@ + - Total
3 + a b a+b
(o

] - c d c+d

Total atc | b+d atb+c+d

+ = presenca/ocorréncia - = auséncia

Tal como foi realizado nos estudos de Shaukat et al. (2014) e Palaghianu & Cosefret (2023), neste
estudo o elemento a representa 0 numero de unidades amostrais (parcelas) onde ambas espécies:
a espécie C. dorrii A e outra espécie B ocorrem simultaneamente; b é nimero de parcelas onde
ocorre apenas a espécie C. dorrii B; ¢ € nimero de parcelas onde apenas ocorre a outra espécie A.
O calculo do indice de Jaccard foi realizado para todas as espécies plantas de valor de conservacao
local encontradas em areas de ocorréncia da espécie C. dorrii.

47



Determinacdo do estado de conservacgao

Os métodos usados para a avaliacdo do estado de conservacdo da espécie C. dorrii foram
desenvolvidos pela Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN), sdo amplamente
utilizados globalmente e ja foram adoptados por diversos paises. Neste estudo, foram utilizadas as
diretrizes aplicadas em contextos de avaliacdo das espécies a escala regional (local) verséo 4.0
(TUCN, 2012) e os manuais gerais que estabelecem os critérios e categorias da Lista Vermelha da
IUCN (IUCN, 2001, 2022).

No exercicio de avaliacdo do estado de conservacao de espécies, 0s principios estabelecidos pela
IUCN (2012) consideram ‘regido’ a qualquer area a escala local geograficamente definida pelo
avaliador, como provincia, distrito, rea de conservacdo, ecorregides, areas de conservagao ou

mesmo paisagens ecoldgicas.

Segundo as diretrizes da IUCN, as avaliacbes no contexto regional devem ser realizadas num
processo de trés etapas: (1) — determinar a populagéo regional a avaliar; (2) —avaliar a populagéo
segundo as categorias e critérios da Lista Vermelha actuais da IUCN (IUCN, 2022), e atribuicdo
de uma categoria de avaliacdo preliminar; e por fim (3) — considerando o efeito das populacdes da
mesma espécie em areas vizinhas sobre a populacdo em avaliacdo, a categoria de avaliacdo

preliminar determinada pode, ento, ser listada em alta ou baixa, se apropriado (Tabela 8).

Assim, a categorizacdo final reflete o estado de conservacdo da espécie dentro da area a ser
avaliada, tendo em consideracdo as potenciais intera¢cbes com populacdes que ocorrem em outras
areas vizinhas. Entretanto, quando ndo ha evidéncias de que a populacdo em avaliacdo tem
interacdo com as outras populacdes, a avaliacdo termina na etapa 2, ou seja, ndo ha mudancas de
categoria avaliada na segunda etapa (IUCN, 2012). A menos que a condi¢do ecologica local da

espécie obrigue que a espécie seja listada em baixa ou alta.
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Tabela 8: Questdes e argumentos a considerar ao avaliar o estado de conservacdo de uma

populacdo residente numa area especifica (por exemplo, paisagem). Transcrito do IUCN (2012).

QUESTOES

| ARGUMENTOS

"significativa", varios factores devem ser considerados:

A POPULACAO REGIONAL SOFRE ALGUMA IMIGRACAO SIGNIFICATIVA DE

PROPAGULOS SUSCEPTIVEIS DE SE REPRODUZIR NA REGIAO?
A populacéo regional pode sofrer alguma imigracéo de regides vizinhas, mas para determinar se essa imigracéo é

Probabilidade de migracao de propagulos:

Existem populacoes co-especificas fora da regido a
uma distancia a partir da qual os propagulos possam
chegar a regido? A populagdo regional faz parte de uma
metapopula¢do maior que envolve zonas extra -
regionais? Existem barreiras eficazes que impecam a
disperséo de e para as populages vizinhas? A espécie
é capaz de dispersar a longa distancia?

Se ndo existirem populagdes co-especificas nas regides
vizinhas ou se os propagulos ndo puderem dispersar-se
para a regido, a populacdo regional comporta-se como
endémica e a categoria deve ser mantida inalterada. Se
a imigrac&o ocorrer, é importante considerar se 0s
nlmeros que chegam a regido sao suficientes para
resgatar a populacéo regional e se a imigracéo ocorre
regularmente e durante um periodo relevante para as
ameacas que a populagdo regional enfrenta, de modo
gue o resgate seja viavel.

Provas da existéncia de adaptac@es locais:
Existem diferencas conhecidas que reflectem
adaptaces locais entre populagfes regionais e extra-
regionais, ou seja, é provavel que individuos de
populacGes extra-regionais estejam adaptados para
sobreviver e/ou reproduzir-se na regiao?

Se as populagdes regionais expressarem adaptacdes
fisicas, comportamentais, genéticas ou outras unicas as
condic@es locais que as populagdes extra-regionais ndo
expressam, pode ser improvavel que individuos de fora
da regido possam sobreviver e/ou reproduzir-se dentro
da regido. A populacéo extra-regional seria, portanto,
incapaz de resgatar a populagdo regional, e a categoria
deveria ser mantida inalterada.

Disponibilidade de habitat adequado:

As condi¢des actuais dos habitats e / ou outros
requisitos ambientais (incluindo climatolégicos) da
espécie na regido sdo tais que os propagulos imigrantes
sdo capazes de se estabelecerem com sucesso (ou seja,
existem areas habitaveis?), ou o tdxon desapareceu da
regido porque as condigdes ndo eram favoraveis?

Se ndo houver habitat adequado suficiente e se as
actuais medidas de conservagao ndo conduzirem a uma
melhoria da qualidade e/ou quantidade do habitat num
futuro previsivel, ndo havera locais onde os individuos
e/ou propagulos imigrantes possam estabelecer-se com
éxito. Assim, a imigragéo de fora da regido néo
diminuird o risco de extingao e a categoria deve ser
mantida inalterada.

ESPERA-SE QUE A IMIGRACAO DIMINUA?

Estado das populacGes extra-regionais:

Quado abundante é a espécie nas regides vizinhas? As
populacGes estdo ai estaveis, a aumentar ou a diminuir?
Esta inscrito na Lista Vermelha em alguma dessas
regifes? Existem ameacas significativas a essas
populagdes? E provavel que produzam uma quantidade
consideravel de emigrantes e que continuem a fazé-lo
no futuro previsivel?

Se a espécie for relativamente comum fora da regido e
ndo houver sinais de declinio populacional, e se 0
taxon for capaz de se dispersar e provavel de se
estabelecer na regido, e se houver (ou em breve havera)
habitat disponivel, a listagem em baixa da categoria é
apropriada. Se a espécie estiver actualmente a diminuir
nas regides vizinhas, é menos provavel que ocorra o
"efeito de salvamento”, pelo que a listagem em baixa
da categoria pode ndo ser adequada.
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A POPULACAO REGIONAL E UM RECEPTOR ¢’ SINK”*?

Grau de dependéncia das populacfes extra- Se houver provas de que um ndmero substancial de
regionais: propagulos atinge regularmente a regido e a populagéo
As populacBes regionais existentes sao ainda tém poucas hip6teses de sobrevivéncia, a

autossustentaveis, apresentando uma taxa reprodutiva populacao regional pode ser um receptor. Em caso
positiva ao longo dos anos, ou dependem da imigracdo | afirmativo, e se houver indicios de que a imigracdo
para sobreviver a longo prazo (ou seja, as populactes cessara em breve, a listagem em alta da categoria pode
regionais séo receptoras)? ser apropriada. Se houver um fraco sucesso ou
sobrevivéncia na reproducéo local e houver uma
imigracdo constante e significativa, a populagéo pode
ser um receptor. Se existirem elementos de prova
suficientes que sugiram que a populacéo é um receptor
e que se espera que a imigracéo diminua, pode ser
adequado elevar a categoria de ameaga.

No geral, todo deve ser plenamente explicado.

No entanto, porque ndo ha evidéncias de que a populacdo da C. dorrii em nivel da Paisagem de
Licuati encontra-se sob —influéncia, e/ou em constante interacdo com as outras populacGes da
mesma espécie, possivelmente encontradas em areas vizinhas, a avaliacdo desta espéecie termina

na etapa 2, na sequéncia de que o efeito das outras populacGes nesta populacdo ndo é conhecido.

Dos cinco critérios usados para classificar o estado de conservagdo das espécies (IUCN, 2022)
nomeadamente: A — Declinio populacional (passado, presente ou futuro); B — Area de distribuicao;
C — Pequeno tamanho e declinio populacional; D — Popula¢do muito pequena ou restrita; E —
Anélise quantitativa do estado de conservacdao (Anexo 7.3.), apenas o critério B é que foi usado
neste estudo (Tabela 9). A escolha do critério B dependeu da informacéo disponivel que melhor
aplica-se neste critério, como a Extensdo de Ocorréncia (EOO) e Areas de Ocupacio (AOO). A
Extensdo de Ocorréncia (EOO) e Areas de Ocupacio (AOO) foram estimados numa das secgoes
anteriores do estudo segundo 0s métodos recomendados pela IUCN (2001, 2022).
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Tabela 9: Resumo do Critério B baseado na distribui¢do geografica, utilizado para categorizar o

estado de conservacgdo de uma espécie. Adaptado de IUCN (2022).

B. Distribuicdo geogréfica restrita e apresentando fragmentacéo, declinio ou flutuagdes

o Em Perigo ) ;
Subcritérios . Em Perigo Vulneravel
Critico
B1. Extenséo de ocorréncia < 100 km? <5.000 km? | <20.000 km?
B2. Area de ocupagio < 10 km? < 500 km? < 2.000 km?
E pelo menos 2 dos seguintes itens:
a) Populagdo severamente fragmentada, OU
: - =1 <5 <10
numero de localizagdes condicionadas a ameaca

b) declinio continuo em um ou mais dos itens: (i) extensao de ocorréncia; (ii) area de ocupacdo; (iii) area,
extensdo e/ou qualidade dos habitats; (iv) nimero de localizagbes ou subpopulagdes; (v) nimero de
individuos maduros

c) flutuacGes extremas em qualquer um dos itens: (i) extensdo de ocorréncia; (ii) &rea de ocupacéo; (iii)
numero de localizages condicionadas a ameaca ou subpopulacdes; (iv) nimero de individuos maduros.

No geral, importa sublinhar que, segundo as mesmas directrizes da Listagem Vermelha da Uniéo
Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN) (2001, 2022) uma espécie pode ser
enquadrada em 9 categorias distintas consoante 0 grau do estado de conservacdo em que se

encontra, conforme se ilustra na Figura 8 abaixo.

Considera-se espécie Nao Avaliada (NE) quando a espécie ainda ndo passou por um processo de

avaliagdo. Quando uma espécie é avaliada como Dados Deficientes ou Deficiente em Dados (DD)

significa que ndo reune informacdes, sejam elas directas ou indirectas suficientes para classifica-
la dentro das categorias de ameaca de extingdo. Geralmente isso acontece quando ha poucos
registos de ocorréncia ou 0s registos sao antigos, ha incertezas sobre as condi¢cbes ambientais nos
locais de ocorréncia, h4 muitas lacunas sobre informacgdes ecoldgicas da espécie, entre outros
aspectos (IUCN, 2001; 2022).
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Entretanto, quando a espécie reune informaces relevantes sobre todos 0s aspectos necessarios
para classifica-la a um nivel de ameaca, recorrem-se as possiveis sete categorias, das quais cinco

referentes a classes de ameaca e duas as classes de pouca preocupacéo.

Para uma espécie ser classificada como ameacada € necessario cumprir pelo menos um dos cinco

critérios (A — E) que podem categorizar a espécie como Em Perigo Critico (CR) (risco

extremamente elevado), Em Perigo (EN) (risco muito elevado) ou Vulneravel (VU) (risco elevado

de extingdo)’’(IUCN, 2001; 2022). S&o estes trés os critérios-padrdo efectivamente consideradas
categorias de ameaca (IUCN, 2001; 2022) (Anexo 7.3.).

A pouca preocupacao atribui-se as espécies cuja situacdo esta proxima das categorias de ameaca,

assim como espécies ndo ameacadas. A categoria Quase ameacada (NT) diz respeito a espécie cuja

situacdo estd proximo de ser considerada Vulneravel (VU). Adicionalmente, se uma espécie ndo

se qualificar como ameacada e nem quase ameacada, entdo, ela é classificada como Pouco
Preocupacéo (LC) (IUCN, 2001; 2022).

Por fim, se uma espécie suspeita-se ter desaparecido no seu habitat conhecido e a sua ocorréncia
ndo for registada ap0s sucessivos inventarios em épocas apropriadas, a espécie € classificada como
Extinta (EX). Ndo obstante, se existirem alguns individuos somente em cativeiro ou jardins
botéanicos, a espécie é considerada Extinta na Natureza (EW) (IUCN, 2001; 2022).

Extinta (EX)

Extinta na natureza (EW)

Criticamente em perigo (CR)
Dados adequados| | Ameagada

Em perigo (EN)

Vulneravel (VU)

Avaliada

Quase ameagada (NT)

Pouco preocupante (LC)

Deficiente em dados (DD)

Nao Avaliada (NE)

Figura 8: Esquema de classificacdo das categorias do estado de conservacdo. Adaptado de IUCN
(2001).
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3.3. LimitacGes de estudo

O trabalho de campo foi realizado sob condicdes climaticas adversas, debaixo de chuvas intensas
que afectaram a regido Sul de Mocambique, entre os dias 7 a 19 do més de Fevereiro de 2023,
dificultando assim o processo de recolha de dados em algumas &reas dentro da Paisagem de
Licuati, principalmente na area do Posto Administrativo de Catuane. Para contornar esta
dificuldade, envidou-se todos os esforcos em trabalhar nas zonas em que havia condicbes de

mobilidade usando viatura 4x4 e que ofereciam possibilidades para o levantamento de dados.

Tinha-se também como objetivo especifico de pesquisa, avaliar a componente socioecondémica da
espécie em estudo (conhecimento local sobre a espécie, padrGes de uso e comércio pelas
comunidades locais em nivel da Paisagem de Licuéti). Contudo, os dados colhidos para este &mbito
ndo foram consistentes o suficiente, por seguintes raz6es: insuficiéncia do nimero de entrevistados
imposta por um lado pelas lacunas concernentes ao conhecimento da espécie por parte dos

membros das comunidades e por outro devido as adversidades climaticas.

A componente socioecondmica da espécie C. dorrii seria inicialmente avaliada usando entrevistas
semiestruturadas, contudo, durante as primeiras interacdes com 0s membros das comunidades
locais percebeu-se que as perguntas ndo eram respondidas devidamente. Houve entdo necessidade
de adoptar outra abordagem metodoldgica de entrevistas abertas em forma de conversas informais
dirigida a um grupo especifico de informantes, constituido por carvoeiros, alguns curandeiros e
médicos tradicionais e os demais membros das comunidades. Ndo obstante, embora haja
evidéncias de utilizacdo local da espécie para diversos fins, os métodos adoptados em alternativa,

ndo permitiram colher dados robustos.
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CAPITULO IV: APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO E DISCUSSAO
4.1. Resultados

4.1.1. Uso e cobertura da terra na Paisagem de Licuati, no ano de 2022

A analise das imagens satélites do ano 2022, conjugada com observacdes e dados colhidos durante
o trabalho de campo permitiram classificar o0 uso e cobertura da terra em nivel da Paisagem de
Licuati em sete categorias principais: (1) brenha arenosa; (2) floresta arenosa; (3) matagal deciduo
ou secundario arenoso; (4) pradaria arenosa; (5) areas de ocupagdo humana; (6) corpos de agua
compostos por rios e lagoas permanentes; e (7) outros tipos de cobertura natural compostas por
areas de planicies sazonalmente inundadas, lagoas e rios sazonais, terras himidas e solos

sazonalmente expostos (Figura 9).

Os matagais sdo 0s mais dominantes e representam 53% (89384,6 hectares) do total da area da
Paisagem de Licuati designada neste estudo. Este tipo de vegetacdo apresenta o segundo estagio
do processo de sucessdo ecoldgica pdés-perturbacdo — regeneracao, resultado da degradacdo de
florestas. As brenhas arenosas constituem o segundo tipo de vegetacdo mais representado, com
uma superficie de 35681,1 hectares o corresponde a 21% da area total. As florestas arenosas, que

ocorrem na maioria das vezes juntos as bordas da brenha, cobrem apenas 11%.

Areas de ocupacio humana est&o entre as classes menos representadas, com uma estimativa de 1%
do total da paisagem. As estatisticas gerais relativas a areas e propor¢des de uso e cobertura da

terra encontram-se apresentadas em Anexo 7.1.
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% de Uso e Cobertura da terra

[ Brenha arenosa

B Floresta arenosa

B Matagal arenoso

[ Pradaria arenosa

Legenda B Ocupagdo humana

[CJRF de Licuat
[ Paisagem de Licuati

Uso e cobertura W Corpos de dgua

permanente

[@ Outros tipos de cobertura
natural

B Ocupaciio humana (habitagdes e machambas)

I Corpos de dgua permanente
o 5 0 2Km . o Solos expostos)

Figura 9: Mapa das categorias de uso e cobertura da terra na Paisagem de Licuati, no ano de 2022
(A) e respectivas proporgdes por categoria (B).

Figura 10: Caracteristicas dos principais tipos de vegetacdo da Paisagem de Licuéti: a) floresta
arenosa, b) brenha arenosa, ¢) matagal arenoso secundario, d) matagal arenoso deciduo, e) pradaria
arenosa, f) ocupagdo humana, g) corpos de agua permanente, h) planicies sazonalmente inundadas.
Fonte: C. Datizua (2023).

Precisdo da classificacéo

Os resultados da avaliacdo da precisdo da classificacdo a nivel de poligonos de observacéao
encontram-se abaixo (Tabela 10). A avaliagcdo da precisdo do mapa de uso e cobertura da terra da
Paisagem de Licuati indicou uma precisdo geral de 92.39% e coeficiente Kappa de 0.88. As

precisdes do produtor e do utilizador nas classes de brenhas, florestas, matagal, pradaria, corpos
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de 4gua permanente e outros tipos de cobertura natural foram superiores a 60%, mas a classe de

areas de ocupacdo humana apesar de apresentar o indice Kappa aceitavel (0.57), foi a de menor

precisdo do produtor e utilizador com 59.36% e 58, 33% respectivamente.

Tabela 10: Matriz de confusdo entre as classes de uso e cobertura da terra, com indicacdo de niveis

de preciséo para cada classe mapeada. Classes de uso e cobertura: *1 — Brenha; 2 — Floresta; 3 —

Matagal; 4 — Pradaria; 5 —Ocupagdo humana; 6 — Corpos de agua; 7 — Outros tipos de cobertura

natural.
Classes de uso Poligonos de observacéo Precisio do
e cobertura* 1 2 3 4 5 6 7| Total | usuério [%6]
1| 1465 13 0 0 0 0 0 1478 99.12
2 14 168 0 0 0 0 0 182 92.30
3 168 0| 1722 5 7 0 30 1932 89.13
4 0 0 0 770 23 0 5 798 96.49
5 0 0 0 29 42 0 1 72 58.33
6 0 0 0 0 0| 683 0 683 100
7 16 0 0 0 0 0 512 528 96.96
Total 1663 181| 1722 804 72| 683 548 5673
Erro padrdo 0.0041|0.0023 |0.0037{0.001 |0.0011 0.0015
Precisdo do
produtor [%] 79.17| 98.23| 100| 93.31| 59.36| 100| 85.79
indice Kappa 0.98 091 0.79 0.96 0.57 1 0.96
Preciséo geral [%] 92.39
indice Kappa para todas as classificacdes 0.88

4.1.2. Uso e cobertura da terra nas areas de ocorréncia da espécie C. dorrii

A sobreposicdo feita dos pontos de ocorréncia da espécie C. dorrii no mapa de uso e cobertura da

terra produzido neste estudo, mostra que a espécie ocorre em florestas e matagais, sendo

actualmente mais observada em matagais. Cerca de 59% dos pontos de ocorréncia da espécie que

foram registados no campo correspondem as areas de matagais, e 41% as areas de florestas quase

intactas (Figura 11).
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Ocorrénciada C. dorrii

® Floresta

Matagal

Figura 11: Ocorréncia da espécie C. dorrii em Florestas dominadas pela espécie arborea Newtonia
hildebrandtii (A) e matagais (B). Fonte das fotos: C. Datizua (2023).

A espécie C. dorrii também foi registada numa area habitacional no povoado de Manhihane. Os
residentes deste povoado explicam que antigamente a area hoje habitacional estava coberta de
florestas. Entdo, quando houve ocupacdo da terra para estabelecimento de habitacdes, algumas

dessas arvores foram mantidas nos quintais como ornamentais e arvores de sombra (Figura 12).

Figura 12: Ocorréncia da espécie C. dorrii em areas habitacionais. Fonte: C. Datizua (2023).
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4.1.3. Distribuicao actual e potencial da espécie C. dorrii na Paisagem de Licuati

Distribuicao espacial actual

A éarea actual de distribuicdo da espécie C. dorrii estima-se em 470.36 km? de extensdo de

ocorréncia (EOO) e um minimo de 76 km? de area de ocupacdo (AOOQ) (Figura 13).
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Figura 13: Distribuicdo espacial actual: extensao de ocorréncia (EOO) e area de ocupacdo (AOO)

da espécie C. dorrii na Paisagem de Licuaéti.
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Distribuicado espacial potencial

Embora os pontos de ocorréncia da espécie C. dorrii disponiveis determinarem uma extenséo de
470 kmz2, a combinacédo entre os tipos de solos, cobertura de terra, as variacbes da temperatura,
temperatura média anual, temperatura minima do més mais frio, temperatura minima do més mais
quente e intervalo diurno médio (média mensal) mostra que a espécie tem potencial de distribuir-

se até 976 km2 em termo de extensédo de ocorréncia (EOO) (Figura 14).

Figura 14: Distribuicdo espacial potencial da espécie C. dorrii em nivel da Paisagem de Licuati
gerado pelo MaxEnt, com indicacdo dos niveis de adequabilidade das areas para a ocorréncia da

espécie.
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Distribuigao potencial
Ocorréncias Cola dorrii

[ |Areando adequada

I Area adequada (média)

Il Arca adequada (alta)

L _'RF Licuati

7" % Paisagem Licuati

Figura 15: Reclassificacdo da distribuicdo espacial potencial da espécie C. dorrii em nivel da

Paisagem de Licuati gerado pelo MaxEnt. A reclassificagdo foi feita usando Sistemas de

Informacéo de Geogréafica (GIS) consoante o nivel de adequabilidade das areas identificadas para

a ocorréncia da espécie.
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Contribuicéo das variaveis ambientais

A contribuicdo de cada variavel ambiental preditora da distribuicdo potencial da espécie C. dorrii
em nivel Paisagem de Licuati apresenta-se na Figura 16. A distribuicdo espacial potencial da
espécie foi determinada principalmente pelos tipos de solos (solos arenosos) (41.8%), seguidos de
outras variaveis como a sazonalidade da temperatura (14.6%), temperatura media anual (11.2%),
temperatura minima no més mais frio (10%), cobertura da vegetacdo (9.4%), temperatura maxima
no més mais quente (7.8%) e intervalo diurno médio (media mensal) (4.6%) (Figura 16). O
restante das varidveis ambientais como a precipitacdo anual (0.3%), elevacdo (0.2%) e
isotermalidade (0.1%) teve fraca contribuicdo no modelo de distribuicdo da espécie.

Contribuicao das Variaveis Ambientais (%)

Solos arenosos 41.8
Sazonalidade da temperatura (BIO4)
Temperatura media anual (BIO1)
Temperatura minima no més mais frio (B106)

Cobertura da vegetacdo

Temperatura maxima no més mais quente (BIO5)

Intervalo Diurno Médio (Média mensal (temperatura...
Precipita¢do annual (BIO12) | 0.3
Elevagcdo | 0.2

Isotermalidade (BI03) | 0.1

Figura 16: Nivel de contribuicdo das variaveis ambientais preditoras incluidas no modelo de

distribuicdo potencial gerado para espécie C. dorrii.
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Desempenho do modelo

O desempenho do modelo de distribuicdo da espécie C. dorrii previsto pelo “Software” MaxEnt
apresentou uma precisdo ’muito boa”’ (AUC = 0.82). O resultado de avaliacdo do desempenho
do modelo (curva e pontuagdo de AUC) calculado através da ferramenta ArcSDM encontra-se

representado no gréfico abaixo (Figura 17).
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Figura 17: Representacédo da curva e pontuacdo de AUC correspondentes ao desempenho do
modelo de distribuicdo espacial potencial da espécie C. dorrii.

62



4.1.4. Condicéao ecoldgica populacional da C. dorrii em nivel da Paisagem de Licuati

Distribuicdo dos individuos nas classes de tamanho

No geral foram registados na Paisagem de Licuati um total de 462 individuos da espécie C. dorrii,
dos quais 307 em matagais e 155 em florestas. A Figura 18 representa dois modelos de
distribuicdo dos individuos da espécie entre classes da estrutura de tamanho em ambos os tipos de
vegetacdo. Os resultados mostram que, tanto em florestas quanto em matagais, a espécie C. dorrii
apresenta um padréo de distribuicdo dos individuos em intervalos das classes de tamanho de
diametro tipico de populacGes perturbadas, onde as primeiras classes caracterizam-se pela elevada
densidade de individuos e, depois, segue uma seccao de classes posteriores que ndo apresentam

individuos, ou seja, a densidade é menor do que o esperado em populacfes saudaveis.

As florestas apresentaram cerca de 85.2% individuos por hectares (ind/ha) na classe de
regeneracdo, 7.1% ind/ha na primeira classe de individuos da fase adulta, 4% ind/ha na segunda
classe e 1.9% ind/ha na terceira classe adulta. As restantes ultimas classes de adultos apresentam
muito baixa densidade. Os matagais, por sua vez, figuraram-se com 94.8% ind/ha na fase de
regeneracgdo, 3% ind/ha na primeira classe da fase adulta e 1.6% ind/ha na segunda classe adulta.
Contudo, tal como se verificou nas florestas, neste tipo de vegetacdo as Gltimas classes da fase

adulta também apresentam muito baixa densidade de individuos.

100 -
90 A
80 4
70 4

60 - —e—Floresta

50 J —o—Matagal

40 A
30 A

Densidade (%) por ha

20 +
10 ~

<5 63 8.6 109 13.2 155 169 18.3
Tamanho (cm)

63



Figura 18: Modelos de distribuicao de individuos da C. dorrii nas classes de diametro. O eixo X
representa os pontos medios dos intervalos das classes de didametro e, 0 Y representa a densidade

de individuos dentro dessas classes em florestas e matagais.

O récio de distribuicdo de individuos da espécie nos intervalos das classes de didmetro mostra uma
tendéncia similar nos dois tipos de cobertura de vegetacdo (Figura 19). Tanto nas florestas quanto
em matagais o coeficiente de ‘’q’’ de Liocourt, ao invés de se manter constante, tende a variar
entre as classes. Isto mostra que a populacéo da espécie ndo se encontra em equilibrio, ou seja, ndo
existe balango entre individuos que se encontram na fase de regeneracdo, na fase de maturacao
(adultos) e individuos que morrem por diversas causas, quer naturais (ex. senescéncia) quer pela

utilizacao para diversos fins.
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Figura 19: Quociente “q” de Liocourt de avalia¢do do modelo da distribuigdo dos individuos da

espécie C. dorrii nas classes de diametro em florestas e matagais.
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Densidade de individuos

Fase de Regeneracao

Sobre a densidade de individuos da espécie C. dorrii que se encontram ainda na fase de
regeneracdo, os resultados indicam que existem, em média cerca de 692.85+1403.99 (SD)
individuos por hectare em matagais. Nas florestas a espécie apresenta em média cerca de
440.00£439.31 (SD) individuos por hectare (Figura 20). As analises estatisticas (t de Student)
demonstram que ndo ha diferencas na densidade média de individuos na fase de regeneracéo entre
os dois tipos de habitats da espécie (t = 0.45, p > 0.05).

Matagal

Floresta

T
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400

Regeneracao| Densidade de individuos

Figura 20: Densidade média por hectare de individuos em regeneragdo da espécie C. dorrii em

matagais e florestas.
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Fase Adulta

Quanto aos individuos que j& se encontram na fase adulta, os resultados da andlise descritiva

indicam que a densidade média de adultos da espécie C. dorrii é maior em florestas, em média de

76.66+90.98 (SD) por hectare. Nos matagais ocorrem em média 38.09+42.72 (SD) individuos

adultos por hectare (Figura 21). N@o obstante, essas diferencas das médias de densidades por

hectare de individuos adultos entre florestas e matagais ndo séo estatisticamente significativas (t =
0.88, p > 0.05).

Matagal

Floresta

I T T 1 1
0 50 100 150 200

Adultos| Densidade de individuos

Figura 21: Densidade média por hectare de individuos adultos da espécie C. dorrii em matagais

e florestas.
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Estrutura de tamanho dos individuos

Diametro

As andlises descritivas indicam que o didmetro (DAP) dos individuos adultos da espécie C. dorrii
é maior nas florestas, em média de 8.25+3.33 (SD) cm. Nos matagais, o diametro médio é de 7.18
+1.83 (SD) cm (Figura 22). As analises estatisticas baseadas no teste t de Student sugerem nao
haver diferencas expressivas entre diametros médios dos individuos da espécie C. dorrii que

ocorrem em florestas e matagais (t = 1.28, p > 0.05).

Matagal

Floresta
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DAP dos individuos (cm)

Figura 22: DAP médio (cm) de individuos da C. dorrii em habitats de florestas e matagais.
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Altura

O cenario verificado nos diametros é analogo ao das alturas dos individuos. A altura média dos
individuos desta espécie nas florestas é de 4.8 £1.77 (SD) m, relativamente maior do que é
observado em matagais, onde os individuos atingem em media 4.3 £ 1.30 m (Figura 23). As
andlises estatisticas baseadas no teste t de Student demonstram ndo haver diferencas entre as alturas
médias dos individuos da C. dorrii que crescem em florestas e matagais (t = 0.91, p > 0.05).

Matagal

Floresta
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0 2 4 6 8

Altura dos individuos (m)

Figura 23: Altura média (m) de individuos da C. dorrii em habitats de florestas e matagais.

4.1.5. Associacdo entre a C. dorrii e a outra flora de valor de conservacao

Foram identificadas 75 espécies de plantas arbdreas e arbustivas que ocorrem associadas a espécie
C. dorrii (Apéndice 8.3.), das quais cerca de 27% (8 espécies) sdo também endémicas do Centro
de Endemismo de Maputaland e endémica ou quase endémicas de Mogambique, e 73% (22

espécies) sao importantes para as comunidades locais exploradas para a producéo de carvao.
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Associacdo com as espécies endémicas

Os niveis de associacdo entre cada uma das 8 espécies endémicas e a espécie C. dorrii encontram-
se apresentados abaixo (Figura 24). O indice de Jaccard mostra que a espéecie C. dorrii ocorre
mais associada as espécies de plantas endémicas como Psydrax fragrantissimus (J= 0.37), Pavetta
vanwykiana (J= 0.28, Empogona maputensis (J= 0.28) e menos associada as espécies
Acridocarpus natalitius var. linearifolius, Cassipourea mossambicensis, Microcos microthyrsa,

Synaptolepis oliveriana e Warneckea parvifolia (J= 0.09).

Espécies endémicas

Psydrax fragrantissimus
Pavetta vanwykiana
Empogona maputensis
Warneckea parvifolia
Synaptolepis oliveriana
Grewia microthyrsa
Cassipourea mossambicensis

Acridocarpus natalitius var. linearifolius

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
indice de Jaccard (%) de associagdo com C. dorrii

Figura 24: Nivel de associacio (indice de Jaccard) entre a espécie C. dorrii e as demais espécies

de plantas endémicas arbustivas e arbdreas.

Associacdo com as espécies de producéo de carvao

Das 37 espécies arboreas exploradas pelas comunidades locais para a producdo do carvao
(Apéndice 8.4.), 60% (22 espécies) ocorrem associadas a espécie C. dorrii. O indice de Jaccard,
mostra que, das espécies utilizadas para a produgdo de carvéo, a espécie C. dorrii ocorre mais

associada as espécies como Hymenocardia ulmoides (J= 0.91), Pteleopsis myrtifolia (J= 0.73),
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Drypetes arguta (J= 0.73), Dialium schlechteri (J= 0.55), Manilkara discolor (J= 0.55) e
Brachylaena discolor (J= 0.55) e razoavelmente associada a Balanites maughamii (J= 0.46),
Newtonia hildebrandtii (J= 0.45) e Margaritaria discoidea, Spirostachys africana, Combretum
zeyheri, Erythrophleum lasianthum, Lannea schweinfurthii, Olax dissitiflora, Strychnos
madagascariensis com (J= 0.27). As espécies como Terminalia sericea, Ptaeroxylon obliquum,
Sclerocarya birrea, Boscia albitrunca apresentam baixa associacdo com a espécie C. dorrii, com
indice de J= 0.18. A mais baixa associacdo verifica-se nas espécies Afzelia quanzensis, Albizia

versicolor e Dovyalis longispina, com indice de J=0.09 (Figura 25).

Espécies exploradas para produg¢do de carvao

Hymenocardia ulmoides
Pteleopsis myrtifolia
Drypetes arguta
Brachylaena discolor
Manilkara discolor
Dialium schlechteri
Balanites maughamii
Newtonia hildebrandtii
Strychnos madagascariensis
Spirostachys africana
Olax dissitiflora
Margaritaria discoidea
Lannea schweinfurthii
Erythrophleum lasianthum
Combretum zeyheri
Ptaeroxylon obliqguum
Terminalia sericea
Sclerocarya birrea
Boscia albitrunca
Dovyalis longispina
Albizia versicolor

Afzelia quanzensis
T T T T T 1

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
indice de Jaccard (%) de associagdo com C. dorrii

Figura 25: Nivel de associacdo (Indice de Jaccard) entre a espécie C. dorrii e as demais espécies

arboreas exploradas para a producao de carvao em nivel da Paisagem de Licuati.
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4.1.6. Estado de conservacao da espécie C. dorrii na Paisagem de Licuati

Tabela 11: Descri¢do dos pardmetros e critérios, e determinacéo do estado de conservacao da espécie C. dorrii na Paisagem de

Licuati.
PARAMETROS
DETERI\D/IIIEN ACAO DESCRICAO DOS PARAMETROS
Distribuicéo Sao conhecidos cerca de 46 pontos geograficos | Extensdo de Ocorréncia (EOO) (B1)
Geografica de ocorréncia da espécie C. dorrii em nivel da | Extensdo estimada de ocorréncia (EOO) - | Justificativa

Paisagem de Licuati. Com base nestas
referéncias disponiveis, a Extensdo de
Ocorréncia (EOO) da populagéo da C. dorrii
estima-se em 470 kmz2, e uma Area de
Ocupacdo (AOO) de 76 kmz2,

De acordo a modelagem da distribuicdo de
espécies (MDS) a espécie C. dorrii tem
potencial para ocorrer numa extensdo de cerca
de 976 kmz, que inclui areas cobertas por
florestas, matagais e brenhas. Isso mostra uma
area geografica ampla, o que pode dificultar
conduzir a espécie a um estagio marginal onde
toda populacéo possa estar exposta a factores
humanos de degradacéo.

em km?

470 — 976 km?

EOQO primeiro calculado no ambiente da
plataforma GeoCAT, considerando o poligono
convexo minimo, e depois calculado através do
MDS, usando abordagem de nicho ecolégico.

Declinio continuo na extensao da
ocorréncia (EOQ)?

Qualificador Justificagéo

Sim

Suspeito Suspeita-se declinio
continuo na extensdo da
ocorréncia (EOQ) por conta
da perda de habitat devido a
ocupagdo para machambas
e construgdo de habitacdes
e, degradacgdo pela
exploracdo do carvéao
vegetal.

Area de Ocupacéo (AOO) (B2)

Area estimada de ocupacéo (AOO) - em
km?

Justificativa

76 km?

AOO calculado na plataforma GeoCAT, usando
registos de ocorréncia, aplicando células de
grelhas de tamanho 2x2 km, o padrdo
estabelecido pela IUCN (Bachman et al. 2011)
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Declinio continuo da area de ocupacéo Qualificador Justificacéo

(ACO)?

Sim Suspeito Suspeita-se declinio
continuo da &rea de
ocupacao (AOOQ) da espécie
C. dorrii por conta da perda
de habitats devido a
ocupacéo da terra para
machambas e habitacdes e,
a degradacéo de habitats
pela producéo do carvéo e
gueimadas associadas.

Habitat Na paisagem de Licuéti a espécie C. dorrii é Declinio continuo do Habitat
encontrada em florestas e matagais (antigas Declinio continuo da qualidade do habitat? | Qualificador Justificativa
areas de florestas), e ocorre associada a outras | Sim Observado Observado um declinio na
75 espécies de plantas, dos quais 26 sdo qualidade de habitat da
encontradas em ambos tipos de vegetacdo. Das espécie C. dorrii devido a
restantes, 33 sdo apenas encontradas em degradacéo pela exploragéo
florestas arenosas, e 16 sdo encontradas apenas florestal do carvéo vegetal
em matagais. e queimadas associadas. O
fogo também é posto para a
renovacao do pasto.
Ecologia da A populagdo da C. dorrii é constituida por um | Informacéo de tendéncia da populacio
populacéo total de 462 individuos adultos e em Declinio continuo em individuos maduros? | Qualificador Justificativa
regeneracdo. Olhando para o range de Sim Observado Observado o declinio

distribuicdo potencial, o nimero de individuos
é relativamente abundante em nivel da
Paisagem de Licuati. Em ambos os tipos de
habitats, isto é, florestas e matagais, a espécie
apresenta a distribuigdo de classes de tamanho
tipica de populagGes perturbadas, com elevada
densidade de individuos na classe de
regeneracao e, auséncia e muito baixa
densidade de individuos nas classes de adultos,
indicando um desequilibrio entre individuos
gue se encontram na fase de regeneragéo e 0s

continuo em individuos
maduros da C. dorrii por
conta da sua utilizagdo para
diversos fins,
principalmente para
producgdo do carvédo
vegetal. Esta espécie é
cortada para a produgéo
guando encontrada junto as
espécies mais preferenciais
(ver a Figura 26- A na
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gue entram na fase de maturacdo (adultos). As
florestas apresentam em média 440 individuos
regenerados por hectare e 76.66 individuos
adultos maduros. Ja em matagais ocorrem em
média 692.85 de regenerados e 38.09
individuos adultos por hectare. Quanto a
estrutura de tamanho, a espécie C. dorrii em
florestas cresce em média 8 cm de didmetro e 5
m em altura; em matagais os didmetros
encontram-se em torno dos 7 cm e as alturas 4
m

seccdo de Uso e Comércio
e Figura 27-B na sec¢do
das Ameagas.

Uso e Comércio

As observagdes de campo e conversas
informais com alguns membros das
comunidades revelam que, a producéo do
combustivel lenhoso (carvao e lenha) sdo os
principais tipos de uso da espécie C. dorrii.
Alguns usam também as estas estacas desta
espécie para construcdo de casas e celeiros,
fabricacdo de instrumentos domeésticos como
cabos de enxadas, catanas e machados. As
raizes, folhas e caule sdo usados para fins
medicinais a partir dos quais se preparam
banhos tradicionais e extratos para tratamento
de ferimentos. Quanto ao uso para a produgdo
de carvdo, salientar que as comunidades locais
alegam que a utilizagéo desta arvore para este
fim é um fenémeno ocasional, sendo que
cortam apenas quando a planta é encontrada no
meio das outras espécies preferenciais de
producdo e quando estiver no tamanho ideal.

Figura 26: Parte da diversidade de usos da espécie C. dorrii: (A) e (B) cepos da C. dorrii em
regeneracao apos individuos adultos ter sido cortados e colocados no formo de carvéo; (C) um
membro da comunidade mostrando a flexibilidade do caule da espécie, explicando sobre as
partes desta espécie usadas para a construcao de casas e celeiros; (D) casa e celeiro cujas
paredes foram construidas usando o caule da C. dorrii; (E) um individuo adulto da C. dorrii
usado como arvore de sombra no quintal de uma familia no povoado de Manhihane.
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Ameacas

A Paisagem de Licuati é uma area onde vivem
familias muito desfavorecidas financeiramente,
gue dependem dos recursos naturais para a
sobrevivéncia, facto que ameaca a integridade
dos ecossistemas e a biodiversidade associada
(CEAGRE, 2022b). A populagdo da espécie C.
dorri nesta paisagem estd ameacada pela
ocupacdo da terra pelo homem, convertendo
areas de habitat potencial em campos
agricolas, areas habitacionais e outras
infraestruturas, incluindo comerciais e
industriais. As areas de ocupagdo humana
ainda perfazem 1% do total da paisagem, mas
esta percentagem podera incrementar nos
préximos anos. Cerca de 60.74% da paisagem
encontra-se concessionada para a exploracéo
do recurso mineral calcario. A exploracéo
florestal para a produgéo do carvdo também
representa uma grande ameaga, pois a espécie
C. dorrii ocorre associada a espécies muito
procuradas para a produgéo de carvdo. A
utilizagdo da espécie C. dorrii para a produgéo
de carvdo também representa uma grande
ameaca, apesar das comunidades locais usarem
a espécie para este fim quando a encontram no
meio dessas espécies preferenciais para carvao,
e com tamanho ideal. Apesar desta espécie
apresentar um poder germinativo expressivo
mesmo em areas degradadas (florestas
transformadas em matagais), a sua exposi¢do
aos fendmenos como queimadas frequentes,
geralmente associadas ao processo de
producdo de carvdo, pode dificultar a sua
persisténcia local.

Figura 27: llustracdo de algumas ameacas a espécie C. dorrii: (A) Degradacgdo de habitat
devido ao derrube e destroncamento de arvores para a producao de carvéo; (B) Individuo da
espécie C. dorrii de aproximadamente 10 cm de didmetro, derrubado para fins de producéo de
carvao, (C) Forno de carvdo em queima, todas arvores da area a volta foram usadas, (D)
Carvdo vegetal em processo de ensacamento para a venda.
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Accdes de
conservacao em
curso

Ainda ndo existem ac¢des concretas viradas a
conservacdo da espécie C. dorrii. Contudo,
parte da Paisagem de Licuati é desde 2021
Area Chave da Biodiversidade (KBA) (WCS,
2021) e Area Importante para Plantas (IPAs)
(Darbyshire et al., 2022). Devido a promogdo a
estas categorias globais, varias iniciativas de
conservacao e restauracdo da biodiversidade
estdo a ser planificadas pela Biofund, WCS,
FNDS e parceiros.

Accbes Importantes de Conservacao

Necessarias

Investigacdo Necessaria

e Protecdo das areas de ocorréncia;
e Gestdo de uso da terra, e ordenamento
territorial olhando para os valores de

biodiversidade a conservar;

e Restauragdo de habitats degradados;
e Promogdo da conservagéo de ex-situ,
em jardins botanicos e bancos de

germoplasma.

e Estudos aprofundados sobre a componente
socioeconémica da espeécie;

e Estudos de efeitos de queimadas na
ocorréncia, distribuicdo e sobrevivéncia da
espécie;

e Estudos para compreender os limiares de
tolerancia a degradacdo ambiental e
estratégias de sobrevivéncia aos disturbios.

Determinacéo do
Estado de
conservacao

O range de distribuicdo potencial da espécie C.
dorrii € amplo em nivel da paisagem, o que lhe
confere possibilidades de responder
positivamente as pressdes ambientais e evitar
leva-la a um estagio marginal onde toda
populagdo possa estar exposta a factores de
degradagdo. Na4o obstante, por mais de menor
escala sejam as ameacas impostas pela perda
de habitat, ainda representam uma grande
ameagca para persisténcia local da espécie.

Fundamentagdo da Avaliacao

Métodos Parametros Categoria
principais da IUCN
Bl - B2 -
EOO | AOO
GeoCAT 470 76 EN
km? km? | (B1+2)
Modelacéo 976 - EN (B1)
ecolégica km?
(MDS)

Olhando para os factores de ameaca, suspeita-se
que esta a ocorrer um declinio na extensdo de
ocorréncia (EOO), area de ocupagéo (AOO),
qualidade de habitats e nimero de individuos
maduros. No entanto, sob critério B, a espécie
qualifica-se para a categoria Em Perigo (EN),
contudo, considerando o range que é
relativamente maior, e por ter boa capacidade de
regeneragdo mesmo em ambientes perturbados,
a espécie C. dorrii é por fim avaliada em nivel
da Paisagem de Licuati como Vulneravel (VU)

Vulneravel (VU) — representa <’Categoria de classificacdo do estado de conservacado de espécies (IUCN, 2001 & 2022) “’.
B1 - representa <’Subcritério/parametro referente a Extensdo de Ocorréncia (EOO) (IUCN, 2001 & 2022) “’.
B2 — representa “’Subcritério/parametro referente a Area de Ocupacdo (AOO) (IUCN, 2001 & 2022) *’.
b — representa *’Subcritério referente ao declinio continuo em um ou mais dos itens abaixo (IUCN, 2001 & 2022)
v i—representa <’Declinio continuo na Extenséo de Ocorréncia’’

ANEANERN

ii — representa <’Declinio continuo na Area de Ocupag&o’’
iii — representa <’Declinio na qualidade de habitat”’
v — representa <’Declinio no nimero de individuos maduros’’
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4.2. Discussao

4.2.1. Uso e cobertura da terra

As categorias de uso e cobertura da terra classificadas neste estudo assemelham-se as
classificagdes obtidas por 1AM (2022) e CEAGRE) (2022a), embora essas classifica¢cdes tenham
sido apenas em torno de uma parte do que é considerado area de estudo no &mbito desta dissertacdo
— a area desta dissertagdo, designada ‘’Paisagem de Licuati’’ é maior comparativamente a que foi
considerada nos estudos anteriores que incluiram apenas a actual designada Reserva Florestal de

Licuati e a sua area envolvente.

Os referidos estudos identificaram brenhas, florestas, matagais, pradarias, areas habitacionais,
areas de machambas e corpos de agua. Contudo, neste estudo, para além destas categorias, foram
também identificados e mapeados outros tipos de cobertura natural que incluem areas de planicies
sazonalmente inundadas, lagoas e rios sazonais, terras himidas e solos sazonalmente expostos,
predominantes na parte sudoeste da paisagem, junto as planicies associadas ao rio Tembe e

drenagens dos rios a montante.

Em harmonia com o mapeado neste estudo, no &mbito do estudo de CEAGRE (2022a) também se
constatou que os matagais representam o tipo de cobertura de vegetacdo mais dominante. A
caracteristica arbustiva deste tipo de vegetacdo é resultado de um processo de regeneracao de uma
area que no passado era floresta, mas que experimentou degradacdo. As analises de mudancas da
vegetacdo realizadas pelo CEAGRE revelaram que nos ultimos 30 anos (1991 a 2021) a cobertura

florestal sofreu degradacéo, tendo sido convertida em matagais.

Um padréo similar de degradacédo foi também encontrado num estudo realizado por Tokura et al.
(2020) que analisou os padrbes de mudancas a longo prazo da cobertura florestal na Paisagem de
Licuati e por IIAM (2022) no Microzoneamento Agroecolégico da regido da Reserva Florestal de
Licuéti e &rea envolvente realizado no dmbito da planificagdo do uso sustentavel dos recursos
naturais. Os mesmos estudos mencionam que as areas de ocupagdo humana, caracterizadas por
habitagdes, machambas, instalages industriais e comerciais resultaram na converséo e perda de

florestas, brenhas, incluindo matagais e pradarias.
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A precisao geral dos resultados da classificacdo do uso e cobertura da terra em nivel da Paisagem
de Licuati € de 92.39% e coeficiente Kappa de 0.88, o que confirma a aceitabilidade dos resultados
da classificacdo (Landis & Koch, 1977). Isto significa que dos 5.673 poligonos de observagao,
92.39% estdo bem classificados e apenas 7.61% né&o tém boa classificagdo. A precisdo do produtor
e utilizador para a categoria de areas de ocupacdo humana é ligeiramente baixa — precisdo do
produtor com 59.36% e precisdo do utilizador com 58.33%. O estudo de caracterizacdo do uso e
cobertura da terra do Monte Namdli e area envolvente realizado por Frédérique (2019a) também

encontrou um padréo similar, com precisao relativamente baixa em zonas habitacionais.

Em Licuati, a baixa preciséo das areas de agricolas e habitacionais é pelo facto de algumas dessas
areas estarem desprovidas de vegetacdo. Algumas areas agricolas encontravam-se em pousio
recente, portanto, sdo espectralmente confundiveis com solos expostos (Oldoni et al., 2019). Os
solos expostos sdo encontrados intercalados com matagais deciduos arenosos e pradarias arenosas

(Imagens Google earth, 2023).

A ocorréncia da espécie C. dorrii em matagais e a sua persisténcia em ambientes perturbados (de
intensa influéncia humana) é um dado novo, pois se trata de uma planta tipicamente associada a
florestas, conforme se menciona no trabalho de descricdo taxondmica da espécie (Cheek et al.,
2018). Por ser uma espécie nova, ainda ndo hé trabalhos cientificos sobre, por exemplo, a biologia
e ecofisiologia adaptativa, que poderiam explicar a sua capacidade e mecanismos de tolerancia,

adaptacdo e resiliéncia em meio de perturbacdes.
4.2.2. Distribuicgao espacial actual e potencial

A espécie C. dorrii é actualmente conhecida por se distribuir numa extensao de 470 km? e ocupa
no minimo 76 km2 em areas de florestas arenosas e matagais. O estudo de descricdo taxondémica
desta espécie (Cheek et al., 2018) menciona as florestas arenosas como o habitat prefencial. Os
976 km? de extensdo estimados pelo modelo de distribuicdo de espécies (MDS) como de maior
potencialidade para a ocorréncia da C. dorrii envolvem ambientes de florestas arenosas e matagais.
Entdo, as predi¢des feitas pelo modelo podem ser consideradas satisfatorias enquanto a espécie ja
foi observada nestes habitats durante os trabalhos de CEAGRE (2022a) e durante os trabalhos de

recolha de dados de campo realizados pelo autor no ambito deste estudo.
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Ademais, 0 modelo de distribuicdo previsto inclui também areas de brenhas arenosas como areas
potenciais para a ocorréncia da espécie C. dorrii. Alguns membros das comunidades também
alegam ter visto a espécie na area da brenha de Licuéti, que eles designam localmente de
Licuatini’’. A designagdo de Licuatini é também abordada no trabalho de Meneses (2003) sobre
Os “outros e nés”: a questdo do acesso, uso e gestdo dos recursos naturais em Licuati. Mas, a
ocorréncia desta espécie neste tipo de vegetacdo nédo foi registada durante os trabalhos de campo

realizados pelo autor.

Né&o obstante, olhando para os solos e condic@es climaticas locais, reconhece-se a possibilidade da
espécie C. dorrii ocorrer nas areas de brenhas. A extensdo da Paisagem de Licuéti considerada
pelo modelo como potencial para a espécie apresenta similaridades em termos de solos, que s&o
tipicamente arenosos (Gomes e Sousa, 1968, Idizine, 2003, IIAM, 2022, CEAGRE, 2022a). Este
facto pode ter contribuido que o modelo incluisse areas das brenhas, que também sdo arenosas. A
previsdo de ocorréncia da espécie nas areas de brenhas é uma informacéo de grande relevancia
cientifica, pois reforca o conhecimento ecoldgico da espécie em nivel da paisagem e pode ser um
ponto de partida para mais investigaces de campo focados em descobrir a ocorréncia da espécie
neste tipo de vegetacdo. Mais investigacOes destas permitiriam melhor efectividade nas ac¢oes de

conservacgéo-futuras.

O nicho ecoldgico que garante a existéncia da espécie C. dorrii € fundamentalmente constituido
por condi¢bes como cobertura de vegetacdo do tipo florestal sob solos arenosos (Gaugris & Van
Rooyen, 2007, 2009; Cheek et al., 2018).

4.2.3. Condicéao ecoldgica da populacéo

A avaliagdo do coeficiente de “’q”’ de Liocourt entre as classes e 0 padrdo de distribuicdo dos
individuos nas classes de tamanho encontrado tanto em florestas quanto em matagais, revela que
a populacdo da C. dorrii na Paisagem de Licuati encontra-se desequilibrada e instavel. O
desequilibrio e instabilidade € uma caracteristica tipica de populacdes que assistem ou que ja

experimentaram distarbios frequentes (Gaugris & Van Rooyen, 2007).

O desequilibrio constatado na populacdo da C. dorrii em nivel da Paisagem de Licuéti €
possivelmente originado pelos distarbios constantes associados ao corte dos individuos adultos

desta espécie para diversos fins, incluindo para a producéo de carvdo. A utilizacdo desta espécie
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para a producéo do carvao € um fendmeno observado pelo autor, primeiro no ano de 2022 aquando
da realizacdo dos estudos do CEAGRE (2022ab) e segundo em 2023 durante a recolha de dados

para esta dissertagéo.

Por outro lado, os disturbios tém a ver com a degradacédo de habitat que ocorre durante o processo
de producdo de carvao utilizando outras espécies coassociadas a espécie C. dorrii. So conhecidas
cerca de 22 espécies utilizadas pelas comunidades locais para a producdo de carvdo associadas a
espécie C. dorrii, dais quais 8 sdo as mais preferenciais, segundo Izidine (2003); Ribeiro et al.,
(2011); Tokura et al. (2020); CEAGRE (2022b): Newtonia hildebrandtii, Balanites maughamii,
Margaritaria discoidea, Spirostachys africana, Dialium schlechteri, Combretum celastroides,
Hymenocardia ulmoides e Pteleopsis myrtifolia.

Embora os disturbios serem um entrave a estabilidade da populacdo da C. dorrii, nota-se que estes
tém grande contribuicdo na regeneracdo desta espécie. Nos matagais a espécie apresenta maior
vigor na regeneracdo de individuos. Neste tipo de vegetacdo parece haver minimas condicdes
microclimaticas para a germinacao das sementes. Existem espécies que possuem uma estratégia
de sobrevivéncia adaptada a locais onde ocorrem distdrbios, 0s quais permitem a entrada da

radiacédo solar que activam o banco de sementes (Jardim et al., 2007).

E provavel que as areas perturbadas gerem clareiras que recebem quantidades de radiacdo que
favorecem o vigor e distribui¢do dos propagulos da espécie C. dorrii. Este é um fendmeno cuja
compreensdo nao é concluida neste estudo, pelo que precisa de mais investigacGes para verificar
os efeitos de diferentes tipos e tamanhos de clareiras, sobre o crescimento da espécie em nivel da
Paisagem de Licuati (Farah, 2003). Contudo, geralmente, as condi¢fes microcliméaticas nas
clareiras que favorecem a regeneracao variam em funcéo do seu formato, orientacdo e tamanho. A

natureza das clareiras determina a incidéncia e duracédo diaria de insolacéo (Farah, 2003).

Os individuos adultos da espécie C. dorrii ocorrem em similar densidade e estrutura de tamanho
entre florestas e matagais. Este resultado é provavel que esteja a revelar que os matagais, apesar
de ainda estarem no processo de sucessdo para atingirem o estagio de floresta, pelo tempo que
passou de recuperacao, individuos de algumas espécies como a C. dorrii ja tenham atingido o pico
de crescimento. De tal forma que, comparando com as florestas, a densidade e o tamanho ndo tém

diferencas expressivas.
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Outro fundamento é que quando as areas de florestas foram degradadas pela producéo de carvéo,
0 corte ainda era selectivo, e que a especie C. dorrii possivelmente ainda nédo fazia parte da lista
das exploradas para este fim. Este fundamento é baseado no facto de que nos Gltimos anos, devido
a escassez de espécies que produzem carvao de melhor qualidade, os carvoeiros j& se veem a cortar
espécies proibidas no passado pela tradicdo local, como, por exemplo, Sclerocarya birrea
(canhueiro) e Dialium schletcheri (Tindwiva) (Izidine et al., 2008; Sitoe et al., 2006). As espécies
hoje exploradas para carvao, tais como Balanites maughamii, Brachylaena discolor, Croton
pseudopulchellus, Hymenocardia ulmoides, Margaritaria discoidea e Pteleopsis myrtifolia eram

somente usadas na construcdo (A. Tembe, em comunicacgdo pessoal, 2023).

A lista de espécies tem crescido a cada ano, e vao sendo incluidas espécies que a 20 anos atras ndo
eram exploradas. Sdo conhecidos actualmente aproximadamente 40 espécies, documentadas pelo
Zacarias (2021) e CEAGRE (2022b) (Apéndice 8.4.).

4.2.4. Associacao entre as espécies

A espécie C. dorrii compartilha habitats com 30 espécies de plantas de interesse de conservacao
local, 27% das quais sdo valoradas por ser endémicas e outras 73% sdo muito importantes para
comunidades locais, exploradas para a producgéo de carvao. Do total das 8 espécies endémicas, trés
é que sdo mais associadas a espécie C. dorrii: a Psydrax fragrantissimus, Pavetta vanwykiana e
Empogona maputensis. A Psydrax fragrantissimus é uma espécie predominantemente de florestas
arenosas (Kirkwood & Midgley, 1999; Burrows et al., 2018) que ja havia sido documentada desde
as primeiras expedicdes botanicas realizadas na Paisagem de Licuati. Foi reportada nos trabalhos
de Izidine et al. (2003), lzidine (2003), Matimele (2016) e foi recentemente registada em maior
frequéncia e abundancia durante os estudos realizados pelo CEAGRE (2022a).

A Pavetta vanwykiana é encontrada em florestas arenosas (Matimele, 2016; Matimele et al.,
2016a) sobretudo nas clareiras (Darbyshire et al., 2019). A Empogona maputensis conhecida por
ocorrer em florestas arenosas (Matimele, 2016; Matimele et al., 2016b) também foi muito
observada durante os estudos do CEAGRE (2022a). As restantes espécies, apesar de comuns na
Paisagem de Licuati, prenominam mais em brenhas arenosas do que florestas (Burrows et al.,

2018, Darbyshire et al., 2019), dai que situac6es de co-ocorréncia sao raras.
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A Acridocarpus natalitius var. linearifolius, durante os trabalhos de campo pelo autor, foi observa
frequentemente em pradarias e areas degradadas. Matimele (2016) e Matimele et al. (2016c)
também registaram a Acridocarpus natalitius var. linearifolius em Licuéti nas bordas de manchas

intactas de florestas arenosas e areas usadas no passado para agricultura e pastoreio.

As espécies exploradas para a producéo de carvdo, altamente associadas a C. dorrii, sdo todas elas
de florestas arenosas e sdo espécies ja conhecidas de co-ocorrem com C. dorrii desde quando ainda
era taxonomicamente conhecida por C. greenwayi. Os trabalhos de Izidine (2003) e Izidine et al.
(2003) realizados em Licuéti do lado de Mocambique e Licuati do lado da Africa do Sul (Gaugris
& Van Rooyen, 2009) j& mencionam a ocorréncia junto a Cola, das espécies como Balanites
maughamii, Dialium schlechteri, Drypetes arguta, Erythrophleum lasianthum, Margaritaria
discoidea, Hymenocardia ulmoides, Hyperacanthus microphyllus, Newtonia hildebrandtii,
Pteleopsis myrtifolia, Ptaeroxylon obliquum, Spirostachys africana, Strychnos madagascariensis,
Afzelia quanzensis, Terminalia sericea. Algumas destas espécies como Newtonia hildebrandtii,
Balanites maughamii, Margaritaria discoidea, Spirostachys africana e Erythrophleum lasianthum
observam-se ser modernamente associadas a C. dorrii, pois sdo espécies que devido a intensiva
procura para producdo de carvao ja sdo escassas (CEAGRE, 2022b). As outras espécies
nomeadamente Terminalia sericea, Ptaeroxylon obliquum, Sclerocarya birrea, Boscia albitrunca,
Afzelia quanzensis, Albizia versicolor e Dovyalis longispina séo naturalmente raras em florestas
arenosas, estdo presentes principalmente nas brenhas e pradarias arborizadas (Burrows et al.,
2018).
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CAPITULO V: CONCLUSOES GERAIS E PERSPETIVAS FUTURAS

5.1. Conclus0es gerais

A Paisagem de Licuati é constituida por quatro tipos de vegetacdo principais: florestas, brenhas,
pradarias e matagais arenosos. Alguns matagais, 0s matagais tipo secundarios, resultam da
regeneracdo ecoldgica pos-degradacdo, de florestas outrora degradadas pela exploragdo florestal
para a producdo do carvao. Algumas areas em nivel da paisagem encontram-se ocupadas por
machambas, habitacbes e outras infraestruturas. Maior parte das ocorréncias da espécie C. dorrii

encontra-se em matagais, mas também predomina em florestas.

A populacdo da espécie na paisagem distribui-se numa extenso espacial estimada de 470 km?,
mas ha potencial para se expandir até cerca de 976 km? nas areas cobertas por florestas, matagais
incluindo brenhas seguindo gradiente de solos tipicamente arenosos. Para além dos solos, a
ocorréncia da espécie C. dorrii mostra-se ser influenciada pelas variagdes da temperatura e tipos
de vegetacdo. Algumas areas com ocorréncias da espécie, observadas e prevista pelos modelos de
distribuicdo de espécies, estdo em risco iminente de desaparecimento devido ao uso da terra pelas
comunidades locais aquando da préatica das actividades como agricultura, expansdo habitacional e

outras infraestruturas.

A populacdo da espécie C. dorrii apresenta um padrdo tipico de populagbes em distdrbio,
desequilibrada e instavel. As razBes que justificam este padrdo presumem-se que sejam
provavelmente a degradagdo do habitat causada pela producdo do carvdo, assim como pela

utilizacdo da espécie para 0s mesmos fins.

A espécie C. dorrii ocorre associada a varias outras espécies de importancia de conservacgdo, em
que dentre endémicas destacam-se a Psydrax fragrantissimus, Pavetta vanwykiana e Empogona
maputensis e as de importancia socioecondmica para as comunidades locais utilizadas para a
producdo de carvdo destacam-se a Newtonia hildebrandtii, Balanites maughamii, Manilkara
discolor, Margaritaria discoidea, Spirostachys africana, Hymenocardia ulmoides, Pteleopsis
myrtifolia, Drypetes arguta, Dialium schlechteri, Brachylaena discolor, Combretum zeyheri,
Erythrophleum lasianthum, Lannea schweinfurthii, Olax dissitiflora e  Strychnos

madagascariensis.
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Por fim, a espécie C. dorrri é avaliada como Vulneravel em nivel da Paisagem de Licuati. O
controlo e gestdo na utilizacdo desta espécie e espécies associadas, bem como a protec¢do dos
habitats sdo intervencfes necessérias para garantir a conservacao e persisténcia da populacéo a

curto, médio e longo prazo.

5.2. Recomendacdes do estudo

Recomenda-se que a espécie C. dorrii seja considerada nas iniciativas de conservacdao da
biodiversidade em curso e a ser implementadas em nivel da Paisagem de Licuati. Espera-se ainda
que a informacdo da espécie C. dorrii sobre distribuicdo actual (conhecida) e prevista pelos
modelos de distribuicdo e a informacéo sobre a ecologia da populacdo possa orientar os tomadores
de decisdo a priorizar mais adequadamente as suas ac¢des de conservacao desta espécie olhando
para o facto de algumas areas de habitat potencial estdo sendo ocupadas pelas actividades humanas
e degradadas pela producdo do carvdo vegetal. Sendo assim, sdo areas que devem ser alvo de

accOes de contrabalangos de biodiversidade.
Hé& necessidade de considerar as seguintes intervencbes de conservacgdo para espécie C. dorrii:

e Estabelecer programas que incluiam estratégias de gestdo, que protejam as florestas e
outros habitats potenciais dentro da area de distribuicdo desta espécie identificada pela
modelagem ecoldgica (MDS);

e Definir iniciativas de conservacao in-situ (protecéo das areas onde a espécie ocorre; gestdo
de uso da terra e ordenamento territorial olhando para os valores de biodiversidade e,
restauracdo de habitats degradados);

e Promover programas de controlo e gestdo do uso da espécie C. dorrii e espécies associadas
para garantir a persisténcia da populacdo da espécie;

e Estabelecer programas que garantem que a terra e o0s recursos florestais sejam usados de
forma sustentavel, olhando para a sua conservacao, de modo a promover persisténcia das
espécies, em especial a C. dorrii, para garantir continuidade na provisdo dos recursos
explorados;

e Promover iniciativas de conservacao ex-situ (plantio em jardins boténicos e deposito de

sementes em bancos de germoplasma nacionais e internacionais);
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Estabelecer programas de monitoria temporal (a longo prazo) para acompanhar a dindmica
populacional (crescimento e abundancia) da espécie C. dorrii e outras espécies associadas
relativamente as mudancas do tipo e qualidade de habitats devido a degradacdo pela

producdo do carvéo vegetal.

Reconhecendo as limitagfes de recursos para conservacdo da biodiversidade em nivel de toda

Paisagem de Licuati, sugere-se que a especie C. dorrii seja considerada uma espécie ‘’guarda-

chuva’ para a conservagao, pois para além sua distribuicao incluir os habitats mais importantes

da paisagem, ela ocorre associada as varias outras espécies de elevado valor de conservacdo como

plantas endémicas e espécies de importancia socioeconémica para as comunidades.

Em termos de investiga¢des adicionais, sdo necessarios estudos aprofundados sobre:

A componente socioecondémica da espécie (conhecimento local, utilizacdo e comércios de
produtos derivados);

Avaliar mudancas espaciais e temporais de uso e cobertura de terra em nivel da Paisagem
de Licuati;

Estudos dos efeitos dos factores como cortes para carvdo, queimadas, mudancas do uso e
cobertura da terra na distribuicdo e sobrevivéncia (persisténcia) da espécie;

Compreender os limiares de tolerdncia a degradacdo ambiental e estratégias de
sobrevivéncia da espécie aos disturbios de varia ordem;

Investigar a ocorréncia da espécie C. dorrii em &reas cobertas por brenhas. As brenhas
foram indicadas pelo modelo de distribuicdo (MDS) como areas potenciais para a
ocorréncia da espécie. Esta informacdo permite compreender melhor a ecologia da espécie
e deste tipo de vegetacao.;

Identificada a ocorréncia da espécie C. dorrii em brenhas, é necessario conduzir estudos
de ecologia de populagédo da espécie nas brenhas;

A espécie C. dorrii foi registada na maioria das vezes em florestas de Newtonia
hildebrandtii e matagais em regeneracgdo de florestas antes dominadas pela mesma espécie.
Assim sendo, recomenda-se a realizacdo de estudos focados em verificar os factores
ambientais ou ecofisiologicos que determinam a ocorréncia da C. dorrii em florestas

dominada pela Newtonia hildebrandtii.
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7. ANEXOS

Anexo 7.1.: Area e proporcio de categorias de uso e cobertura da terra da Paisagem de Licuati,

ano 2022.

Cddigo Uso e cobertura da terra Area (hectares) % da area total
1 Brenha arenosa 35681.1 21.0
2 Floresta arenosa 19070.2 11.2
3 Matagal arenoso 89384.6 52.7
4 Pradaria arenosa 13408.9 7.9
5 Ocupagdo humana 1746.5 1.0
6 Corpos de agua permanente 1296.0 0.8
7 Outros tipos de cobertura natural 8969.02 5.3

Total 169556.6415 100
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Anexo 7.2: Matriz de correlagdo resultante da analise ** Principal Component Analysis (PCA)’’de 19 variaveis bioclimaticas candidatas
a predicdo da distribuicdo potencial da C. dorrii na Paisagem de Licuéti. Bio 1 — Temperatura média anual, Bio 2 — Intervalo diurno
médio (média mensal (temp maximo-temp minimo)), Bio 3 — Isotermalidade, Bio 4 — Sazonalidade da temperatura, Bio 5 —
Temperatura maxima do més mais quente, Bio 6 — Temperatura minima do més mais frio, Bio 7 — Variacdo anual da temperatura, Bio
8 — Temperatura média do trimestre mais humido, Bio 9 — temperatura média do trimestre mais seco, Bio 10 — Temperatura média do
trimestre mais quente, Bio 11 — Temperatura média do trimestre mais frio, Bio 12 — Precipitagdo anual, Bio 13 — Precipitacdo do més
mais chuvoso, Bio 14 — Precipitagcdo do més mais seco, Bio 15 — Precipitacdo da sazonalidade, Bio 16 — Precipitagdo do trimestre mais
hiumido, Bio 17 — Precipitacdo do trimestre mais seco, Bio 18 — Precipitacdo do trimestre mais quente, Bio 19 — Precipitacdo do
trimestre mais frio.

Variaveis Bio 1 Bio2 | Bio3 | Bio4 | Bio5 | Bio6 | Bio7 | Bio8 | Bio9 | Biol0 | Bio1l | Bio12 | Bio1l3 | Bio14 | Bio15 | Bio16 | Bio17 | Bio18 | Bio 19
Bio 1 1.00

Bio 2 -0.24 1.00

Bio 3 -0.45 0.09 1.00

Bio 4 0.25 0.82 -0.40 | 1.00

Bio 5 0.83 0.34 -0.47 | 0.73 1.00

Bio 6 0.77 -0.79 | -0.27 | -0.40 | 0.29 1.00

Bio 7 -0.17 0.99 -0.06 | 0.88 0.41 -0.75 | 1.00

Bio 8 0.99 -0.13 | -0.48 | 0.36 0.88 0.70 -0.06 | 1.00

Bio 9 0.95 -0.50 | -0.35 | -0.05 | 0.62 0.92 -0.45 | 0.91 1.00

Bio 10 0.99 -0.14 | -0.48 | 0.35 0.88 0.71 -0.07 | 1.00 0.92 1.00

Bio 11 0.95 -0.50 | -0.35 | -0.05 | 0.62 0.92 -0.45 | 0.91 1.00 0.92 1.00

Bio 12 0.01 -0.86 | 0.38 -0.94 | -0.53 | 0.59 -0.92 | -0.11 | 0.30 -0.09 0.30 1.00

Bio 13 -0.21 -0.75 | 0.51 -0.96 | -0.67 | 0.39 -0.83 | -0.31 | 0.08 -0.30 0.08 0.96 1.00

Bio 14 0.28 -0.90 | 0.18 -0.81 | -0.28 | 0.78 -0.93 | 0.17 0.54 0.18 0.54 0.94 0.81 1.00

Bio 15 -0.46 0.88 0.03 0.65 0.08 -0.87 | 0.88 -0.36 | -0.68 | -0.37 -0.68 -0.82 -0.62 -0.94 1.00

Bio 16 -0.19 -0.75 | 0.51 -0.96 | -0.65 | 0.41 -0.83 | -0.29 | 0.10 -0.28 0.10 0.96 0.99 0.82 -0.64 1.00

Bio 17 0.23 -0.92 | 0.19 -0.85 | -0.34 | 0.76 -0.95 | 0.12 0.50 0.13 0.50 0.96 0.84 0.99 -0.94 0.86 1.00

Bio 18 -0.19 -0.75 | 0.52 -0.96 | -0.65 | 0.40 -0.83 | -0.29 | 0.10 -0.28 0.10 0.96 0.99 0.82 -0.63 1.00 0.85 1.00

Bio 19 0.23 -0.92 | 0.19 -0.85 | -0.34 | 0.76 -0.95 | 0.12 0.50 0.13 0.50 0.96 0.84 0.99 -0.94 0.86 1.00 0.85 1.00
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categoria de ameaca (Criticamente em Perigo, Em Perigo ou Vulneravel) (IUCN, 2022).

A. Reducao da Populacao (Declinio medido ao longo de 10 anos ou 3 geracdes, o que for mais longo)

Em Perigo Vulneravel
Al > 70% >50%
A2,A3 e Ad >50% >30%
Al Redugdo da populagdo observada, estimada, inferida ou “\
suspeitada de ter ocorrido no passado, sendo as causas da (a) observagao direta;
redugdo claramente reversiveis E compreendidas E tenham
cessado. (b) indice de abundancia apropriado para o
A2 Reducgao da populagao observada, estimada, inferida ou baseado taxon;
suspeitada de ter ocorrido no passado, sendo que as causas da em um
redugdo podem ndo ter cessado OU ndo ser compreendidas ou mais (¢) declinio na area de ocupacgdo, extensdo de
OU nao ser reversiveis. dos ocorréncia e/ou qualidade do habitat;
A3 Redugdo da populagdo projetada ou suspeitada de ocorrer seguintes
no futuro (até um maximo de 100 anos). itens: (d) niveis reais ou potenciais de exploragao;
A4 Redugao da populagido observada, estimada, inferida,
projetada ou suspeitada, sendo que o periodo de tempo deve (e) efeitos de taxons introduzidos, hibridagao,
incluir tanto o passado quanto o futuro (at¢é um maximo de patoégenos, poluentes, competidores ou
100 anos), e as causas da reducao podem néo ter cessado OU ) parasitas.

nao ser compreendidas OU nao ser reversiveis.

B. Distribuicio geografica restrita e apresentando fragmentacio, declinio ou flutuacoes

Em Perigo Vulneravel

B1 Extensdo de ocorréncia < 5.000 km? <20.000 km?

B2 Area de ocupagio <500 km? < 2.000 km?
E pelo menos 2 dos seguintes itens:
(a) Populagao severamente fragmentada, OU nimero de <5 <10

localizag¢des

(b) declinio continuado em um ou mais dos itens: (i) extensdo de ocorréncia; (ii) area de ocupagao; (iii) area, extensao e/ou
qualidade do habitat; (iv) nimero de localizacdes ou subpopula¢des; (v) nimero de individuos maduros.

(¢) flutuagdes extremas em qualquer um dos itens: (i) extensao de ocorréncia; (ii) area de ocupagao; (iii) nimero de localizagdes
ou subpopulagdes; (iv) nimero de individuos maduros.

C. Tamanho da populacao pequeno e com declinio

Em Perigo Vulneravel

Numero de individuos maduros <2.500 < 10.000

E Cl1ouC2

C1 Um declinio continuado observado, estimado ou projetado de pelo menos (até um maximo de 100 anos no futuro):

20% em 5 anos | 10% em 10 anos
ou 2 geracgdes ou 3 geragdes

C2 Um declinio continuado observado, estimado, projetado ou inferido E pelo menos uma das 3 condigdes:

(i) namero de individuos maduros em cada <250 <1.000
(a) subpopulacao: — -
(ii) ou % individuos em uma tnica subpopulac¢ao 95-100% 100%
(b) flutuagdes extremas no namero de individuos maduros
D. Popula¢io muito pequena ou distribui¢cio muito restrita
Em Perigo Vulneravel
D Numero de individuos maduros <250 D1. < 1.000
L ~ . P 5 D2. Tipicamente
D2 Area de ocupagao restrita ou nimero de localizagdes, AOO < 20 km?

sob uma ameaga futura plausivel de levar o taxon a

condigdo de CR ou EX em curto prazo. U Gae

localizacdes < 5

E. Anilises quantitativas

Em Perigo Vulneravel
0,
Indicando que a probabilidade de extingdo na natureza é =20pem 2D >10% em 100
anos ou 5

de: anos

geracoes

Anexo 7.3.: Resumo dos cinco critérios (A-E) usados para avaliar se um taxon pertence a uma
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8. APENDICES

Apéndice 8.1.: Ficha de recolha de dados sobre a condi¢do ecoldgica da espécie C. dorrii.

Data:

Regido geogréfica:

N° da Parcela:

Coordenadas geograficas da parcela:
Tipo de vegetacéo:

Ameagcas:

% de Cobertura da espécie:

N° de regenerados da espécie:

Numero Altura (m) | DAP (cm) Fenologia Observagdes (por ex.

da Arvore estado do caule/danos)
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Apéndice 8.2.: Ficha de recolha de dados sobre plantas coassociadas a espécie C. dorrii.

Data:
Regido geografica:

N° da Parcela:

Tipo de vegetacéo:

Coordenadas geogréficas da parcela:

Ameacas:
NUmero Nome Nome Habitus Observacdes (por ex.
da Arvore | Cientifico local

estado do calue/danos)
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Apéndice 8.3.: Lista geral de espécies de plantas co-associadas a espécie C. dorrii em nivel da Paisagem de Licuati.

N° | Espécies Habitats Status de importancia

Habitus Floresta | Matagal | Endémica | Producéo de carvao (Fonte
de renda — economia local)

1 Acridocarpus natalitius var. linearifolius Launert Arbusto ou Arvore 1 1

2 Afzelia quanzensis Welw. Arvore 1 1

3 Albizia adianthifolia (Schumach.) W.Wight Arvore 1

4 Albizia petersiana (Bolle) Oliv. Arvore ou Arbusto 1

5 Albizia versicolor Welw. ex Oliv. Arvore 1 1

6 Antidesma venosum E.Mey. ex Tul. Arbusto ou Arvore 1

7 Balanites maughamii Sprague Arvore 1 1 1

8 Boscia albitrunca (Burch.) Gilg & Gilg-Ben. Arbusto 1 1

9 Boscia foetida Schinz Arbusto 1

10 | Brachylaena discolor DC. Arvore 1 1 1

11 | Cassipourea mossambicensis (Brehmer) Alston Arbusto 1 1

12 | Catunaregam spinosa (Thunb.) Tirveng. Arbusto ou Arvore |1 1

13 | Celtis africana Burm.f. Arvore 1

14 | Combretum apiculatum Sond. Arvore ou Arbusto 1

15 | Combretum celastroides Welw. ex M.A.Lawson Arvore ou Arbusto | 1 1

16 | Combretum zeyheri Sond. Arvore ou Arbusto 1 1

17 | Craibia zimmermannii (Harms) Dunn Arvore ou Arbusto 1

18 | Croton gratissimus Burch. Arvore ou Arbusto | 1 1

19 | Croton pseudopulchellus Pax Arvore ou Arbusto | 1 1

20 | Croton steenkampianus Gerstner Arbusto ou Arvore |1 1

21 | Dalbergia obovata E.Mey. Arvore ou Arbusto | 1

22 | Dialium schlechteri Harms Arvore 1 1

23 | Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn. Arvore ou Arbusto | 1

24 | Diospyros natalensis (Harv.) Brenan subsp. natalensis | Arvore ou Arbusto | 1

25 | Dovyalis longispina (Harv.) Warb. Arvore ou Arbusto | 1 1

26 | Drypetes arguta (Mull.Arg.) Hutch. Arvore ou Arbusto | 1 1 1
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27 | Empogona maputensis (Bridson & A.E.van Wyk) Arbusto 1
Tosh & Robbr.
28 | Erythrophleum lasianthum Corbishley Arvore 1 1
29 | Euclea natalensis A.DC. Arvore ou Arbusto | 1
30 | Gardenia ternifolia Schumach. & Thonn. Arvore ou Arbusto | 1
31 | Grewia caffra Meisn. Arbusto 1 1
32 | Grewia flavescens Juss. Arvore ou Arbusto 1
33 | Microcos microthyrsa (K.Schum. ex Burret) Burret — | Arbusto 1
Grewia microthyrsa K.Schum. ex Burret
34 | Grewia robusta Burch. Arvore ou Arbusto | 1
35 | Hymenocardia ulmoides Oliv. Arvore ou Arbusto | 1 1
36 | Landolphia kirkii Dyer ex Hook.f. Trepadeira Arbusto | 1
37 | Lannea discolor (Sond.) Engl. Arvore 1
38 | Lannea schweinfurthii (Engl.) Engl. Arvore 1 1
39 | Maerua triphylla A.Rich. Arvore ou Arbusto 1
40 | Manilkara discolor (Sond.) J.H.Hemsl. Arvore 1 1
41 | Margaritaria discoidea (Baill.) G.L.Webster Arvore ou Arbusto | 1 1
42 | Monodora junodii Engl. & Diels Arvore ou Arbusto | 1 1
43 | Mystroxylon aethiopicum (Thunb.) Loes. Arvore 1
44 | Newtonia hildebrandtii (Vatke) Torre Arvore 1 1
45 | Ochna natalitia (Meisn.) Walp. Arvore ou Arbusto | 1
46 | Olax dissitiflora Oliv. Arvore 1 1
47 | Pappea capensis Eckl. & Zeyh. Arvore 1
48 | Pavetta catophylla K.Schum. Arbusto 1
49 | Pavetta vanwykiana Bridson Arbusto 1 1
50 | Pseudobersama mossambicensis (Sim) Verdc. Arvore 1 1
51 | Psydrax fragrantissimus (K.Schum.) Bridson Arvore 1
52 | Psydrax locuples (K.Schum.) Bridson Arvore ou Arbusto | 1
53 | Ptaeroxylon obliquum (Thunb.) Radlk. Arvore 1
54 | Pteleopsis myrtifolia (M.A.Lawson) Engl. & Diels Arvore ou Arbusto | 1 1
55 | Rawsonia lucida Harv. & Sond. Arvore 1
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56 | Salvadora australis Schweick. Arvore ou Arbusto 1
57 | Sclerocarya birrea (A.Rich.) Hochst. Arvore 1
58 | Spirostachys africana Sond. Arvore ou Arbusto 1
59 | Strychnos decussata (Pappe) Gilg Arvore ou Arbusto
60 | Strychnos madagascariensis Poir. Arvore 1
61 | Strychnos spinosa Lam. Arvore ou Arbusto 1
62 | Suregada zanzibariensis Baill. Arbusto 1
63 | Synaptolepis oliveriana Gilg Arbusto Trepadeira
64 | Tabernaemontana elegans Stapf Arvore ou Arbusto
65 | Terminalia sericea Burch. ex DC. Arvore ou Arbusto 1
66 | Vepris bremekampii (1.Verd.) Mziray — Toddaliopsis | Arbusto ou Arvore 1
bremekampii I. Verd
67 | Tricalysia delagoensis Schinz Arbusto
68 | Empogona coriacea (Sond.) Tosh & Robbr. — Arbusto ou Arvore
Tricalysia sonderiana Hiern
69 | Uvaria caffra E.Mey. ex Sond. Arvore ou Arbusto
70 | Vangueria lasiantha (Sond.) Sond. — Lagynias Arvore ou Arbusto
lasiantha (Sond.) Bullock
71 | Vernonia colorata (Willd.) Drake Arvore ou Arbusto
72 | Vitex doniana Sweet Arvore 1
73 | Warneckea parvifolia R.D.Stone & Ntetha Arbusto ou Arvore
74 | Ximenia americana Arbusto ou Arvore 1
75 | Zamioculcas zamiifolia (Lodd.) Engl. Arbusto
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Apéndice 8.4.: Lista de espécies utilizadas para a producdo do carvéo vegetal na Paisagem de Licuéti. Espécies documentadas durante
os estudos realizados pelo Zacarias (2021); CEAGRE (2022b) e pelo autor no ano de 2023.

N° Nome Cientifico Nome Local

1 Afzelia quanzensis Welw. Chanfuta

2 Albizia forbesii Benth. Nala

3 Albizia petersiana (Bolle) Oliv. Nala

4 Albizia versicolor Welw. ex Oliv. Mphisso

5 Balanites maughamii Sprague Nulo

6 Boscia albitrunca (Burch.) Gilg & Gilg-Ben. Xikondoro

7 Brachylaena discolor DC. Xiphalhane

8 Cola dorrii Cheek Muthondossi

9 Combretum molle R.Br. ex G.Don Xikwizi/Xikukuzi
10 Combretum sp. Nkondotivi

11 Croton pseudopulchellus Pax Xinebwani/Xinhebyani
12 Dalbergia nitidula Welw. ex Baker Silandula

13 Dialium schlechteri Harms Ndziva

14 Dovyalis longispina (Harv.) Warb. Desconhecida

15 Drypetes arguta (Mill. Arg.) Hutch. Kutxuane

16 Empogona coriacea (Sond.) J. Tosh & Robbr. Desconhecida

17 Erythrophleum lasianthum Corbishley Nkalaslhe

18 Euclea undulata Thunb. Muchangula

19 Hymenocardia ulmoides Oliv. Ntsantsalatane

20 Landolphia parvifolia K. Schum. Mbungua/Mavungua
21 Lannea schweinfurthii (Engl.) Engl. Xihubunkanhi

22 Manilkara discolor (Sond.) J.H. Hemsl. Mweve

23 Margaritaria discoidea (Baill.) G.L.Webster NXiri

24 Newtonia hildebrandtii (\Vatke) Torre Nfomozi

25 Olax dissitiflora Oliv. Desconhecida

26 Psydrax obovata (Eckl. & Zeyh.) Bridson Xibandanlhoko
27 Ptaeroxylon obliquum (Thunb.) Radlk. Ntsatsi
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28 Pteleopsis myrtifolia (M.A. Lawson) Engl. & Diels Mwandlha

29 Sclerocarya birrea (A.Rich.) Hochst. Nkanyu

30 Spirostachys africana Sond. Xilate/Sandalo
31 Strychnos decussata (Pappe) Gilg Xicuacuane
32 Strychnos madagascariensis Poir. Ncuacua

33 Terminalia sericea Burch. ex DC. Nkonolua

34 Trichilia emetica Vahl Mafura

35 Vachellia robusta (Burch.) Kyal. & Boatwr. Munga

36 Vachellia xanthophloea (Benth.) Banfi & Galasso Nkamba

37 Ziziphus mucronata Willd. Xiphassamala
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