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RESUMO

O levantamento das espécies invasoras constitui uma plataforma para a conservagdo da biodiversidade
nas areas protegidas. O estudo foi realizado no Parque Nacional do Limpopo, Provincia de Gaza, distrito
de Massingir. Teve como objectivo geral fazer o levantamento das espécies nativas e invasoras nas
diferentes formacdes vegetais em zonas de ocorréncia do fogo, os objectivos especiais foram: ldentificar
as espécies invasoras e nativas que ocorrem na area de estudo; avaliar a distribuicdo de espécies invasoras
nas formacOes vegetais e comparar a diversidade das espécies invasoras encontradas na area de estudo em
funcdo da frequéncia de fogo e ao longo das picadas. O método de amostragem usado foi sistematico.
Foram estabelecidas 176 parcelas circulares de 20 m de didmetro cada, compostas por 10 quadriculas em
8 pontos. As parcelas foram montadas em 2 transectos paralelos contiguos, em trés réplica para cada
ponto em zonas de ocorréncia de fogo. Cada transecto era composto por 4 parcelas, sendo que a parcela
dividida em 4 quadrante destinada para o levantamento das espécies. O resultado de estudo apontou a
ocorréncia de 98 espécies (nativas e invasoras) pertencentes a 85 géneros e 35 familias botanicas. Destas
espécies 57 eram herbaceas em 20 familias, 32 lenhosas em 15 familias e 9 espécies foram classificadas
como invasoras em igual nimero de familias. Estas espécies representam 9.18% das espécies reportadas
na area de estudo. A frequéncia relativa das espécies invasoras variou de 0.64 % a 13.71%. O indice de
diversidade Shannon/Weiner foi de 2,3 maxima e 1.63 minimo e o de equitabilidade foi de 0.74 maxima e
0.38 minimo. O coeficiente de Jaccard calculado variou de 1 (um) maxima similaridade e zero (0)
dissimilaridade nos pontos de ocorréncia de fogo. Os dados obtidos indicam a criacdo de uma estratégia
de gestdo das espécies invasoras na area de estudo.

Palavras-chaves: Espécies invasoras, herbaceas, lenhosas.
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SUMMARY

The survey of invasive species is a platform for the conservation of biodiversity in protected areas. The
study was conducted in the Limpopo National Park, Gaza Province Massingir district. Its general aim to
survey of native and invasive species in different vegetation types in fire occurrence zones, special
objectives were to identify invasive and native species occurring in the study area; assess the distribution
of invasive species in plant formations and compare the diversity of invasive species found in the study
area due to the frequency of fire and along the bites. The sampling method used was systematic. 176
circular plots of 20 m diameter each, consisting of 10 squares in 8 points have been established. The plots
were mounted on two adjacent parallel transects in three replica for each point in fire occurrence zones.
Each transect was composed of four installments, and the portion divided into four quadrant intended to
survey the species. The result of study showed the occurrence of 98 species (native and invasive)
belonging to 85 genera and 35 families. 57 of these species were herbaceous in 20 families, 32 woody in
15 families and 9 species were classified as invasive in the same number of families. These species
represent 18.9% of the species reported in the study area. The relative frequency of invasive species
ranged from 0.64% to 13.71%. The diversity index Shannon / Weiner was 2.3 Maximum and minimum
1.63 and the evenness was 0.74 maximum and minimum 0:38. The Jaccard coefficient calculated ranged
from 1 (a) maximum similarity and zero (0) dissimilarity in fire occurrence points. The data indicate the
creation of a management strategy of invasive species in the study area.

Keywords: Invasive species, herbaceous, woody.
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1. INTRODUCAO
O planeta Terra vive hoje uma das maiores crises da perda da biodiversidade. As previsdes dessa
perda para as proximas décadas sdo alarmantes, especialmente nos paises tropicais detentores de
alta diversidade, (Wilson, 1997). Duas causas figuram como as principais variaveis de ameaca a
diversidade bioldgica. A primeira é a conversdo de habitats naturais causada principalmente por
actividades antropicas como por exemplo, o avanco das fronteiras agricolas, a super-exploracao

dos recursos naturais, as construgdes de rodovias e os incéndios (Chiradia e Pazmino, 2015)

A segunda maior causa da perda de biodiversidade no planeta é a invasdo por espécies exoticas.
Essas espécies sdo introduzidas em regides onde ndo ocorrem naturalmente por uma variedade
de meios e causam danos econOmicos, sociais, culturais, ambientais e a saude humana
(Matthews, 2005). O problema das espécies invasoras ndo é novo, Darwin (1859), tinha notado a
presenca de espécies invasoras em ambientes naturais e percebido o problema que poderiam
causar. Mas, foi em 1958, com a obra de Charles Elton — The Ecology of Invasions by Animals
and Plants— que a “Ecologia das Invasdes” teve seu marco inicial, a partir da década de 1990,
essa area da Ecologia fortificou-se pela publicacdo de um grande nimero de trabalhos (Elton,
1958).

As espécies invasoras sdo identificadas devido a sua rapida distribuicdo e a capacidade de
dispersdo das sementes, grande tolerancia a variagdes ambientais, e pelo facto de reproduzirem-
se a ponto de substituir espécies nativas e alterar processos ecoldgicos naturais, tornando-se

dominantes apos um periodo suficiente para a sua adaptacéo (Clark, et al., 2005)

As espécies invasoras podem competir por espagco ou recursos, dominando os nichos ocupados
por espécies nativas e exclui-las do ambiente natural. A exclusdo competitiva dessas espécies
pode comprometer a existéncia de espécies raras e até a outros niveis troficos, mantendo as

comunidades em um constante estado de perturbacdo (Macdonald, et al., 2006).

As areas de conservacdo de Mocambigque ndo estdo isentas da ocorréncia das espécies exoticas

invasoras, embora as serem bem distribuidas por todo Pais. Estas areas representam uma
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considerdvel superficie nacional com variedades de sistemas ecoldgicos ricos em espécies
endémicas (Marulo, 2012).

Nessas areas de conservagdo, a ocorréncia de espécies invasoras é constante, extensa e intensa
comprometendo deste modo o processo de regeneracdo natural das plantas nativas, (Magnago, et
al.2012). Isto, pode reduzir o avanco dos processos de sucessdo ecoldgica e, consequentemente,
comprometer o aumento da complexidade estrutural da vegetacdo e perpetuacdo das espécies
vegetais ndo nativas, demandando as técnicas de conservacao do ecossistema, (Gandolfi, et al.,
1995), (Prach e Waiker, 2011). A presenca de espécies invasoras ndo é desejavel numa area de
conservacéo, estas interferem na dindmica do crescimento da vegetacdo nativa, usada como pasto
pelos animais bravios e cria desequilibrio alimentar em todos processos ecoldgicos (Almeida e
Ledo, 2011).

1.1. Problema de estudo e justificacao
Em Mocambique as espécies de plantas foram introduzidas ao longo dos anos, na sua maioria de
forma deliberada e com fins comerciais (por exemplo, eucalyptus e pinus); vedacdo dos campos
agricolas (exmpolo), outras para fins ornamentais (por exempolo lantana camara) e mesmo
conservacdo do meio ambiente (por exemplo, plantacbes de casuarinas ao longo da costa).
Outras espécies foram invadindo de forma natural como por exemplo, Parthenium
hysterophorus, Ipomoea carnea, Opuntiaficus-india, Argemona mexicana e Ricinus communis e

outros sdo observados em varias regides do Pais (MICOA, 2014).

Por um lado, algumas espeécies introduzidas ndo causam danos e sdo importantes economica,
social e até ecologicamente; por outro lado, outras espécies causam desequilibrios nos
ecossistemas e causam a extin¢do de outras espécies e provavelmente, a reducdo da diversidade
genética através da hibridacdo. A invasdo de algumas bacias hidrograficas, como a do Incomati,
por plantas aquéticas (Salvinia sp. e Eichornia sp.) é uma das causas da reducdo da

disponibilidade de agua, um problema grave num pais como Mocambique (MICOA ,2014).

Apesar da crescente consciencializacdo sobre o problema das invasdes biologicas em geral, ha
escassez de pesquisas especificas sobre o impacto das espécies exdticas invasoras nas areas de

conservacdo. A maior causa da perda da biodiversidade deriva da introducdo das espécies
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exdticas invasoras nas areas de conservacao, porém sdo as areas de conservacao que detém a

maior biodiversidade do planeta, que se encontram ameacadas (Thapa, et al., 2014).

Em quase todas as areas de conservacdo nas regides tropicais é possivel encontrar pelo menos
uma espécie invasora. Em algumas regides, as espécies invasoras chegam a predominar na
paisagem (Thapa, et al., 2014). O cenério da ocorréncia das espécies invasoras nas areas de
conservagao é notdrio no parque transfronteirico do grande Limpopo que abrange trés Paises da
SADC (Mogambique, Africa do Sul e Zimbabwe) (MEWC, 2014).

No Parque Nacional do Limpopo (PNL), tem-se reportado a ocorréncia de algumas espécies
invasoras. Entretanto, ndo se conhece a magnitude e 0 seu impacto na biota nativa. A presente
pesquisa pretende dar um contributo sobre as espécies invasoras que ocorrem no Parque
Nacional do Limpopo. A escolha desta &rea para o estudo, é fundamentada por se tratar dum
parque que abrange trés Paises da Africa Austral e um dos maiores do Mundo mas também
estudos detalhados sobre o levantamento das espécies invasoras no Parque de Limpopo sao

€SCassos.

1.2.Questdes de investigacao

O estudo pretende responder as seguintes questdes:
Quais sdo as espécies nativas e invasoras que ocorrem na area de estudo?

Como estéo distribuidas as espécies nativas e invasoras na area de estudo?
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1.2.1. Objectivos

1.2.2. Geral

e Fazer o levantamento das espécies nativas e invasoras nas diferentes formacgdes vegetais

em zonas de ocorréncia de fogo no Parque Nacional de Limpopo.

1.2.3. Especificos

e Identificar as espécies invasoras e nativas que ocorrem na area de estudo;

e Avaliar a distribuicdo de espécies invasoras e nativas nas formacdes vegetais em estudo;
e Comparar a diversidade das espécies invasoras encontradas na area de estudo em funcao

da frequéncia de fogo e ao longo das picadas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspecto geral
Os principios de conservagdo da natureza estdo fundamentados no estabelecimento de éareas
naturais protegidas. Essa ideia tem como marco referencial moderno a criagdo do Yellowstone
National Park em 1872, nos Estados Unidos (Filho, 2006).

As éareas protegidas sdo definidas como sendo areas de terra ou mar, dedicadas a protecgdo e
manutencdo da diversidade bioldgica, recursos naturais e culturais associados e manejados

através de um instrumento legal e efectivo (IUCN, 2000).

A introducdo de espécies exdticas invasoras nas areas protegidas induz efeitos complexos nos
ecossistemas e nas comunidades nativas, por exemplo, podem catalisar as reac¢Ges ecologicas
em cadeias, e afectar os principais tipos de interaccGes populacionais como a competicao,
predacdo, herbivoria, hibridacdo e mutualismo especialmente quando introduzidas em habitats

degradados ou fragmentados (Macdonald, et al., 2006).

Em Mocambique, o0 estabelecimento das areas protegidas é um fendmeno recente. As primeiras
iniciativas efectivas para a conservacdo da natureza tiveram o seu inicio na década de 60 e
principio da década de 70, periodo em que as areas protegidas da categoria de proteccéo total
foram criadas. Os principios da década de 60 foram marcados pela criacdo das reservas nacionais
(83,3% das reservas nacionais e 17% dos parques nacionais). Por sua vez, o inicio da década de
70 foi marcado pela criacdo dos parques (cerca de 50% dos existentes no pais). A década de
2000 iniciou com o crescimento dos parques (a criacdo dos restantes 33,3%) e das reservas (0S
restantes 17%) (Matos, 2011) e (MITUR, 2004).

A criacdo das areas protegidas tem como objectivo a preservacdo da biodiversidade e reduzir a
perturbacdo da accdo humana (destruicdo directa do habitat) sobre a natureza, nesse contexto, as
espécies invasoras constituem a primeira causa da perda da biodiversidade nas areas de
conservacgédo (Matthews, 2005); (Ziller, et al., 2007).
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As espécies exaticas invasoras sdo introduzidas de forma intencional e acidental com objectivo
de ornamentagdo, producdo de madeira, suprir as necessidades agricolas, entre outras. A
introducdo acidental pode ocorrer através dos meios de transporte, por exemplo, um carro vindo
duma regido infestada, com sementes nos pneus, ou também evento passaros que podem facilitar

a sua propagacao, entre outras formas (IUCN, 2013).

Quando uma espécie é introduzida numa dada regido diferente da sua origem ela passa a ser
designada como exotica, ndo-nativa. As espécies exoticas que conseguem estabelecer-se em um
novo ambiente podem representar um risco potencial para a invasao bioldgica, sendo entdo

consideradas, neste caso, como “invasoras potenciais”(Ganem, 2011).

O termo “invasor”, referindo-se a espécies de plantas e animais, foi empregue pela primeira vez
no final do seculo XIX, por naturalistas que alertavam sobre os maleficios causados por espécies
introduzidas em determinadas regiées do mundo. Contudo, o tema s se tornou relevante com as
discussdes propostas por Elton, (1958) com o langamento do seu livro “The Ecology of Invasions

by animals and plants”

2.2. Espécies invasoras conceitos
Muitas definicbes para espécies invasoras tém sido propostas, naturalmente, as definicdes

associadas a um determinado termo podem variar de autor para autor.

Na optica de Moro, et al.; (2012), as espécies exdticas invasoras sdo aquelas que ndo ocorrem
naturalmente em uma dada regido geografica sem o transporte humano (intencional ou

acidentalmente) para a nova regido.

Por seu turno Bevilaque (2013) advoga que as espécies exaticas invasoras sdo aquelas que uma
vez introduzidas a partir de outros ambientes, se adaptam e passam a reproduzir-se a ponto de
ocupar o espaco das espécies nativas e produzir alteracdes nos processos ecoldgicos naturais,
tendem a tornar-se dominantes apds um periodo de tempo mais ou menos longo. Espécies
exoticas invasoras sao espécies, subespécies ou a menor subdivisdo de um taxon identificavel,

encontradas fora de sua area de distribui¢do natural e/ou histérica ou de potencial de dispersdo e
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fora da area que ocupa naturalmente ou que poderia ocupar sem a interferéncia humana, (Vitule e
Prodocimo, 2012).

Espécies exdticas invasoras sdo plantas que além de conseguirem reproduzir-se consistentemente
e manter uma populacdo vidvel autonomamente, também conseguem-se dispersar para areas
distantes do local original da introducdo e la estabelecem-se, invadindo a nova regido geogréafica
para onde foram levadas. No entanto, para (Moro, et al., 2012) nem todas as espécies exoticas
podem se tornar invasoras. As consequéncias da invasdo por espécies exéticas depende da
situacdo de cada ambiente invadido, de modo que alguns impactos sdo mais comuns e

generalizados, outros variam com as condigdes de cada local.

As invasbes biologicas, ao contrario de outras formas de degradacdo, tendem a crescer
indefinidamente ao longo do tempo, devido a crescente pressdo de propagulos existentes nessas
areas, assim como a fragmentacdo, os cuidados devem ser redobrados para impedir a chegada de

espécies exoticas invasoras e/ou promover a erradicagdo destas (Ledo, et al., 2011)

Aradjo (2011) aponta que espécies exoticas invasoras podem transformar a estrutura e
composicao das espécies de um ecossistema por repressdo ou exclusdo de espécies nativas, seja
de forma directa, pela competicdo por recursos, ou indirectamente, pela alteracdo na forma como
0s nutrientes circulam através do sistema, representado assim um grande problema para o

funcionamento dos ecossistemas e ameacgando a diversidade vegetal

De acordo com a Convencdo sobre a Diversidade Bioldgica (CDB), “espécie exdtica” é aquela
que se encontra fora de sua area de distribuicdo natural. Por sua vez "Espécie exotica invasora™,
é definida como sendo aquela que ameaca ecossistemas, habitats ou espécies. Essas espécies sao
plantas exdticas com alta capacidade de crescimento, proliferacdo e dispersdo, capazes de

modificar a composicao, estrutura ou funcéo do ecossistema (Dickfeldt, et al., 2013)

De acordo com as definicdes adoptadas pela Convencdo Internacional sobre Diversidade
Biologica CDB (1992) na sexta Conferéncia das Partes (COP-6, Decisdo VI1/23, 2002), uma
espécie € considerada exotica (ou introduzida) quando situada em um local diferente ao de sua
distribuicdo natural por causa de introducdo mediada, voluntaria ou involuntariamente, por

accOes humanas. Se a espécie exotica consegue se reproduzir e gerar descendentes férteis, com
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alta probabilidade de sobreviver no novo habitat, ela é considerada estabelecida. Caso a espécie
estabelecida expanda a sua distribuicdo no novo habitat, ameacando a diversidade bioldgica

nativa, ela passa a ser considerada uma especie exotica invasora (IUCN, 2013)

Segundo Ziller (2006), as espécies exoticas invasoras tém o poder de sobrevivéncia e adaptacdo
em outros ambientes, e a capacidade de impor uma dominancia sobre a diversidade biolégica
nativa, alterando as caracteristicas basicas do ambiente natural e modificando os processos
ecoldgicos interactivos. Estas espécies por ndo estarem em seu habitat natural, ndo encontram
predadores naturais a fim de controlar as suas populagdes. Na concepcao (Jankovski, 1996), a
disseminacdo de sementes € extremamente variavel em funcdo da posicdo dos povoamentos no
relevo, da intensidade e direccdo dos ventos predominantes e do ambiente circundante, sendo
ainda influenciada pela temperatura, precipitacdo e humidade relativa que em niveis baixos,

favorece significativamente a disseminagéo.

2.2.1. Introducédo das especies invasoras
As especies invasoras sdo introduzidas pelo homem com objectivo de ornamentacdo protecédo ou

vedacdo de campos agricolas, mas tambem sdo disseminadas pelos cursos de aguas e animais.

O trabalho de Foxcroft e Richardson (2003) feito no Parque Nacional de Kruger, aponta 0s
principais sistemas fluviais como sendo os veiculos de disseminacdo das espécies, bem como os
jardins, aldeias e campos dentro do parque. Este posicionamento dos autores ndo se afasta do que
se vive no Parque Nacional do Limpopo tendo em conta que os cursos fluviais desaguam na

regido de Mocambique em particular no Limpopo.

A pesquisa de Tinley, (1997) realizada no Parque Nacional de Gorongosa sobre espécies
invasoras, avanca que desenvolvimento de algumas espécies é notorio em cursos de agua,

favorecendo assim a sua distribuicdo em diferentes areas.

A invasdo por espécie deve-se a accdo antropica, quando o homem dispersa suas sementes ao
alimentar-se dos frutos, Flynn, et al., (2015). Essas espécies podem tornar-se invasoras, pois, 0

processo de invasdo de um ambiente por uma determinada espécie exética comeca depois da sua
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introducdo em um novo ambiente, esta se naturaliza sendo capaz de se dispersar por grandes

areas, ocasionando graves alteracGes ao ambiente invadido.

2.2.2. Caracteristicas das espécies invasoras
Inimeros esforcos vém sendo realizados para definir caracteristicas comuns as espécies

invasoras, visando antecipar problemas futuros e estabelecer medidas de controlo e restrigéo a
novas introducdes. Poucos sdo 0s resultados concretos, pois as espécies apresentam-se em maior
namero, talvez o melhor indicador seja o facto de a espécie ja estar estabelecida como invasora

em algum lugar do planeta (Ziller, 2001).

Algumas caracteristicas relacionadas com o potencial de invasdo das plantas sdo a producdo de
sementes de pequeno tamanho em grande quantidade por area, dispersdo por ventos, maturagdo
precoce, formacdo de banco de sementes com grande longevidade no solo, reproducdo por
sementes e por brotacdo, longos periodos de floracdo e frutificacdo, crescimento rapido,
pioneirismo e adaptacdo a areas degradadas, eficiéncia na dispersdo de sementes e no sucesso
reprodutivo e producdo de toxinas biolégicas que impedem o crescimento de plantas de outras
espécies nas imediacGes, um fendomeno intitulado alelopatia que é a auséncia de inimigos

naturais para facilitar a sua adaptacéo (Ziller, 2001), e (MEWC, 2014).

IUCN (2013) esplica que as invasdes biologicas podem ser entendidas como um processo com
etapas sucessivas, que nem sempre sdo transpostas por todas as espécies. Primeiro, uma espécie é
transportada, segundo, é introduzida onde ndo ocorria naturalmente. Em terceiro lugar, ela
consegue se estabelecer no novo local, quarto passa a se reproduzir formando populacdes auto-
sustentaveis e por fim, em quinto, dissemina-se para outras areas além do local de introducéo.
Como se pode notar, até a etapa quatro, a espécie € considerada “estabelecida” ou “naturalizada,”
somente com a sua expansdo para outros locais (etapa cinco) é que a espécie exodtica é

considerada “invasora”.

A espécie é considerada invasora quando for introduzida e ter a capacidade de aumentar a
distribuicdo das suas populacdes, sem a intervencdo directa do Homem acabando por ameacar as

espécies nativas, em situacbes mais graves eliminando-as completamente. Geralmente, sdo
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espécies que através de um conjunto de caracteristicas que facilitam o seu rapido crescimento,

conseguem ser mais competitivas do que as nativas (Silvia e Silva-Forsberg, 2015).
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Figural: Principais etapas de um processo de invaséo.

Fonte: (Mack, et al., 2000).
Alguns autores consideram trés etapas sucessivas: chegada ou introducdo, estabelecimento e
integracdo (Figura 1). A chegada (primeira etapa) corresponde a dispersdo da espécie exdtica na
nova regido, que pode ocorrer de forma intencional ou ndo. A espécie tera que superar barreiras

geogréficas de dispersdo entre o seu habitat natural e 0 novo (Mack, et al., 2000).

A Etapa seguinte é a de estabelecimento da espécie exdtica. Esta etapa se define quando a
espécie puder ser encontrada no novo ambiente distribuida em populacbes auto-sustentaveis
através da reproducdo local. Nesta etapa, pode-se dizer que a espécie estd naturalizada e pode
permanecer estavel, com uma pequena populacdo durante um tempo varidvel até que algum

fendmeno facilite o aumento da sua distribuicdo (Matthews, 2005).

A integracdo é a ultima etapa do processo de invasdo, ocorre quando a espécie exdtica cria
relacBes ecoldgicas com outras espécies da nova regido, passando a interagir com as espécies de
animais e vegetais que a rodeiam, competindo. A espécie invasora expande a sua distribui¢do no

novo ambiente, invadindo novas regibes geograficas para além de onde foi levada. Em
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consequéncia, estas espécies promovem alteracbes do equilibrio das espécies nativas,
modificando significativamente a comunidade invadida (Matthews, 2005).

2.2.3. Historia e finalidade das introducgdes das espécies
As primeiras trocas de espécies de uma regido para outra do planeta visavam basicamente, suprir
necessidades agricolas, florestais e outras de uso directo. Em épocas mais recentes o proposito
das introducdes de espécies tem-se voltado significativamente para fins ornamentais sendo que o
nimero dessas espécies que se tornaram invasoras com o passar do tempo é de quase a metade

dos casos registados (Bevilaque, 2013).

2.2.4. Exemplo de alguns Paises que hoje sofrem a pressdo dessas invasfes
Ziller (2000) calula que na Africa do Sul, estima-se que das 491 espécies exéticas, a metade
tenha sido introduzida para fins ornamentais, seguidas de uso para barreiras (como quebra-
ventos), cobertura, agricultura, forragem e producdo florestal. Quando as espécies sdo usadas
para mais de um fim, maior tende a ser a sua disseminagao e por consequéncia, seu potencial de

invasao.

Na Austrélia, ha estimativas de que 65% das plantas naturalizadas no pais nos dltimos 25 anos
tenham sido introduzidas para fins ornamentais. A Nova Zelandia conta actualmente com cerca
de 24 mil espécies introduzidas, mais de 70% para fins ornamentais. Cerca de 240 espécies se
tornaram invasoras e calcula-se uma taxa de aumento de quatro novas espécies invasoras por
ano, (Ziller e Galvdo 2002). Além das finalidades de cultivo alimentar e de ornamentacéo para a
introducdo de espécies exoticas hd outras como a producdo florestal, controlo de eroséo,
experimentacdo cientifica, camuflagem das instalacbes militares, usos medicinais e religiosos
(Ziller e Galvao, 2002).

Mocambique conta com 166 espécies invasoras, a Africa do Sul com 551 e o Zimbabwe com
318 que foram introduzidas de varias formas nas areas de conservacdo. Como se pode ver, estas
espécies podem ameacar a dinamica das espécies nativas do Parque Transfronteirico do Grande

Limpopo, assumindo que 0 mesmo € partilhado por trés Paises (Cabi, 2013).
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2.2.5. Maneio das espécies invasoras
A gestdo de espécies exdticas invasoras nas areas de conservagdo, apresenta uma série de
desafios uma vez que o niumero destas espécies continua a aumentar em todos os continentes. Se
a invasao destas espécies de plantas ndo pode ser interrompida ou erradicada, entdo precisa-se
entender como limitar a sua propagacdo, proliferacdo e o impacto sobre os ecossistemas. Tal
conhecimento € necessario para desenvolver as estratégias de gestdo e monitoramento de areas

protegidas, que muitas vezes, sdo o Ultimo bastido de espécies nativas (IUCN, 2013).

A planificacdo e implementacdo de um plano de gestdo de espécies invasoras é frequentemente
morosa e extremamente dispendiosa. Quanto mais cedo for planificado menor serdo os custos e

maiores serdo o0s beneficios em termos dos impactos que se evitam. (Marchante, et al., 2008).

Para estes autores a gestdo deve ser feita a partir de:

Prevencdo: Esta é a medida sustentavel e concretiza-se através do impedimento da introducdo
de novas espécies invasoras e da limitagcdo da sua utilizacdo. A aplicacdo da legislacdo e politicas
que regulam a entrada de novas espécies e controle da utilizacdo das espécies que tém um

comportamento invasor.

Detecdo precoce e erradicacdo: a monitorizacdo do territorio, especialmente nas areas com
interesse para a conservacao da natureza, com vista a detectar as espécies invasoras, quanto mais
cedo possivel apos a sua introducdo podera permitir a sua erradicagdo com custos relativamente

baixos e de forma mais facil (Silvia e Silva-Forsberg, 2015).

Controle e mitigacdo dos impactos: este método exige uma gestdo bem planificada, que inclui
a determinacdo da dimensdo da invasdo, a identificacdo das suas possiveis causas, a avaliacdo do
impacto e o estabelecimento de prioridades. Para Mediana e Gomes (2015) qualquer que seja a

metodologia de controlo seleccionada, deve incluir 3 fases, nomeadamente: controlo inicial

reducdo drastica das populacGes, controlo de sequimento acompanhamento frequente das areas

controladas, para detec¢do da regeneracdo por rebentamento de touga ou raiz, germinacdo da

semente, e repeticdo da aplicacdo do controlo, e por fim, controlo e manutencéo controlo eficaz

de baixos niveis das populagdes invasoras, a longo prazo.
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Do ponto de vista de maneio torna-se importante controlar o crescimento das espécies invasoras
para evitar a alteracdo na estrutura, composicdo e funcdo do ecossistema do PNL que pode

resultar na destruicdo de habitats.

2.2.6. Lista das espécies invasoras que ocorrem em Mogambique
Para Cabi (2013), Mocambique apresenta cerca de 166 espécies invasoras, que foram
introduzidas de varias formas sendo algumas nas areas de conservagdo. Segundo 0 mesmo autor,

em quase todas as areas de conservacao no Pais apresentam a invasao das espécies.

O Parque Nacional do Limpopo tem reportado as seguintes espécies invasoras: (Parthenium
hysterophorus, Prosopis sp, Trichodes mazeylanicum, Ricinus communis, Argemone mexicana,
Ipomoea carnea, Jatropha gossypifolia, Opuntia (stricta), Parkinsonia aculeata). As especies
invasoras ocorrem em todas as areas de conservacdo de Mocambique, bem como em outras
areas, (Cabi, 2013 e Howard, 2012).

2.3. Meétodos de controlo das espécies invasoras
Existem varios métodos para o controlo das espécies invasoras. Esses métodos podem ser
divididos em trés grupos: Controlo mecéanico ou fisico, controlo quimico e controlo biolégico,
em alguns caso o uso de fogo. Em geral, estes métodos sdo utilizados independentemente ou em

combinacdes para terem eficiéncia, (Marchante, et al., 2008).

Apos a execucdo da accdo de controle, é necessario que seja estruturado um sistema de repeticéo
dos tratamentos e de monitoramento, 0 que inclui a quantificacdo dos resultados obtidos. A
determinacgdo dos intervalos de tempo para a monitoria depende das espécies controladas e da
credibilidade atribuida a eficacia do método de controle utilizado; ou seja, quanto maior a

incerteza, menor o intervalo de tempo para monitoria.
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2.3.1. Método mecanico
A utilizacdo deste método inclui varias modalidades cujo objectivo é retirar ou danificar
fisicamente os individuos, apesar de ser trabalhoso, é bastante eficiente.

O método mecanico consiste na remocdo fisica das plantas, por desenraizamento, remocéo da
parte subterranea ou corte. Como método isolado tem boa eficiéncia apenas para plantas que ndo
apresentam reproducdo vegetativa ou capacidade de rebrota. Como a grande parte das espécies
exoéticas invasoras rebrota com facilidade, é quase sempre necessario combinar o controle

mecanico ao controle quimico, (Dechoum e Ziller, 2013).

Este método e recomendado para invasdes iniciais e de pequena escala ou para o controlo

da densidade e da abundancia da espécie-alvo, tendo em vista que € sempre muito trabalhoso e
de alto custo, pois deve ser repetido por muitos anos até que todos os individuos sejam
removidos (Wilson, et al., 2013).

2.3.2. Método quimico
Neste método recorre-se a utilizagdo de produtos quimicos os quais devem ser cuidadosamente
seleccionados. Embora ocasionalmente haja polémica referente ao uso de herbicidas para o
controle de espécies exoticas invasoras, especialmente em areas legalmente protegidas que tém
como objectivo a conservacdo da biodiversidade, juntamente com as graminicidas e outros
produtos quimicos constituem ferramentas essenciais para se alcancar bons resultados no
controle de invasbes biologicas e em processos de restauracdo ambiental. A negacdo de
evidéncias cientificas e de experiéncias consagradas no mundo com o uso de herbicidas pode

levar a perdas significativas de areas naturais de alto valor biolégico (Sigg, 1999).

A aplicacdo de produtos quimicos para o controle de espécies exoticas invasoras em ambientes
naturais é feita de forma totalmente distinta do tradicional uso agricola de alto impacto, com
aplicacBes extremamente localizadas, em geral, directamente sobre o toco ou o caule das plantas-

alvo, Dechoum, (2009). Os tratamentos mais comuns sdo:
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a) Corte de arvores e aplicacdo de herbicidas sobre o toco, para evitar rebrote;

b) Anelamento de plantas lenhosas e aplicacdo de herbicida na base do anel, para acelerar a
morte em pé e inibir o rebrote;

c) Abertura da casca da planta lenhosa na base do tronco para aplicacéo de herbicida;

d) No caso de gramineas e outras plantas herbaceas, para evitar o uso de aspersdo em grande

volume é comum realizar-se aplicacdo de herbicida na base quando inicia a rebrota.

Os herbicidas sdo ferramentas efectivas para o controle de espécies exdticas invasoras, tendo em
vista que, na maioria dos casos, 0s métodos mecénicos ndo sdo suficientes para a maioria das
espécies (Sigg, 1999), (Tu, et al., 2001), (Wittenberg e Cock, 2001) e (Simberloff, 2008).

2.3.3. Método Biologico

Este método utiliza inimigos naturais, normalmente originarios da regido nativa da espécie
invasora, para auxiliar no seu controlo. Quando bem-sucedido, € um método pouco dispendioso,
que permite a reducdo das populacdes de espécies invasoras. A sua aplicacdo incorrecta pode
causar prejuizos economicos € na conservacdo. A grande desvantagem é o risco de seleccdo de
organismos que interfiram no equilibrio de espécies ndo-alvo. Actualmente, utilizam-se sempre
que possivel agentes mono especificos, diminuindo o risco de efeitos em espécies ndo-alvo,
(Dechoum, 2009).

Os agentes do controle usados para a gestdo das espécies invasoras, em geral sdo originarios do
mesmo ambiente de distribuicdo natural da espécie a ser controlada. Experiéncias falhadas de
controle biolégico no passado, realizadas sem o devido cuidado exaustivo nos testes de
adaptacdo desses agentes, produzem ainda uma impressao erronea de que 0 método nao deve ser
empregado. Porém muitos casos, de invasdes de grande extensdo, o controle biologico é a Unica
solucdo vidvel quando uma espécie exdtica invadiu uma vasta area de (> 10 000 ha), o controle
biologico espécie-especifico parece ser a Unica forma de controlo efectiva para eliminar a

abundancia da espécie (Rejméanek e Pitcairn, 2003).

Alguns exemplos de grande sucesso em Africa incluem: o controle de Opuntia ficusindica no
Parque Nacional de Kruger, na Africa do Sul, pela inoculacdo de um fungo; a introducdo de um

gorgulho predador de sementes, na Africa do Sul, para diminuir a dispersio de acacia-negra
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(Acacia mearnsii), que tem valor econdmico e ndo pode ser erradicada, mas deve ser controlada
em é&reas naturais; e o controle de Eicchornia crassipes no Lago Vitoria, no Quénia, pela
introducdo de coledpteros, (Dechoum, 2009).

2.3.4. Método do Fogo
O uso do fogo como método de controlo tem a vantagem de reduzir o banco de sementes,

destruindo uma parte das sementes, e estimulando a germinacao de outras.

O uso do fogo em areas florestais aumentou durante os finais da década de 1900. O "fogo
prescrito™ tem sido utilizado para reduzir a carga do material do combustivel vegetal, restaurar
regimes de perturbacdo historicos, melhorar a forragem e o habitat para espécies cinegéticas e do
gado e promover a conservacdo da biodiversidade. Em alguns casos, o fogo também tem sido

utilizado para controlar espécies de plantas invasoras (Lambert, et al., 2010).

A exclusdo total do fogo em ecossistemas propensos a esse elemento pode tambem reduzir a
capacidade de resiliéncia ou a quantidade de disturbio que um sistema pode absorver sem mudar
0s dominios de estabilidade, Gunderson (2000). Neste sentido, o acumulo de combustivel
causado pelas tentativas de exclusdo do fogo nesses ecossistemas enfraquece a capacidade de
resiliéncia ao criar condigdes favoraveis para incéndios muito intensos, e também, pela reducéo
da diversidade das espécies, como no caso do estrato herbaceo (Peck, 1998), (Neto e Pivello,
2000) e (Gunderson, 2000).

O fogo tornou-se um método de conservacdo em muitas areas do mundo, particularmente nos
ecossistemas dependentes do fogo para sua manutencdo. O fogo quando € adequadamente
prescrito estimula o crescimento de gramineas, resultando em aumento da palatabilidade,
qualidade, guantidade e disponibilidade de gramineas e ervas forrageiras. O material seco de
baixo valor nutricional é removido, dando lugar a nova brotacdo, com maiores teores de proteina,

fosforo e célcio que ficam disponiveis rapidamente (Soares e Batista, 2007).
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2.4. Métodos de levantamento das espécies invasoras.
O levantamento das espécies exoticas invasoras pode ser feito de varias maneiras conforme os

objectivos predefinidos. O levantamento pode ser feito a partir das vias restritas nas areas de
conservagao, nos locais onde hd maior movimentacdo dos funcionarios e nos locais de maior
entrada dos turistas, percorrendo e listando as espécies presentes, depois efectuar o mapeamento
dos locais de ocorréncia das principais espécies invasoras para servir de base para estudos
futuros e monitoramento (Araudjo, 2011).

De acordo com Ziller, (2000), o levantamento das espécies exdticas invasoras pode ser feito
usando o método de avaliacdo ecoldgica rapida, fazendo uma distribuicéo aleatoria dos pontos na
area de estudo em diferentes ambientes existentes (diferentes tipos de vegetacao).

O levantamento das espécies exdticas invasoras é baseado na seguinte metodologia: medicéo de
um transecto de 100 metros de comprimento por 10 metros de largura na vegetacdo
correspondente a zona de movimentacdo humana, depois tira-se a fotografia de todas as espécies

presentes na area de amostragem, (Ferreira, et al., 2010).

2.4.1. Abundancia das espécies
A abundancia pode ser definida como o nimero de individuos de uma espécie por unidade de
area. Onde, os individuos devem ser facilmente reconheciveis como arvores, arbustos ou
herbaceas (Lima, 2009).

A abundancia das espécies é uma medida da participacdo das espécies duma comunidade numa
determinada area geogréafica, sendo expressa em termos de abundancia absoluta e relativa(Piller,
1996).

A abundancia absoluta expressa o numero total de individuos duma dada espécie por uma
unidade de area e a relativa expressa a percentagem de cada espécie em relacdo ao nimero total
de individuos observados (Lima, 2009); (Piller, 1996).
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2.4.2. Frequéncia

A frequéncia expressa a presenca ou auséncia da espécie nas parcelas de amostragem e pode ser
expressa em termos de dados absolutos ou relativos. A frequéncia absoluta expressa-se em
termos de numero de parcelas de amostragem, na qual uma das espécies ocorreu, por seu turno a
frequéncia relativa expressa-se em termos percentuais, indicando a presenca ou auséncia da
espécie em relacdo a soma de todas as frequéncias absolutas das parcelas que se considera igual a
100% (Kent e Coker, 1994). Os valores altos de frequéncia (61%-100%) indicam uma
composicao floristica homogénea e os valores baixos (1%-40%) indicam alta heterogeneidade
(Lamprecht, 1990).

2.4.3. Diversidade de espécies
Diversidade de espécies &€ uma medida do nivel de complexidade de uma determinada
comunidade. Para uma variedade de espécies, deduz-se uma grande quantidade de interaccdes
entre populacdes ( predaccdo, competicdo, mutualismo, entre outras), que teoricamente, sdo mais
complexas e variadas em comunidades com alta diversidade de espécies. Uma comunidade ¢ dita
ter alta diversidade de espécies se todas as especies presentes sdo igualmente abundantes ou se a

abundancia das espécies € quase igual (IUCN, 2013).

O indice mais usado ou recomendado para medir a diversidade de uma comunidade sdo 0s
indices de Shannon - Wiener (1949), e Simpson (1949), pois incorporam tanto a riqueza quanto a
equitabilidade, (ASSIS 2001).

O indice de Shannon-Weiner (H’) ¢ influenciado pela riqueza de espécies e pela sua
equitabilidade e este € mais sensivel as espécies pouco representadas, pelo que, este indice,
torna-se elevado se tiver um grande namero de espécies pouco representadas. A magnitude do
indice (H’) ¢ influenciado pelo nimero de espécies K, e teoricamente diz-se que a diversidade de
espécies K é maxima quando é dada pela expressdao H’= log K (Krebs, 1998) e (Kent e Coker,
1994).

O indice de Shannon-Weiner (H’), varia de 0 para comunidades de uma espécie apenas e nunca
excede 4,5, Kent e Coker (1994) ou 5 Krebs (1998). Como o valor maximo de diversidade -

medido pelos indices H* ¢ E (Hmax e Dmax, respectivamente) depende do nimero de espécies
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na comunidade (S); a comparacdo de comunidades com valores diferentes de S deve ser feita
com uma medida que permita a relacdo: o indice de equitatividade (E) que é obtido dividindo-se
o valor do indice de diversidade da comunidade (H’) pelo seu valor maximo; Os valores do
indice de equitabilidade variam de 0 (minima diversidade) a 1,0 (diversidade maxima) (Kent e
Coker, 1994).

2.4.4. Indice de similaridade de Jaccard

Os indices de similaridade sdo considerados centrais em ecologia, sendo muito utilizados em
estudos de comunidades. Estes indices sdo bastante Uteis para saber o quanto duas ou mais
comunidades sdo similares ou ndo entre si e para comparar a composicdo de espécies de uma
determinada comunidade, em diferentes periodos de tempo. A similaridade de comunidades
(CC) pode ser quantificada utilizando o indice de Sorensen, a percentagem de similaridade, o
indice de Morisita, o Coeficiente de Jaccard (CCj), entre outros.

Da extensa lista dos indices de similaridade encontrados na bibliografia, o Coeficiente de Jaccard
estd entre os mais comumente utilizados (Browen, 1977) e Caiafa, et al., (2003). Os valores dos
indices de similaridade, em geral, variam de zero (quando nenhuma espécie € comum as duas
comunidades) a um (quando todas as espécies sdo encontradas em ambas comunidades). Quando
ocorre 0.5 <CC < 1 indica que as comunidades se associam, ou seja, um elevado nimero de

espécies é encontrado em ambas comunidades Barbour, et al., (1987).

O coeficiente de Jaccard Mueller- Dombois e Ellemberg (1974), raramente atinge valores acima
de 0.6 (60 %). Por isso, comunidades que apresentem valores de semelhanca em torno de 0.25
(25 %) sdo comumente consideradas similares. Para facilitar a compreensdo do indice, o valor
calculado deve ser transformado em percentagem, multiplicando por 100 o resultado obtido,
(Felfili e Venturoli, 2000).

Carlos Elias Pagule. Dissertagéo para o Grau de Mestre em Maneio e Conservacéo da Biodiversidade 19



Levantamento das espécies invasoras nas formagdes vegetais em zonas de ocorréncia de fogo no Parque Nacional do Limpopo

3. METODOLOGIA

3.1. Localizacéo e descricdo da &rea de estudo
O Parque Nacional do Limpopo (PNL) localiza-se a Norte da Provincia de Gaza, na regido Sul
de Mocambique. Sendo limitado a Norte pelo Distrito de Chicualacuala, a Sul pela Provincia de
Maputo (incluindo a area tampdo), a Este pelos Distritos de Mabalane e Chokwé e a Oeste, pela
Republica da Africa do Sul MAE (2005). Ocupa uma area de aproximadamente 1.000.000
hectares, distribuidos por trés distritos, onde 15% estdo localizados no distrito de Massingir, 35%
no distrito de Mabalane e 50% no distrito de Chicualacuala (MAE, 2005).

O Parque Nacional do Limpopo (PNL), foi criado pelo decreto 38/2001 de 27 de Novembro,
definido pela Lei 10/99 como zona de proteccdo e por um tratado trilateral envolvendo
Mocambique, Africa do Sul e Zimbabwe. E parte integrante do Parque Transfronteirico do
Grande Limpopo (PTGL), que € constituida pelo Parque Nacional do Kruger da Africa do Sul, 0
Parque Nacional do Limpopo de Mocambique e o Parque Nacional do Gonarezhou no

Zimbabwe.

O Parque Nacional do Limpopo tem uma area de cerca de 35.000 km2 O Parque
Transfronteiri¢o, € hoje considerado o maior parque nacional do mundo (MAE, 2005). A figura 2
indica a localizacéo da area de estudo, o Parque Nacional do Limpopo, inserida em Mocambique

na Provincia de Gaza.
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Mapa de Localizacao
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Figura 2: Mapa de localizagcdo do PNL

Fonte: Autor

3.1.1. Clima
O clima do PNL é semi-arido seco, com temperaturas médias de 30°C e precipitacbes de 600mm.
Possui uma evapotranspiracdo potencial, geralmente superior a 1500 mm. O periodo gquente, de
Setembro a Fevereiro, é caracterizado por chuvas intensas que por vezes provocam inundagoes
nas zonas baixas. O periodo fresco, de Marco a Agosto, é caracterizado por secas em algumas
zonas (MAE, 2005).
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3.1.2. Vegetacdo
Os tipos de vegetacdo que ocorrem no Parque Nacional de Limpopo sdo: Areas arbustivas;
floresta aberta decidua, floresta aberta sempre verde; floresta densa decidua; floresta densa
sempre verde; Matagais e Pradarias. O tipo de vegetacdo mais extenso é a floresta de Mopane
que ocorre na regido do Limpopo-Save, para além das espécies herbaceas que constituem o
dossier desta formacéo (Marzoli, 2007).

3.1.3. Solos
A zona interior do PNL é caracterizada pela ocorréncia de solos delgados e caracteristicos da
cobertura arenosa de espessura variavel. Tais condi¢des sdo agravadas pela grande irregularidade
da quantidade de precipitacdo ao longo da estacdo chuvosa e por consequéncia a ocorréncia de
frequentes periodos secos. A regido ao longo do rio dos Elefantes possui solos aluvionares, onde
ocorrem solos hidromorficos orgénicos. Trata-se de terras himidas, baixas e depressdes

permanentes ou sazonalmente himidas, evidenciando condigGes de valor agricola (MAE, 2005).

3.1.4. Hidrologia
Os principais rios que atravessam o PNL s&o: o rio dos Elefantes e Mazimulhope em Massingir
(de regime permanente) e Shinguedzi, Machapane, Benhaca, Zambalala, Chivambalane,
Nhavotso, Nhapombe e Inhacozoane (de regime temporario). Existem dez lagoas,
nomeadamente: Chileusse, Vele, Dzendzenfu, Inhaphessane, Malopane, Furene, Pumbe,
Nhavalungo, Nhatindzane e Namagungo (MAE, 2005).

3.1.5. Populacdo humana que reside dentro do PNL
Cerca de 6.500 habitantes estdo a residir no interior do parque e 20.000 na zona tampdo. Esta
populacdo encontra-se subdividida em 52 comunidades, sendo, uma populacdo média de 115
pessoas por comunidade. Disputam 0S mesmos recursos com espécies da fauna para
sobrevivéncia, isto €, as rotas dos paquidermes e outras espécies animais e acabam coincidindo
com as areas actualmente ocupadas pelo espaco residencial e pelas areas que autrora eram usadas

maioritariamente para a produc¢éo agricola (Cuco, 2011).
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3.1.6. Desenho da amostragem
A colecta de dados do trabalho foi realizada em Junho de 2014 no &mbito do Projecto de
avaliacdo estratégia de maneio do fogo no GLTP (bases para um sistema de gestdo do fogo no
PNL), e teve a duragéo de 15 dias.

Com base no mapa de uso e cobertura da vegetacdo de 1:250000 do Parque Nacional do
Limpopo elaborado por Marzoli (2007), fez-se a estratificagdo da area de estudo. Foram
seleccionados 3 tipos de vegetacdo em zonas de ocorréncia de fogo (periodo de 0 a5 anos e 6 a
10anos) de nomeadamente, areas arbustivas (106.4 ha), florestas densas deciduas (126.5 ha) e
pradarias (30.8 ha). A érea efectiva de amostragem foi de (22.10 ha), o equivalente a 8.4% da
area total do estudo. Estes tipos de vegetacdo foram seleccionados em funcdo da frequéncia de
fogo (alta e baixa frequéncias). A amostragem procedeu-se da seguinte forma: Em cada
formacdo vegetal foram amostrados dois pontos sendo um na zona de alta-frequéncia de fogo e
outro na de baixa frequéncia. Assim, o levantamento foi feito em 8 pontos dos quais 6 nas

formacdes vegetais e 2 ao longo das picadas.

Para o levantamento das espécies que na area amostragem adaptou-se a metodologia descrita por
Tinley (1997), que consiste em identificar trés espécies lenhosas e trés espécies de gramineas
mais abundantes em parcelas circulares. A figura 3 ilustra as formacfes vegetais do parque

Nacional do Limpopo e os pontos amostrais onde se fez o levantamento de dados.
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Mapa de Localizagdao dos Pontos Amostrais

Legenda

* Pontos ao longo das Picadas

l:l Areas arbustivas

- Florestas densas deciduas
- Pradarias
1- Alta frequencia de fogo
3- Baixa frequencia de fogo
5- Baixa frequencia de fogo
6- Alta frequencia de fogo
7- Baixa frequencia de fogo

10 - Alta frequencia de fogo

Figura 3: Mapa da area de estudo e pontos de amostragem

Fonte: Autor

Localizados os pontos com auxilio de GPS, foram montadas parcelas circulares de 20 m de
didmetro com orientacdo Norte. As parcelas foram estabelecidas em transectos dentro duma
parcela de 160mx80m. Em cada transecto a locaram-se 4 parcelas. Por conseguinte, foram feitas

176 parcelas em 8 pontos.

Cada uma das parcelas circulares de 20m de raio (1256m?), foi dividida em quatro quadrantes,
onde se fazia o registo das espécies lenhosas numa ficha (anexo 4), cada parcela era composta
por 10 quadriculas separadas por 4 m para o registo das espécies herbaceas em ficha do campo
(anexo 3). A area efectiva de levantamento das espécies (herbéaceas e lenhosa) foi de 221056 m?

(22.10ha) em 8 pontos. Desta area, 40192m? (4.0 ha) foram ao longo das picadas.
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Para o levantamento das espécies lenhosas baseou-se na metodologia de Tinley (1997) que
consiste em identificar trés espécies a partir do centro da parcela em cada quadrante. Sendo
primeiro a mais proxima do centro do quadrante, o ramo mais acessivel e a espécie mais alta. A

figura 4 indica o procedimento da colheita dos dados do campo nas parcelas montadas.
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Figura 4: Esquema de colheita dos dados nas parcelas de amostragem.
Fonte: Autor

O esquema representa a localizacdo do ponto e o procedimento de marcacdo das parcelas e
subparacelas para a recolha dos dados, sendo as trés réplicas formadas por 24 parcelas circulares.
Em cada ponto de amostragem, eram montadas 8 parcelas em dois transectos conforme a figura 4
ilustra a parcela era dividida em 4 quadrante para o levantamento das espécies lenhosas e

quadricula para as herbaceas.

Para estimar a cobertura, abundancia graminal foi usado o método de Braun-Blanquet (1979), o
qual é indicado para caracterizar a vegetacdo em termos de grau de cobertura e abundancia
(Tabela 1 e 2).
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Tabela 1: Escalas usadas para estimar abundancia das espécies de gramineas

] Amplitude

N. Ordem | Categoria .
(NUmero de Plantas)

1 Raro 1-5
2 Pouco comum 5-14
3 Comum 15-29
4 Abundante 30-99
5 Muito abundante +100

Fonte: (Braun-Blanquet 1979)

Tabela 2: indice de cobertura dos individuos nos pontos de amostragem.

N. Ordem Amplitude
1 0-5%

2 6 —25%

3 26 — 50%
4 51 - 75%
5 76 — 100%

Fonte: (Braun-Blanquet 1979)

A determinacdo da cobertura das espécies relaciona-se com a escala de valores médios da
superficie coberta por estas. O grau de cobertura por subparcela (de 1x1m) foi determinado
mediante uma avaliacdo visual, em percentagem (0 — 100%), da area da subparcela coberta por

cada espécie.

e ——
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Figura 5: Registo das espécies

3.2. Levantamento de dados

3.2.1. Identificacdo das espécies exoticas invasoras e nativas que ocorrem na area de
estudo

A identificacdo das espécies foi feita no campo com ajuda de um colector boténico. As nao

identificadas no campo, foram colhidas e prensadas para uma posterior identificacdo no Herbario

do Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Eduardo Mondlane.

Para a identificacdo das invasoras usou-se uma lista previamente preparada com base no
Compéndio das Plantas Invasoras (Cabi, 2013). As espécies exoéticas invasoras que ndo

constavam da lista de Cabi foram classificadas em funcéo das suas caracteristicas tipicas.

3.2.2. Avaliacdo da distribuicao das espécies invasoras e nativas nas formacoes vegetais

Os dados colectados no campo foram introduzidos no software Microsoft Excel, depois de sua
formatagdo, determinou-se abundéncia e frequéncia das espécies encontradas com base nas

formulas abaixo indicadas.

Ab. absi = nKi;Ab%i - % x 100
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Onde:

Ab.absi = Abundéancia absoluta da i-ésima espécie, em nimero de individuos por hectare;
ni = numero de individuos da i-ésima espécie na amostragem;

A = Area total amostrada, em hectare;

Ab%i = Abundancia relativa, Percentagem da i-ésima espécie;

N = numero total de individuos amostrados.

numero de parcelas de ocorréncia

Fr.absi = -
numero total de parcelas
. Fr.absi
Frooi=s——— x 100
;1 Fr.absi
Onde:

Fr.absi = frequéncia absoluta da i-ésima espécie;

Froi = frequéncia relativa da i-ésima espécie;

YFr.absi = Soma das frequéncias absolutas de todas as espécies amostradas;
S = nimero de espécies.

3.2.3. Comparacdo da diversidade das espécies invasoras encontradas na area de

estudo em funcdo da frequéncia de fogo e ao longo das picadas

Para a avaliacdo da diversidade das espécies nos locais de amostragem, procedeu-se o calculo do
indice de Shannon e equitabilidade com auxilio do software Microsoft Excel 2007, como ilustra

as formulas a seguir:

H=-X ni/N *Ln(ni/N)
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Onde:

H' = indice de diversidade de Shannon-Wiener;
ni = numero de individuos da i-ésima espécie;
N = Total de individuos amostrados;

Ln = logaritmo natural.

E=H'/H Max
Onde:

E = Equitabilidade.
H'= indice de diversidade especifica de Shannon-Wiener;

Hmax= nimero total de espécies na amostra.

SJij= C/A+B-C
Onde:

A= nimero de espécies ocorrentes no ponto A;
B = ndmero de espécies ocorrentes no ponto B;

C = nimero de espécies comuns nos pontos Ae B

3.2.4. Andlise estatistica
Os dados obtidos no campo foram introduzidos no programa SPSS, para analisar as variaveis
(espécies observadas, cobertura e abundancia), com vista a aferir a diferenca das espécies

encontradas nas diferentes formacgdes vegetais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ldentificacdo das espécies na area de estudo.
O resultado do levantamento das espécies (nativas e invasoras) no local de estudo apontou a
ocorréncia de 98 espécies pertencentes a 85 géneros e 35 familias botanicas (Tabela3). Destas
espécies 57 sdo herbéaceas em 20 familias, 32 sdo lenhosa em 15 familias e 9 foram classificadas
como invasoras em igual namero de familias. As familias que apresentaram maior riqueza de
espécies foram: Poaceae (15), Fabaceae (12), Euphorbiaceae (10), Lamiaceae (5), Malvaceae
(5), Combretaceae (5), Anacardiaceae (4) Leguminosae-papilionoideae (4). Sendo as trés

primeiras familias que apresentaram a maior riqueza das espécies.

Os dados obtidos neste estudo sdo semelhantes aos encontrados por Bandeira, et al. (2007) e
Sitoe, et al. (2010), no Parque Nacional das Quirimbas, onde foram registadas as seguintes
familias com maior riqueza de espécies: Fabaceac 105 (18.10%), Poaceae 49 (8.45%),
Euphorbiaceae 33 (5.69%), Asteraceae 30 (5.17%), Thymelaceae 18 (3.10%) e Malvaceae 17
(2.93%) de um total de 580 espécies registadas.

Gebreselasse (2011), na floresta de Nandi no Quénia, encontrou valores totais de composicao
floristica de 321 espécies, 92 familias e 243 géneros em 33 parcelas de levantamento. A
diferenca encontrada na composicdo floristica pode ser explicada pelo de factode estas areas
estarem localizadas em regibes fitogeograficas e possuirem condigdes edafo-climaticas

diferentes.

Na presente pesquisa 0s resultados obtidos tém uma diferenca quando comparadas com 0s
resultados encontrados por (Gebreselasse 2011), conforme a figura 6, isto pode ser explicado
pelo devido ao facto de as duas areas de pesquisa serem diferentes, bem como a intensidade da
amostragem que determina a riqueza das espécies. Por outro lado, as formacdes vegetais nao séo
unidades fechadas, mas sim abertas ao fluxo de entrada e saida de espécies. Isto faz com que,
mesmo apos anos de estudos intensivos, inventarios revelem a existéncia de espécies nao

encontradas anteriormente (Melo, 2008).
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Figura 6: Familias predominantes na area de estudo.

* Familias com ocorréncias das especies invasoras

As espécies registradas na area de estudo indicam 32.16% (32) das espécies lenhosas, 58.16 %
(57) das espécies herbaceas e 9.18% (9) foram classificadas como invasoras. As lenhosas foram
representadas principalmente pelas familias Fabaceae (5), Combretaceae (5), Anacardiaceae
(4), Euphorbiaceae (3), Leguminosae (2). As invasoras estdo representadas por uma espécie por
familia. Todas as espécies herbaceas e lenhosas registadas nas diferentes formacbes vegetais

encontram-se na tabela 3.

A maior percentagem das 98 espécies reportadas na area de estudo foi das herbaceas, seguida das
lenhosas e por Gltimo as invasoras como indica a Figura7. Porém, as invasoras estdo inclusas nas
espécies herbaceas visto que a ocorréncia da invasdo foi observada somente em espécies

herbaceas.
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B Espécies Herbaceas

B Espécies Lenhosas

i Espécies Invasoras

Figura 7: Relacdo percentual das espécies registadas nas formacoes vegetais.

Tabela 3: Relacdo das familias, género/espécies e espécies invasoras registadas na area estudada

Familias Géneros /espécies Observacdes
*Hermannia boraginiflora Invasora
Sterculiaceae Melhania forbesii
waltheria indica
Solanaceae Solanum sp -
Solanum panduriforme
Amaranthaceae Achyrathes aspera
Papaveraceae *Argemone mexicana Invasora
Acanthaceae Blepharis sp
Cyperaceae Bulbostylis burchelii
Asparagaceae Protasparagus africanus
Olacaceae Ximenia americana
Burseraceae Comiphora sp
Vitaceae Cyphostemma sp
Dicoma sp
Asteraceae Flaveria bidentis
*Vernonia sp Invasora
Cucurbitaceae Cucumis sp
Celastraceae Gymnosporia sp
Boraginaceae Ehretia amoena
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Tabela 3: ( cont)

Boraginaceae

Heliotropium subulatum

Convolvulaceae

Astripomoea malvacea

Jacquemontia tamnifolia

Fabaceae

Crotalaria sp

Rhynchosia minima

Albizia forbesii

Ormocarpum kirkii

Acacia nilotica

Acacia senegal

Vigna sp

Acacia nigrescens

Acacia sp

Dichrostachys cinerea

Indigofera sp

*Tephrosia sp

Invasora

Euphorbiaceae

Phyllanthus sp

Spirostachys africana

Grewia congugata

Tragiao kanyua

Xeroderris stuhlmannii

Chamaesyce hypericifolia

Acalypha indica

Androstachys johnsonii

Euclea divinorum

Euclea sp

Hernandiaceae

Gyrocarpus sp

Malvaceae

*Hibiscus meyeri

Invasora

Sida alba

Grewia bicolor

Gossypium herbaceum

Abutilon austro- africanum

Abutilon sp

Convolvulaceae

*|pomoea carnea

Invasora

Combretaceae

Combretum sp

Combretum sericeum

Terminalia sp

Combretum hereroense

Burseraceae

Commiphora sp

Caesalpiniaceae

Dialum sp
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Tabbela3: (Cont)

Leguminosae-
papilionoideae

Dalbergia melanoxylon

Dalbergia sp

Chamaecrista mimosoides

Eriosema sp.

Leguminosae

Colophospermum mopane

Poaceae

Pogonarthria squarrosa

Eragrostis ciliaris

Diheteropogon sp.

Perotis patens

Loudetia sp.

Pognathria sp.

Tricholaena monachne

Heteropogon sp.

Aristida sp

Digitaria eriantha

Schmidtia sp.

Panicum sp.

Urochloa mosambicesis

Setaria sp.

Themeda triandra

Acanthaceae

Phaulopsis imbricata

Barleria delagoensis

Justicia sp.

Combretaceae

Combretum sp.

Rutaceae

Zanthoxylum delagoense

Cactaceae

*QOpuntia ( stricta)

Invasora

Commelinaceae

*Commelina sp.

Invasora

Loganiaceae

Strychnos
madagascariensis

Strychnos sp.

Oldenlandiae

Kohantia sp.

Linaceae

Hugonia orientalis

Leonotis mollissima

Ocimum sp.

Plectrathus nummularius

*Leucas sp.

Invasora
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Tabela3: (Cont)

Anacardiaceae Ozoroa engleri

Anacardiaceae Sclerocarya birrea
Lannea discolor
Lannea sp.

Hernandiaceae Gyrocarpus sp

*Espécies invasoras

Conforme a tabela 3, das espécies registadas na area de estudo, as trés familias com maior
riqueza de espécies sdo: Poaceae (15), Fabaceae (12), Euphorbiaceae (10). A familia poaceae é
a mais predominante nas trés formagdes vegetais do estudo tanto na zona de alta-frequéncia de

fogo assim como na zona de baixa frequéncia de fogo.

No estudo feito por Medeiros e Miranda (2008), notou-se que o fogo diminui a riqueza das
espécies, aumenta as taxas de mortalidades e reduz o sucesso na componente lenhosa. Contudo,
as populacdes de espécies herbaceas, por outro lado, sofrem uma diminui¢do no nimero de
individuos com a auséncia do fogo, provavelmente pela crescente competicdo com as altas

touceiras de gramineas dominantes e arbustos (Fidelis, et al., 2007).

Todavia, uma pesquisa realizada no Zimbabwe relata que as queimadas descontroladas sdo mais
comuns nas areas protegidas devido a presenca das populacdes humanas que se encontram
dentro das areas de conservacgdo praticando actividades agricolas, caca furtiva, afectando desta

forma centenas de hectares anualmente, (MEWC, 2014).

Resultados encontrados na presente pesquisa, aproximam-se ao trabalho realizado no Parque
Nacional do Limpopo, sobre levantamento das espécies invasoras ao longo das picadas, aldeias e

rios. Onde observou a predominancia das espécies herbaceas, (Howard, 2012).
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4.2. Distribuicao das espécies invasoras e nativas nas formagdes vegetais em estudo

4.2.1. Distribuicdo das espécies na area arbustiva.
Nesta formacdo vegetal foram registadas 26 espécies das quais 19 herbéaceas e 7 lenhosas na
zona de alta-frequéncia de fogo. As trés espécies mais frequentes foram: Fingerhuthia africana,
Digitaria eriantha e Setaria sp, uma espécie invasora foi observada nesta local, a Vernonia sp
com a frequéncia relativa de 2.34% (figura 8).

Ainda na mesma formacdo vegetal, na zona de baixa frequéncia de fogo foram registadas 34
espécies sendo 21 herbaceas e 13 sdo lenhosas. As trés espécies com maior frequéncia foram:
Panicum sp, Schmidtia sp e Fingerhuthia africana, uma espécie invasora foi registada a
Vernonia sp com 2.96% de frequéncia relativa (figura 9).

A espécie invasora, Vernonia sp foi observada quer na zona de alta-frequéncia de fogo assim

como na zona de baixa frequéncia fogo da mesma formacéo vegetal.

De acordo com a pesquisa de Felfili e Resende (2003), sobre o efeito do fogo na ecologia das
populacdes de herbaceas e arbustos dos campos sulinos, duas espécies herbaceas apresentaram
um nimero maior de individuos na area frequentemente queimada do que na area protegida ha
seis anos, sendo uma delas a Vernonia sp. Segundo 0s autores, esta espécie possui 6rgaos de
reserva subterraneos denominadas xilopddios, apresentando a capacidade de rebrote apds a perda

de biomassa aérea, como por exemplo, apds uma queimada.

No trabalho orientado por Chiconela (2013), na Reserva Especial do Maputo, sob determinacao
da capacidade de campo, a Vernonia sp foi a espécies invasora que ocorreu em todas as
formacdes vegetais de levantamento, de facto esta espécie mostra tolerancia de ambientes para o

seu estabelecimento.
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Figura 8: Distribuicdo das espécies na area arbustiva na zona de alta-frequéncia de fogo.
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Figura 9: Distribuicdo das espécies na area arbustiva na zona de baixa frequéncia de fogo.

Esta vegetacdo é caracterizada por espécies arboreas de tamanho médio, facto que contribui para
0 desenvolvimento das espécies herbaceas, entretanto, as trés espécies mais frequentes nesta
formacdo vegetal estdo representadas pela familia poaceae para as zonas de alta e baixa

frequéncias de fogo.
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Um estudo desenvolvido por Souza, et al. (2003), sobre o levantamento das especies vegetais,
identificou uma alta interferéncia de plantas em que as espécies da familia Poaceae foram as
mais representativas, assim como na presente pesquisa. Apesar das areas amostradas por esses
autores possuirem utilidades diferentes das deste estudo, a domindncia dessa familia em areas tdo
distintas enfatiza a plasticidade das espécies e, consequentemente, a sua elevada importancia

econdémica.

Segundo Holm, et al,. (1991), grande parte das espécies da familia poaceae produz grande
quantidade de sementes, 0 que aumenta consideravelmente o seu poder de disseminagdo e a

colonizacdo de diversos tipos de ambientes, mesmo que as suas condi¢des sejam indspitas.

4.2.2. Distribuicdo das espeécies na floresta densa decidua
O levantamento desta formacdo vegetal apontou a ocorréncia de 31 espécies, das quais 20 sdo
herbaceas e 11 sdo lenhosas na zona de alta frequéncia de fogo. As trés espécies mais frequentes
foram: Heteropogon sp, Pognathria sp e Panicum sp, uma espécie invasora, Leucas sp foi

registada com uma frequéncia relativa de 1.91%.

Na zona de baixa frequéncia de fogo, foram registadas 37 espécies das quais 25 herbaceas e 12
lenhosas. As trés espécies mais frequentes foram Aristida sp, Heteropogon sp e Pognathria sp,
nesta zona, foram observadas trés espécies invasoras, Leucas sp, Commelina sp e Hibiscus

meyeri, (figuras 10 e 11), onde asteriscos indica as espécies invasoras.
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Figura 11: Distribuicdo das espécies na floresta densa decidua na zona de baixa frequéncia de
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Na floresta densa decidua, nota-se a ocorréncia de trés espécies invasoras. Uma das espécies
invasoras foi registada na zona de alta frequéncia de fogo a Leucas sp que apresenta uma
caracteristica similar a Vernonia sp, que é capacidade de rebrotar apds uma queimada. As
espécies invasoras registadas na zona de baixa frequéncia de fogo sdo: Commelina sp e Hibiscus
meyeri, a Leucas sp. No entanto, o fogo traz varios impactos negativos tais como; a diminuicéo
da riqueza de espécies, as elevadas taxas de mortalidade das espécies e a reducao do sucesso no
componente lenhoso, a eliminacdo das espécies nativas em sucessdo das espécies invasoras em

alguns casos, (Medeiros e Miranda 2008).

4.2.3. Distribuicdo das espécies na formacao vegetal de pradaria
O levantamento nesta formacéo vegetal apontou a ocorréncia de 32 espécies sendo 15 herbaceas
e 17 lenhosas para a zona de alta-frequéncia de fogo. As trés espécies mais frequentes foram:
Digitaria eriantha, Panicum sp e Tephrosia sp. Uma espécie invasora, a Tephrosia sp, foi
registada nesta zona de alta frequéncia de fogo com uma frequéncia relativa de 13.71%.

Na zona de baixa frequéncia de fogo foram registadas 37 espécies das quais 24 sdo herbaceas e
13 lenhosas. As trés espécies mais frequentes foram: Digitaria eriantha, Panicum sp e Tephrosia
sp. As espécies invasoras registadas nesta zona foram trés Tephrosia sp, Hermannia

boraginiflora e Hibiscus meyeri. Como indicam as figuras 12 e 13, respectivamente.
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Figura 12: Distribuicdo das espécies na vegetacdo de pradaria na zona de alta-frequéncia de

fogo.
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Figura 13: Distribuicdo das espécies na vegetacdo de pradaria na zona de baixa frequéncia de
fogo.

A espécie invasora Tephrosia sp mostrou uma frequéncia relativa elevada tanto na zona de alta
frequéncia de fogo como na zona de baixa frequéncia de fogo, sendo 13.71% e 11.84%
respectivamente. O mais interessante é que na zona de alta-frequéncia de fogo observou-se uma

frequéncia relativa elevada da mesma espécie.

A colonizacéo inicial por espécies herbaceas pode ser atribuido a uma série de factores como a
ampla distribuicdo geogréafica desse grupo de plantas, podendo resultar numa ampla tolerancia
ecoldgica dessas espécies a factores ambientais, a ocorréncia de espécies com alta dispersédo de
semente e rebroto pdés fogo, (MEWC, 2014).

Nas trés formacdes vegetais em estudo, o nimero de espécies nas zonas de alta-frequéncia de
fogo é reduzido em relacdo as de baixa frequéncia de fogo. Medeiros e Miranda (2008) no seu
estudo, observaram que o fogo como disturbio natural no Brasil, alterava a estrutura da
vegetacdo e as relagdes de competicdo nas comunidades, permitindo a entrada de novas espécies.
Com base no mesmo estudo, concluiram que a ocorréncia do fogo é extremamente negativa para

a conservacdo bioldgica.
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De acordo com Ribeiro, et al., (2003), as espécies pioneiras desenvolvem-se em &reas
degradadas e tém um ciclo de vida curto, depois estabelecem-se na vegetacdo herbacea que com
0 tempo assume a estrutura e composicao da floresta original. De facto, o presente estudo revela
a predominancia das espécies herbaceas em fase de estabelecimento depois da perturbacdo pelo

fogo.

4.2.4. Distribuicdo das espécies ao longo de picadas
Quanto as espécies registadas ao longo das picadas, para a zona de madingane foram encontradas
27 espécies das quais 22 herbaceas e 5 lenhosas. As espécies com maior frequéncia relativa
foram Urochloa mosambicensis (13.51%), Blepharis sp (9.9%) e Aristida sp (9.01%). As
invasoras observadas nestas zonas foram trés a saber: Tephrosia sp (8.11%), Hibiscus meyeri

(3.6%) e Ipomoea carnea (1.8%), tal como ilustra a figura 14.
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Figura 14: Distribuicdo das espécies na picada da zona de Madingane.

Em Bingo foram registadas 21 espécies das quais 12 herbaceas e 9 lenhosas. As trés espécies
mais frequentes foram: a Urochloa mosambicensis (30.77%), Waltheria indica (15.38%) e
Panicum sp (11.54%). Nesta zona foram registadas duas espécies invasoras, nomeadamente, a

Argemone mexicana (1.92%) e Tephrosia sp (1.92%), como se pode ver na figura 15.
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Figura 15: Distribuicdo das espécies na picada da zona de Bingo.

Ao longo das picadas, duas espécies invasoras foram registadas (Argemone mexicana e Ipomoea
carnea) que ndo foram observadas nas zonas de ocorréncia de fogo. Cabi (2013), no seu
Compéndio da lista das espécies invasoras em Mocambique classificou estas espécies como
invasoras. Estas espécies ocorrem também na Africa do Sul e Zimbabwe em areas de

conservagao.

Em geral, a frequéncia relativa das espécies registada em todos os pontos variou de 1 a 18%, o
que mostra uma alta heterogeneidade das espécies na area de estudo. Segundo Lamprecht (1990),
altos valores de frequéncia (61-100%) representam homogeneidade na distribuicdo espacial das

espécies e baixos valores (1-40%) significam alta heterogeneidade.

A tabela 4, indica a distribuicdo das espécies encontradas nas formacdes vegetais em funcédo das

gueimadas e picadas nos pontos de amostragem.
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Tabela 4: Distribuicdo das espécies encontradas nas formagoes vegetais

Espécies Formacdes vegetais

Area arbustiva Floresta densa Pradaria Picadas

decidua

Frequéncia de Frequéncia de Frequéncia de Madingane | Bingo

fogo fogo fogo

Alta Baixa | Alta Baixa | Alta Baixa
Herbaceas | 19 21 20 25 15 24 22 12
Lenhosas 7 13 11 12 17 13 5 9
Totais 26 34 31 37 32 37 27 21

Invasoras 1 3 3 4

4.3. Comparacao da diversidade das espécies em diferentes pontos de amostragem

A Tabela 5 indica os valores do indice de diversidade e equitabilidade de Shannon em funcéo

das formacdes vegetais, em relagdo as zonas de alta-frequéncia de fogo e baixa frequéncia de

fogo. De acordo com os valores de Shannon calculados, o indice tende aumentar para as zonas de

baixa frequéncia de fogo.

Tabela 5: indices de Shannon e equitabilidade de todas as espécies registadas

Indices

Formacoes

vegetais

Floresta densa

Area arbustiva decidua Pradaria Picadas
Frequéncia fogo Frequéncia fogo | Frequéncia fogo | Madingane | Bingo
Alta Baixa | Alta | Baixa Alta Baixa
Shannon (H") 2 2.3 1.92 2.23 1.63 2.03 2.28 0.94
Equitabilidade
(E) 0.69 0.74 0.63 0.7 0.57 0.64 0.73 0.38
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O valor méximo do indice do Shannon foi de 2.3 e o de equitabilidade 0.69. Contrariamente o
valor mais baixo foi de 0.94 e o de equitabilidade de 0.38, ambos valores foram registados ao
longo das picadas na zona de Bingo. O numero de espécies herbéceas observadas nas unidades
amostrais variou de 12 a 25 espécies. De acordo com Barbour et al.; (1987), o indice de
diversidade varia de 0, para a comunidade com somente uma espécie, para valores de 5 ou mais

em florestas ricas.

Segundo Duringan (1999) e Garcia (2010), os valores de indice de Shannon variam entre 1.50 e
3.50 e raramente ultrapassam 4.50, de facto, os valores da presente pesquisa tem uma tendéncia
de ser semelhantes.

Os valores de indice de diversidade de Shannon-Wiener acima de 3 em ecossistemas florestais
sdo considerados altos Felfili e Resende (2003), no entanto, pode-se afirmar que os valore

encontrados no presente trabalho aproximam-se aos encontrados por estes autores.

Segundo Muller e Waechter, (2001), em estudo numa floresta subtropical do Brasil,
identificaram maior percentagem de espécies herbaceas e obtiveram indices de Shannon e
equitabilidade situados no mesmo entrevalo, Laska (1997). Estes autores, firmam que estudos em
comunidades de herbaceas em campos com pouco estratos arboreos tendem a apresentar maiores
indices devido a maior intensidade de luz que estas recebem. Contudo, esta diversidade podera
diminuir, devido a pressao alta do devaste da terra pelo homem, queimadas intensas feitas pelas

comunidades.

Estudos com gramineas na Venesuela mostram que queimadas, podem favorecer espécies
anuais, pois, sendo estas de tamanhos menores e mais delicadas tém dificuldades de crescerem

sobre a massa vegetal seca acumulada no estrato herbaceo-subarbustivo (Canales, et al., 1994).

4.4. Espécies invasoras
Em toda a aérea de estudo foram identificadas 9 espécies herbaceas invasoras pertencentes a
igual nimero de familias (Tabela 6). Este nimero representa 5.42% das 166 espécies reportadas

por Cabi (2013), como sendo exoéticas invasoras em Mogambique.
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Na pesquisa do Howard, (2012) no Parque Nacional do Limpopo sobre o levantamento das
espécies invasoras ao longo dos rios, aldeias e picadas, foram identificadas 12 espécies herbaceas

invasoras.

No trabalho de Wells e Associates (2015) no levantamento das espécies exdticas invasoras ao
longo das picadas, rios e locais de lazeres no Parque Nacional de kruger na Africa do Sul, sete

espécies exoticas invasoras foram registadas.

Tabela 6: Lista das espécies invasoras encontradas na area de estudo.

Fabaceae Tephrosia sp

Sterculiaceae Hermannia boraginiflora 96
Lamiaceae Leucas sp 40
Malvaceae Hibiscus meyeri 17

Asteraceae Vernonia sp 9

Commelinaceae Commelina sp 9

Cactaceae. *QOpuntia (stricta) 5

Papaveraceae Argemone mexicana 3

Convolvulaceae Ipomoea carnea 2
9 9 485

As espeécies invasoras encontradas nesta pesquisa podem ser vistas algumas fotografias tiradas no
campo durante o levantamento (anexo 2 ), a espécies Opuntia ( strictal ) foi observada fora das
parcelas, mas trata-se duma espécie invasora frequente no parque, foi reportada por Howard
(2012), como uma espécie que pode impedir a dinamica das espécies nativas em comparacdo a

outras espécies invasoras.

4.4.1. Frequéncias relativa das espécies nas formacoes vegetais em relagdo as invasoras
A primeira espécie com maior frequéncia relativa foi Tehrosia sp (13.71%,) na a vegetacdo de

pradaria, a segunda espécies, foi a Hermannia boraginiflora (11.25%), observada na vegetacéo
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de pradaria, a terceira foi a Lucas sp com 3.85 % observada na floresta densa decidua e a quarta
foi a Hibiscus meyeri com (3.6 %) observada ao longo das picadas, (Figura 16).
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2.00%
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Tephrosiasp Hermannia  Leucas sp Hibiscus
boraginiflora meyeri

Espécies

Figure 16: Frequéncia das espécies invasoras.

No Parque Nacional de Limpopo MICOA (2014), identificou as seguintes espécies: Parthenium
hysterophorus, Ipomoea carnea, Opuntia ficus-india , Argemona mexicana, Ricinus communis,
como sendo exdticas invasoras que podem causar desequilibrios aos ecossistemas, rupturas no
sistema ecoldgico que resultam na extincdo de espécies e possivel reducdo da diversidade
genética através da hibridacdo. Algumas espécies apontadas pelo autor como invasoras tambem

foram reportadas na presente pesquisa.

Conforme a pesquisa feito no Parque Nacional de kruger na Africa do Sul por (Wells e
Associates 2015), o resultado das espécies nos diferentes pontos, mostra que as espécies exoticas
invasoras ocorrem geralmente ao longo das picadas. Esta ideia foi suportada por Flynn, et al.,
(2015) ao defender que a invasdo por espécie deve-se a ac¢do antrdpica, isto é quando o homem

dispersa suas sementes ao alimentar-se dos frutos
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De facto, foi notoria a presenca de maior nimero das espécies invasoras registadas ao longo das
picadas em relacdo as formagOes vegetais de ocorréncia de fogo, (Tabela 7). A frequéncia das

espécies em funcdo dos pontos amostrais podem ser vistas no anexol.

Tabela 7: Distribuicdo das espécies invasoras em fungdo dos pontos de amostragem

Espécies Formacdes vegetais

Area Floresta densa Pradaria Picadas

arbustiva decidua

Frequéncia de | Frequéncia de Frequéncia de fogo | Madingane | Bingo

fogo fogo

Alta | Baixa | Alta | Baixa | Alta | Baixa

Invasoras | 1 3 3 4
1.Tephrosia sp 1.Argemone mexicane

1.Vernoniasp | l.Leucas sp 2.Hermannia 2. Hibiscus meyeri
2.Commelinasp | 3.boraginiflora 3. Ipomoea carnea
3.Hibiscus meyeri | Hibiscus meyeri 4. Tephrosia sp

O estudo feito no Zimbabwe, sobre as especies invasoras, refere que a distribuicdo destas
espécies nestas formacdes vegetais pode ser atribuidas as suas caracteristicas em producéo de
sementes de pequeno tamanho em grande quantidade por area, dispersdo por ventos, maturacao
precoce, longos periodos de floracéo e frutificacdo, crescimento rapido e tolerancias a ambientes
degradados, (MEWC, 2014).

4.4.2. Comparacdo das formacdes vegetais em relacdo as espécies invasoras
A analise e observac0es feitas sobre a lista das espécies, indicam que a composicao floristica nos
3 tipos de vegetacdo ndo apresenta diferenca significativa. Esta informacéo foi validada através
do calculo do coeficiente de Jaccard (equacdo matematica) cujo valor determinado variou de 1
méaxima similaridade e 0.0 dissimilaridade. A matriz refere a comparacdo das formacdes vegetais
em relacdo as espécies invasoras nos locais de alta-frequéncia de fogo e baixa frequéncia de
fogo, (Tabela 8).
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Tabela 8: Matriz de comparacao das formacg@es vegetais em relacdo as espécies invasoras

A. Alta frequéncia de fogo

B. Baixa frequéncia de fogo

Conforme a similaridade (Tabela8), os valores encontrados indicaram que ndo ha similaridade
nos pontos de amostragem, apesar de a maior parte das espécies encontradas nas zonas de alta-

frequéncia de fogo serem encontradas também nas zonas de baixa frequéncia de fogo.

De acordo com Mueller- Dombois e Ellemberg (1974), o coeficiente de Jaccard raramente atinge
valores acima de 0.6 (60 %). Por isso, as comunidades que apresentem valores de semelhanga

estdo em torno de 0.25 (25 %), sendo assim, as comunidades podem ser consideradas similares.
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Os valores encontrados no actual estudo estdo fora do intervalo registado pelos autores de acordo
com a matriz de similaridade (Tabela?).

4.4.3. Comparacdo das formagdes vegetais em termos da cobertura
Para a comparacdo das formagGes vegetais em termos de cobertura, e abundancia das espécies
observadas fez-se um teste ( t) para saber a diferenca entre as formacdes.
O teste F, indicou que ha diferenca entre os tipos de vegetacdo na variavel cobertura, uma vez
que sig=0.00 <0.05, o que leva a rejeitar a hipdtese nula da igualdade das médias de cobertura
nos diferentes tipos de vegetacdo. Na variavel nUmero de espécies e abundancia das espécies
observadas ndo se rejeitou a hipétese nula da igualdade das médias nos diferentes tipos de
vegetacao, visto que 0s signos sdo maiores que 0.05 (Tabela 8).
Tabela 9: Analise da variancia dos tipos de vegetacao para as variaveis cobertura, espécies

observadas e abundancia.

Estado de Grupos de Soma dos df Média dos F Sig.
vegetacao vegetacao quadrados quadrados
25.962 3 8.654 55.963 .000
Entre os grupos
Cobertura Dentro de 37.577 243 155
Grupos
Total 63.538 246
Entre os grupos
L Dentro de 2.291 3 764 542 .654
Especies
observadas Grupos
342,511 243 1.410
Total 344.802 246
Entre os grupos
Dentro de 128 3 .043 921 431
Abundancia Grupos
11.289 243 .046
Total 11.417 246

Os resultados nos 4 locais de colheita de dados em funcdo da cobertura (Picadas Pradaria,
floresta densa decidua e area arbustiva), através do teste t indicaram que ndo ha diferenca

significativa, com signo de 0.05,com nivel de confianca de 95%. Assim como na floresta densa
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decidua e &rea arbustiva, o teste mostrou que ndo ha diferenca em funcéo da cobertura, com o

mesmo nivel de confianga.

Comparando as picadas, floresta densa decidua e area arbustiva, o teste t mostrou que ha uma
diferenca significativa quando comparada com sig de 0.05. Isto € observavel também para
pradaria, floresta densa decidua e area arbustiva, conforme a (Tabela 9).

Os diversos tipos de distdrbios naturais ou antropicos podem alterar a dindmica da vegetacdo
Chiradia e Pazmino (2015). No entanto, alguns autores relatam a importancia do fogo, por
afectar o funcionamento dos ecossistemas, influenciando a sucessdo vegetal, a composicao e

estrutura, dai que as trés variaveis, quando comparadas parecem ser significativas.

Tabela 10: Comparacao das formagdes vegetais em relacdo a cobertura nos diferentes pontos de

amostragem.
Variavel dependente: Cobertura
LSD
Q) (J) Vegetacdo | Diferenca Std. Sig. | 95% Intervalo de confianca
Vegetacao da média Error Limite Limite
(1-J) inferior superior
Pradaria .05092| .10564 .630 -.1572 .2590
Picada Floresta densa 85426"| .11792| 000 6220 1.0865
decidua
Area arbustiva .84762°| .18000 .000 4931 1.2022
Picada -.05092| .10564 .630 -.2590 1572
Pradaria | oresta densa 80335"| .06668|  .000 6720 9347
decidua
Area arbustiva 796707 .15146 .000 4984 1.0950
Floresta Picada -.85426 | .11792 .000 -1.0865 -.6220
densa Pradaria -.80335°| .06668 .000 -.9347 -.6720
deciduas Area arbustiva -.00664| .16027 .967 -.3223 .3091
Picada -.84762"°| .18000 .000 -1.2022 -.4931
Area Pradaria -79670°| .15146 .000 -1.0950 -.4984
arbustiva glor,esta densa 00664| .16027| 967 -.3091 3223
ecidua
*. A diferenca média € significativa no 0.05 level.
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5. CONCLUSAO
O levantamento das espécies nativas e invasoras apontou a ocorréncia de 98 espécies das quais
57 herbéceas em 20 familias, 32 arbdreas em 15 familias e 9 foram classificadas como invasoras

em igual nimero de familias. As invasoras representam 9.18%. das espécies registadas.

A Tephrosia sp foi a espécie invasora que registou a maior frequéncia relativa de 13.71%
seguida Hermannia boraginiflora (11.25%), Lucas sp com 3.85 % e Hibiscus meyeri com (3.6

%) nos pontos de a amostragem.

Os indices de diversidade do Shannon/Weiner foram 0.341919, 0.557853, 1.04732 e de
equitgbilidade, 0.311228, 0.50778 e 0.755482, revelando a existéncia de menor diversidade das
espécies invasoras nos locais de levantamentos.

Em geral, a diversidade das espécies nos pontos de amostragem de alta frequéncia de fogo teve

uma tendéncia de ser menor quando comparada aos pontos de baixa frequéncia de fogo.

Os resultados obtidos na area de estudo indicam a necessidade de criacdo de uma estratégia de

gestdo e monitoria das espécies invasoras no Parque Nacional do Limpopo.

e ——
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6. RECOMENDACOES
Tendo em conta que o PNL relne trés Paises (Mocambique, Africa do Sul e Zimbabwe),
recomenda-se que trabalhos similares sejam feitos nos trés Paises para melhor entender a

evolucdo das espécies invasoras e posteriormente o seu controle e monitoria de forma conjunta.

Com vista a solucionar os problemas da regido sobre as espécies invasoras, devia-se promover a
cooperacéo transfronteirica na conservagdo da biodiversidade. Esta interaccdo visa a prevencao

da introducéo das espécies invasoras nas areas de conservacao.

Visto que o Parque Nacional do Limpopo possui uma area relativamente maior para a
conservacdo da flora e da fauna, recomenda-se estudos semelhantes de modo a se ter
conhecimento da diversidade das espécies invasoras, para a conservacao biologica efectiva. Ao
Parque seria pertinente a presenca de um ecologista para monitorar 0s processos ecolégicos, em
especial, as interaccOes entre plantas invasoras e nativas para melhor entender a dindmica destas
espécies ao longo do tempo.

As zonas ocupadas pelas comunidades dentro do PNL, precisam de uma monitoria,
principalmente onde as comunidades ja foram retiradas, devia se fazer um controlo especial dado
que a dindmica das espécies nestes locais € motivada pelo homem com objectivo de

ornamentacao, vedacao dos campos agricolas e outros fins.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Tabela de parametros determinados (cobertura, abundancia e frequéncias)

Tipos
vegetacao Espécies Fa% Fr % Cb Ab
Area
arbustiva. Vernonia sp 13 2.34 2 1
Area
arbustiva Vernonia sp 17 2.96 2 1
Pradaria. Tehrosia sp 88 13.71 2 1.08
Tehrosia sp 83 11.84 2 1.03
) Hermannia
Pradaria. o
boraginiflora 79 11.25 2 1.01
Hibiscus meyeri 8 1.18 2 1
Floresta densa
decidua. Leucas sp 13 1.91 1 1.22
Leucas sp 25 3.85 1 1
Floresta densa i
] Commelina sp 21 3.21 2 1
decidua.
Hibiscus meyeri 4 0.64 1 1
Tehrosia sp 56 8.11 2 1.28
Picadal Hibiscus meyeri 25 3.6 2 1.25
Ipomoea carnea 13 1.8 2 1
] Argemone mexicana 6 2 2 1
Picada2 i
Tehrosia sp 6 2 2 1
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Anexo 2: Espécies invasoras registadas no PNL.

Hermania boraginiflora Argemonia mexicana

Opuntia (stricta) Tephrosia sp
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Leucas sp. Vernonia sp.

Ipomoea carnea
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Anexo 3: Fichas de levantamentos do campo para espécies herbaceas

D<C
PRI

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDILANE

FACULDADE DE AGRONOMIA E ENGENHARIA FLORESTAL

Ficha de levantamento das espécies herbaceas.

Provincia Distrito Posto Administrativo
Localidade Latitude Longitude Altitude
Tipo de formagéo vegetal Tipo de Solo Data / /
Topografia TransectoN° ParcelaNo:
Quadricula No: Observacoes:
N° | Nome cientifico Nome vernacular Numero de Cobertura | Abundancia
espéciesobservadas
Abundancia Cobertura
1 - Raro: 1 a5 plantas 1-0a5%
2 —Pouco comum: 5 a 14 pl 2-6a25%
3 —Comum: 15 a 29 plant 326 a50%
4 — Abundante: 30 a 99 pl 4-51a75%
5 — Muito abundante: +100 pl 576 a 100%
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Anexo 4: Ficha do levantamento do campo para espécies lenhosas

</
O L

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE AGRONOMIA E ENGENHARIA FLORESTAL

Ficha de levantamento das espécies arbdreas e arbustivas.

Provincia Distrito Posto Administrativo
Localidade Latitude Longitude Altitude
Tipo de formagéo vegetal Tipo de Solo Data / /
Topografia TransectoN° ParcelaNo:
Quadrante No: Observacoes:
N° Nome cientifico Nome vernacular Altura (m)
Arvore Arbusto

e ——
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