D¢/
AN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MOMNDLANE

FACULDADE DE AGRONOMIA E ENGENHARIA FLORESTAL
DEPARTAMENTO DE PROTECCAO VEGETAL

MESTRADO EM PROTECCAO VEGETAL

Distribuicdo de Prosopis juliflora (Sw.) DC e seu impacto no distrito
de Chokwe

Autor
Francisco Fernando Munguambe

Supervisor
Prof. Doutor Tomas F. Chiconela
Co-supervisora

Professora Doutora Natasha Ribeiro

Maputo, Junho de 2023



Distribuicdo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito de Chokwe

Distribuicdo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito de Chokwe

Francisco F. Munguambe

Francisco Fernando Munguambe

UEM/FAEF

Maputo, Junho de 2023

Dissertagdo de Mestrado

Dissertacdo de Mestrado apresentada
ao programa de Pos-graduacdo em
Proteccdo Vegetal, da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal da
Universidade Eduardo  Mondlane,
como um dos requisitos necessarios
para obtencdo do titulo de Mestre em
Proteccdo Vegetal, sob a supervisédo do
Prof. Doutor Tomés Chiconela e da
Professora Doutora Natasha Ribeiro

Proteccdo Vegetal i



Distribuicdo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito de Chokwe

DECLARACAO DE HONRA

Declaro que esta dissertacdo com o tema “Distribui¢céo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito
de Chdékwe” nunca foi apresentada para a obtengdo de qualquer grau em nenhuma instituicdo ou num
outro ambito, e que a mesma € resultado do meu trabalho individual, com a orientacdo dos meus

Supervisores.

Assinatura

(Francisco Fernando Munguambe)

Francisco F. Munguambe UEM/FAEF Dissertagdo de Mestrado Proteccéo Vegetal i



Distribuicdo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito de Chokwe

DEDICATORIA

Este trabalho ¢é dedicado aos meus pais, Fernando Munguambe (em memoria) e Domingas
Tambisse, pela educagdo dada durante todos anos da minha vida.

A minha Filha Ayana Domingas Munguambe, que sirva de inspiracdo para a sua trajectéria
académica

Francisco F. Munguambe UEM/FAEF Dissertagdo de Mestrado Proteccéo Vegetal ii



Distribuicdo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito de Chokwe

AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida, forca e disposicdo concedida para concluir esta etapa;

Aos meus pais, Fernando Munguambe (em memoria) e Domingas Tambisse, que
incansavelmente procuram mostrar os verdadeiros caminhos a seguir na vida;

A minha esposa Gléria Sambula, pela atencéo e encorajamento que sempre demonstrou durante
este percurso;

As minhas irmas: Fernanda Munguambe, Lika Munguambe e Zaida Munguambe, pelo apoio que
sempre demonstraram ao longo desta trajectoria;

Ao meu supervisor Prof. Doutor Toméas Chiconela, por despertar a minha atencdo na area das
invasdes bioldgicas e pelo acompanhamento prestado na supervisdo deste trabalho;

A minha co-supervisora Professora Doutora Natasha Ribeiro, por todo o apoio prestado na
supervisdo deste trabalho;

Aos meus tios, Jodo R. Tambisse e Victorino R. Rungo, pela forca e confianca transmitidas
durante os anos da minha formacao;

Ao corpo docente da Pés-graduacao, pelos conhecimentos transmitidos durante os anos da minha
formagéo;

Aos Senhores Aurélio Banze, Rafael Munguambe e Ailton Matlasse, pelo acompanhamento dado
durante a colecta de dados no campo;

Aos Eng®. Faruk Mamugy e Sa Nogueira, por terem concedido o seu tempo para o
esclarecimento de duvidas sobre o processamento de imagens;

A Direcgéo Cientifica da UEM, pela concessdo da bolsa de estudo;

Ao Fundo Nacional de Investigacdo (FNI), atraves do projecto “Invasive Alien Plants (IAPs) for
eco-friendly energy: from environmental problem to economic asset” por ter disponibilizado
fundos para a colecta de dados de campo;

Aos colegas da turma de Proteccdo Vegetal: Beatriz Daniel, Mirene Mussumbe e Badrodines
Antdnio, pela troca de experiéncia durante os anos da formacéo e,

A todos que directa ou indirectamente colaboraram para a concretizagéo deste trabalho, o meu
MUITO OBRIGADO.

Francisco F. Munguambe UEM/FAEF Dissertacdo de Mestrado Proteccdo Vegetal iii



Distribuicdo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito de Chokwe

RESUMO GERAL

Actualmente, as invasdes bioldgicas constituem a maior ameaca de perda da biodiversidade no
mundo, para além de causar prejuizos a economia e riscos a saude humana. Em Mocambique,
essas ameacas ja sao evidentes, dada a presenca da Prosopis juliflora, uma espécie classificada
como uma das 100 piores invasoras do mundo. N&o obstante este facto, ndo existem no pais,
estudos sobre a sua real distribuicdo e impactos, quer econémicos, assim como ecolégicos. Deste
modo, foi conduzida a presente pesquisa, com o objectivo de apurar a distribuicdo e impactos
desta espécie sobre espécies vegetais no distrito de Chokwe. Para o efeito, foram marcados 143
pontos ao longo das estradas do distrito, numa equidistancia de 2-3 km, dependendo da
acessibilidade. Em cada ponto foi estabelecida uma parcela amostral de 1000 m? para a colecta da
informacdo relativa & P. juliflora e, 10 quadriculas de 1 m? para a vegetacdo herbacea localizada
debaixo da copa desta planta. As varidveis de analise para a P. juliflora foram: frequéncia,
abundancia, didmetro, altura, nimero de individuos e para a vegetacdo herbacea, a frequéncia
relativa, abundéncia relativa, cobertura relativa, indice de valor de importancia, riqueza,
diversidade de Shannon e Simpson. Foi usado o Maxent v.3 para avaliar as areas propensas a
invasdo por P. juliflora recorrendo-se aos dados de presenca da mesma. Os resultados indicaram
uma frequéncia de P. juliflora de 67%, com uma abundéncia que variou de baixa a muito
abundante, com uma cobertura de 5% até mais de 75%. Foi registado um elevado nimero de
individuos com diametro abaixo de 5 cm; presenca da P. juliflora em todos os tipos de solos e
vegetacdo, com excepcdo dos arenosos e floresta densa, respectivamente. As areas invadidas
tiveram uma grande expansdo com o tempo, com provavel inicio o ano 2013, tendo as &reas
residénciais como principais focos de dispersdo. Actualmente, a area potencialmente propensa a
invasdo por esta espécie, no pais, € estimada em cerca de 54,6%, podendo chegar até 63,9% em
2080, no caso de ndo se tomar medidas visando o0 seu controlo. Quanto ao impacto na vegetagéo,
0 estudo revelou uma reducédo de espécies quando se compara as areas nao invadidas (51) com as

invadidas (16), com um indice de Shannon-Wiener de 28,65 contra 12,91, respectivamente.

Palavras-chave: Prosopis juliflora, diversidade de espécies, mudancas climaticas
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Convencdo sobre a Conservagéo da Biodiversidade
European Plant Protection Organization

Global Invasive Species Programme

International Union for Conservation of Nature
Instituto Nacional de Estatistica

Instituto Nacional de Gestéo de Calamidades
Intergovernmental Panel on Climate Change
Ministério da Administracdo Estatal

Center for Climate Research, Japan

Ministério da Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural/Ministério da Terra
e Ambiente

Plano Estratégico de Desenvolvimento do Distrito
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ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em sete capitulos, dos quais, o primeiro faz uma introducéo
geral sobre as invas@es bioldgicas, incluindo o problema de estudo e sua justificacdo, o objectivo
geral, especifico e as questdes de estudo. O segundo capitulo é dedicado a revisao bibliogréafica

sobre as espécies invasoras, dando énfase a P. juliflora, seus impactos e medidas de controlo.

O terceiro e o quarto capitulo correspondem, respectivamente ao primeiro e segundo artigo para
submissdo na revista cientifica da UEM. Nestes artigos, o primeiro procura responder os trés
primeiros objectivos especificos do estudo (distribuicdo, focos de introducéo e areas propensas a
invasdo pela P. juliflora no pais) e o segundo responde ao Ultimo objectivo especifico do estudo
(impacto na diversidade de espécies).

O quinto capitulo é referente as conclusGes e recomendacBes, enquanto 0 sexto e sétimo,

correspondentes as referéncias bibliograficas e anexos, respectivamente.
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CAPITULO I. INTRODUGCAO GERAL

1.1. Antecedentes

A diversidade de plantas terrestres desempenha um papel bastante fundamental no que se refere
aos servigos ecoldgicos, como a proteccdo da linha da costa, a purificacdo do ar, fertilizacdo do
solo, regulacdo climatica, sequestro do carbono atmosférico, entre outras de utilidade humana
(UNEP, 2006). Contudo, nos dias actuais, a terra enfrenta uma das maiores crises da perda da
biodiversidade ja reportada (CDB, 2010). Segundo Ledo et al. (2011), estas perdas serdo mais
intensas nas préximas décadas, sobretudo em regides com alta biodiversidade, onde o uso da terra

€ mais intensivo.

De acordo com a Convencéo sobre a Diversidade Bioldgica (CDB, 2010), dentre as mais de 47
mil espécies avaliadas em relacdo ao risco de extingdo em escala global, mais de um terco (36%)
corre riscos reais de desaparecerem, caso as ameacas a biodiversidade ndo sejam controladas.
Segundo Ledo et al. (2011), duas grandes variaveis contribuem para a ocorréncia dessas perdas,
sendo a primeira, a conversdo de areas naturais por actividades humanas, para a expansao das
areas agricolas, construcGes de rodovias, incéndios, entre outros, e a segunda maior causa da

perda de biodiversidade no mundo é a invasdo por espécies exoticas.

Oliveira e Machado (2009), referem que o processo de globalizacdo, associado a expansao do
comércio mundial, contribuiu bastante para a quebra de barreiras ecoldgicas, resultando no
aumento expressivo das ocorréncias de introdugdo de espécies exdticas. Estes autores consideram
ainda, que a principio, a entrada de uma nova espécie em um ambiente, poderia ser considerada
como um aspecto bastante positivo, por representar um incremento a biodiversidade local.
Contudo, as espécies exoticas invasoras caracterizam-se pela relagdo negativa e consequente
impacto sobre componentes do ambiente, dada a auséncia dos seus inimigos naturais nesses
locais (Boy & Witt, 2013; McNeely et al. 2001).

Contrariamente a muitos problemas ambientais que tendem a diminuir ao longo do tempo, as
invasdes de espécies exoticas multiplicam-se cada vez mais. 1sso resulta em impactos de longo
prazo, o que significa que os ecossistemas afectados ndo conseguem se recuperar naturalmente
(Westbrooks, 1998).
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Pimentel et al. (2000) estimaram que 0s impactos e custos de maneio associados as espécies
invasoras no mundo chegam a US$ 1,5 trilhdo anualmente, o que equivale a cerca de 5% do PIB
mundial. J& em 2017, Zenni et al. (2021) estimaram que 0 custo econdémico das invasdes
bioldgicas ao redor do mundo € de aproximadamente US$ 2,3 trilhdes. Esses estudos apontam
para uma crescente intensificacdo dos impactos das invasdes bioldgicas ao longo do tempo.

Em Mocambique, as invasdes bioldgicas tém-se mostrado um problema evidente, e um dos casos
mais recentes foi da introducdo da doenca do mal do Panama, que devastou cerca de 1500
hectares de plantacGes de banana na empresa Matanusca em 2013. Esse evento levou a faléncia
da empresa e ao desemprego de mais de 2 mil trabalhadores, como relatado pelo jornal O Pais em
2018.

Apesar da relevancia dos impactos das invasfes bioldgicas, existem poucos estudos sobre o
assunto no pais, com a maioria deles concentrando-se na distribuicdo de espécies invasoras de
plantas em &reas de conservacdo e bermas das estradas. Esses estudos incluem o trabalho de
Terblanche et al. (2022) na Reserva Especial de Maputo, Lisboa et al. (2022) na Reserva
Florestal de Moribane, Pagule (2016) no Parque Nacional de Limpopo e Zavale (2018) na estrada
circular de Maputo. Relativamente a outras areas, como agricultura, pastagens, residéncias, etc,

pouco se sabe sobre as plantas invasoras e seus impactos.

1.1. Problema de estudo e Justificacio

Mogambique é um pais rico em recursos naturais e possui uma biodiversidade significativa.
Assim como outros paises em desenvolvimento, grande parte da populacdo mogambicana,
especialmente a rural, depende fortemente dos recursos naturais para garantir sua subsisténcia
(MITADER, 2015). Contudo, ao longo das tltimas décadas tem havido uma rapida expansdo de
especies exaticas invasoras de plantas que ameagam a biodiversidade e a subsisténcia de algumas
comunidades, em especial nas areas de conservacdo (Terblanche et al. 2022; Lisboa et al. 2022),

assim como nas areas agricolas e bermas das estradas (Zavale, 2018).

Uma das provaveis razdes das ameacgas por espécies invasoras, esta associada a fraca monitoria

destas, sobretudo nas principais vias de entrada, a urbanizacao, actividades econdémicas, assim
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como ao advento das mudancas climaticas, que sdo reconhecidas como factores que contribuem

para a sua proliferacdo (UNEP, 2006).

Actualmente, na base de dados da CABI (Compendium of invasive species), consta que em
Mocambique ocorrem 343 espécies invasoras de plantas (CABI, 2023), e deste nimero, 23 estdo
na lista das 100 piores espécies invasoras do mundo (GISD, 2023), onde consta a espécie
Prosopis juliflora, popularmente conhecida por Mesquite ou Algaroba. Esta espécie € originaria
da América Central e do Sul e a partir destes centros de origem espalhou-se pelo mundo,
incluindo alguns paises de Africa (Paisecnik et al., 2001). Na Etiopia por exemplo, foi
introduzida na década de 1970 pelo Ministério da Agricultura como pasto para o gado, e com 0
tempo, invadiu rapidamente vastas areas agricolas e de pastagem, afectando tanto a

biodiversidade quanto o ambiente socioeconoémico (Abdulahi et al., 2017).

Segundo Muturi et al. (2012), a P. juliflora é muito conhecida por seu efeito alelopatico que pode
causar a inibicdo da germinacdo de sementes de outras espécies de plantas que se encontram a
sua volta. Nas areas de pastagem, € apontada por reduzir a diversidade total das gramineas
forrageiras, sua abundancia, distribuicdo e produtividade, levando ao abandono das areas, por
parte dos pastores que dependem exclusivamente de pastagens naturais para a alimentagao do seu
gado (Hundessa & Fufa, 2016; Asenafi, 2008; Berhanu &Tesfaye, 2006).

Em Mocambique, ndo ha registo sobre a introducédo da P. juliflora, contudo, presume-se que tera
acorrido no mesmo periodo que a mesma foi difundida em varios paises africanos. Segundo Boy
e Wiit (2013), entre as décadas de 1970 e 1980, houve um programa de reflorestamento baseado
no uso de P. juliflora, financiado por agéncias internancionais, e estava na ordem do dia dos
governos em toda a Africa, que incentivaram as comunidades pobres em zonas aridas com
excesso de pastagem degradadas para plantar espécies exoticas de P. juliflora com propésito de
melhoria de vida. Segundo Walter (2011), as vagens dessa planta sdo utilizadas na producao de
racao para o gado, sendo bastante economico para os produtores, quando comparada com outras

racOes comercialis.

De acordo com Boy e Wiit (2013), espécies como P. juliflora mostraram-se benéficas no inicio,
enquanto as densidades eram baixas, e em quase todos os casos, 0s beneficios advindos das

mesmas foram com o tempo ofuscados pelos seus impactos negativos e invasivos, 0 que levou a
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Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN) a classifica-las como uma das “100

piores” espécies invasivas do mundo.

No pais, sdo evidentes manchas da presenca desta espécie em alguns distritos, como Chdokwe,
Xai-Xai e Moamba. No entanto, pouco se sabe sobre a sua real distribuicdo, rotas de disperséo e
impactos associados, o que deixa uma lacuna de conhecimento para a implementacdo de medidas
visando o seu controlo. Alem disso, quanto mais infestada estiver a area, mais recursos serao
necessarios. A titulo de exemplo, estimativas de custos feitas por Wise et al. (2012) indicaram
que para o controlo de P. juliflora em uma area altamente infestada (1,47 milhdes de hectares) na
regido norte da provincia de Cape Town, na Africa do Sul, os custos foram de aproximadamente
US$ 3,5 a US$ 15,3 milhdes.

De acordo com a CDB (2010), da qual Mogambique € signatario, foi estabelecido que os “paises
devem prevenir e impedir a entrada de espécies exdticas em novos ambientes, assim como
controlar ou erradicar espécies exoticas invasoras que ameacem 0s ecossistemas, habitats ou
espéecies”. MITADER (2015) aponta que uma das metas tracadas na estratégia e plano de ac¢édo
para a conservacao da diversidade biolégica em Mocambique, é reduzir em pelo menos 10% a
area de ocorréncia de espécies invasoras e estabelecer estratégias de maneio dos seus impactos
até 2025. Nesse sentido, este estudo procura contribuir com informagdo que podera auxiliar no
desenho e implementacdo de estratégias ou programas de contenc¢do da P. juliflora no pais, a fim

de evitar sua proliferacdo e prevenir perdas futuras da vegetagédo nativa.
1.2. Objectivos

1.2.1. Geral

> Analisar a distribuicdo e o impacto da invasdo de Prosopis juliflora (Sw) sobre a
diversidade floristica no distrito de Chdokwe.

1.2.2. Especificos

» Avaliar a distribuicdo espacial de P. juliflora nos diferentes tipos de uso e cobertura do solo
do distrito;

» Auvaliar a expansdo da invasdo com o tempo (2010-2021) e os focos iniciais da introdugédo de
P. juliflora
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» ldentificar zonas potencialmente propensas a invasdo de P. juliflora, actualmente e no futuro
(2050 e 2080), a nivel nacional

» Comparar a composicao floristica entre as areas invadidas e ndo invadidas por P. juliflora

1.3. Questdes de estudo

1.

Como é que a P. juliflora encontra-se distribuida no distrito de Chokwe?

Qual foi o comportamento da invasdo de P. julifora com o tempo no distrito de Chokwe e

0s provaveis focos iniciais da sua dispersdo?
Sera que a P. juliflora esta no seu limite actual de distribui¢do potencial?

Seré que o limite de distribuicdo potencial da P. juliflora permanecerd 0 mesmo, caso o

clima mude?

Qual é o impacto da presenca da P. juliflora na composicdo floristica no distrito de

Chokwe?
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CAPITULO I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Breve discricdo das invasdes biologicas

De acordo com Richardson (2011), a teoria das invas@es bioldgicas data desde o final do século
XIX, quando foi formulado pela primeira vez por notaveis naturalistas, como Charles Darwin,
Alphonse de Candolle, Joseph Hooker e Charles Lyell, que procuravam alertar sobre os impactos
que podem surgir quando determinadas espécies sdo introduzidas numa regido. Contudo, foi por
volta de 1980 que a comunidade cientifica percebeu o grande problema que as invasdes
bioldgicas representavam, ap6s a publicacdo do livro “The Ecology of Invasions by animals and
plants” de Charles Elton em 1958 (Pivello, 2011).

Actualmente, as invasGes bioldgicas sdo reconhecidas como uma das principais ameacas a
biodiversidade do planeta (CDB, 2010). Além disso, elas impdem enormes custos a agricultura,
silvicultura, pesca e outros empreendimentos humanos, bem como na satde (Boy & Witt, 2013;
McNeely et al. 2001). Segundo Duarte e Silva (2016), estas sdo definidas como fenémenos
resultantes da introducdo acidental ou ndo de espécies exdticas (plantas, animais ou

microorganismos) em um ambiente fora da sua distribuicdo natural.

As espécies exoticas invasoras sdo assim consideradas, pois, uma vez introduzidas possuem
capacidade de expandir a sua populacdo, de forma significativa, sem que haja intervencéo
humana, ameacando assim as espécies nativas, ou mesmo elimina-las completamente (McNeely
et al. 2001). Este feito, consegue-se devido a alta capacidade competitiva destas
comparativamente as espécies nativas e também, pela vantagem de ndo possuirem, em muitos
casos, inimigos naturais (Boy & Witt, 2013; Shiferaw et al., 2004). Contudo, Marchante et al.
(2005) e Richardson et al. (2000), afirmam que nem todas as espécies exoéticas se tornam
invasoras apos a introducédo, apenas algumas dentre elas conseguem se estabelecer com sucesso
além do local da sua introducéo inicial (Figura 1). Ribeiro e Campos-Farinha (2005), referem que
entre 2 a 40% das espécies introduzidas chegam a prosperar fora do seu habitat, e dessas, apenas

1% chegam a se tornar invasoras.
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Figura 1. Etapas de um processo de invaséo bioldgica
Fonte: Marchante, 2014.

Segundo Booth, et al. (2003), o insucesso no estabelecimento de algumas espécies pode ser
resultante, tanto de factores ambientais inadequados para o desenvolvimento da populagdo, como

de factores bidticos, principalmente a predacdo, competicdo, parasitismo e doencas.

2.2. Impacto das invasoes biol6gicas no mundo

As espécies invasoras, uma vez estabelecidas podem acarretar um custo bastante elevado para o
seu controlo (Zenni et al., 2021). Um estudo realizado por Pimentel et al. (2005) indicou que nos
EUA, os danos ambientais e as perdas causadas por espécies invasoras totalizaram cerca de US$
120 bilhdes por ano. Enquanto isso, Hulme et al. (2009) estimaram que a Unido Europeia gastou
cerca de US$ 13 bilhdes de euros por ano para combater o problema das espécies invasoras. No
entanto, 0s mesmos autores afirmam que este valor é subestimado, ja que os potenciais impactos
econbmicos e ambientais ainda sdo desconhecidos para quase 90% das espécies invasoras

encontradas na Europa.

No continente asiatico, os custos econdémicos de invasdes bioldgicas entre 1965 e 2017 foram
estimados em US$ 432,6 biliGes (em 2017), com aumentos dramaticos em 2000-2002 e em 2004
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(Liu et al., 2021). J& no continente africano, os custos relativos as invasfes variaram entre US$
18,2 bilides e US$ 78,9 bilides entre 1970 e 2020 (Diagne et al., 2021).

Em Mogambique, estudos sobre os impactos das invasdes bioldgicas sdo escassos, sendo que 0s
poucos feitos nos ultimos anos incidiram sobre algumas espécies como a mosca da fruta
(Batrocera invadens), lagarta do milho (Spodoptera frugiperda) e a doenga do mal do Panama
(Fusarium oxysporum f. sp. cubense raca 4 tropical). Esta ultima levou a empresa Matanuska, na
zona norte do pais, com mais de 1500 ha de producéo de banana a declarar insolvéncia, levando

ao desemprego de mais de 2 mil trabalhadores (Jornal o Pais, 16.03.2018).

Das espécies invasoras existentes no mundo, as plantas estdo em maior nimero e, com impactos
econdmicos e ambientais elevados. De acordo com Hulme et al. (2009), mais de 11000 espécies
exoticas que entraram na Europa, mais da metade sdo plantas terrestres e, de com acordo com
(GISD, 2023), das espécies classificadas como 100 piores espécies invasoras do mundo, 37 séo

plantas.

Segundo a CABI (2022), existem em Mocambique 343 espécies invasoras de plantas. Destas, 23
figuram na lista das 100 piores do mundo, como: Acacia mearnsii, Arundo donax, Chromolaena
odorata, Eichhornia crassipes, Euphorbia esula, Fallopia japonica, Imperata cylindrica,
Lantana camara, Leucaena leucocephala, Ligustrum robustum, Lythrum salicaria, Mikania
micrantha, Mimosa pigra, Opuntia stricta, Pinus pinaster, Prosopis spp, Psidium cattleianum,
Pueraria montana, Rubus ellipticus, Schinus terebinthifolius, Spathodea campanulata,
Sphagneticola trilobata e Tamarix ramosissima. Contudo, ndo ha estudos publicados sobre os

impactos destas plantas no pais.

2.3. Prosopis juliflora

2.3.1. Biologia, habitat e crescimento

Prosopis juliflora Swartz. € uma planta perene pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Mimosoideae e género Prosopis. Actualmente, esse género conta com 44 espécies agrupadas em
cinco seccdes e encontram-se distribuidas naturalmente nas regides aridas e semi-aridas da Asia
(3 espécies), Africa (1) e nas Américas (40) (Pasiecznik et al., 2001; Tewari et al., 2001; Burkart
1976).
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Segundo Patnaik (2017), a P. juliflora normalmente atinge alturas de 12 m, mas também pode ir
até 20 m em condicdes favoraveis (Dave & Bhandari, 2013). Contudo, existem também algumas
variedades arbustivas com apenas 3 m de altura (Figura 2). Seja em forma de arvore ou como um
arbusto, o seu tronco é curto e muitas vezes torto, podendo atingir um didmetro de cerca de 0.65 a
1.2 m (Pasiecznik et al., 2001).

Altura (m)

15 ]

10 |

Erecto Topo plano Prostrado

Figura 2. Diferentes fisionomias e alturas de P. juliflora
Fonte: Pasiecznik et al., (2001)

As folhas da P. juliflora sdo na sua maioria, glabras ou pubescentes e bipinadas com
comprimento que varia de 3 a 11 cm. Os foliolos estdo em 12 a 60 pares lineares, com tamanho
variando de 6 a 23 mm de comprimento e 1,6 a 5,5 mm de largura (Burkart, 1976). As flores
estdo dispostas em espigas cilindricas de 5 a 10 cm de comprimento e 1,5 cm de largura, situadas
em cachos nas axilas das folhas ou solitarias. As vagens sdo semelhantes as do feijao, de cor
amarelo palha e medindo de 10 a 20 cm de comprimento. Quando maduras, tém um sabor doce e
contém 10-25 sementes ovais ou elipticas (2-7 mm de comprimento), muito duras e dificeis de
extrair. Estima-se que um kg de vagens contém 4000-12500 sementes e uma arvore pode
produzir de 35 a 75 kg de vagens/ano (a estimativa mais baixa é de 140.000 sementes/por
ano/planta) (Chapman, 2019; Sandilyan, 2019; Walter, 2011; Pasiecznik et al., 2001).

Em geral, as sementes de P. juliflora sdo conhecidas pela sua dureza e longo periodo de
dorméncia, podendo permanecer vidveis no solo por 2 a 10 anos e comegarem a germinar apenas
em condicBes favoraveis. De acordo com Pasiecznik et al. (2001), a P. juliflora geralmente

comeca a florir e frutificar apos 2-3 anos, dependendo das condig¢des do local.

O sistema radicular da P. juliflora consiste em uma raiz profunda, chegando a atingir a

profundidade incomum de 35 m, combinado com extensas raizes laterais (Walter, 2011).
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Segundo Pasiecznik et al. (2001), as raizes de P. juliflora desenvolvem-se rapidamente apos a

germinacdo, atingindo uma profundidade de 40 cm, em 8 semanas.

A propagacdo desta espécie é através das sementes, cortes de raizes ou estacas. Contudo, o
estabelecimento através da semente é dificil devido & dureza dos tegumentos que devem ser
quebrados ou enfraquecidos para permitir a absor¢do da &gua e para que a germinagao ocorra.
Assim, ha necessidade de procedimentos artificiais que consistem no pré-tratamento da semente
através da imersdo por 15-20 minutos em acido sulfurico seguido de uma lavagem completa em
agua fria ou por escarificacdo mecénica; 80-90% das sementes germinam em 4-6 dias (Shiferaw
et al., 2004; Pasiecznik et al., 2001). Por outro lado, a passagem da semente pelo trato digestivo
de diferentes espécies animais tem efeitos variados sobre a germinagéo, por meio da remocéo do
mesocarpo ou do endocarpo, ou de outros factores mecanicos ou quimicos (Mohamed, 2014;
Pasiecznik et al., 2001).

Figura 3. P. juliflora
Fonte: EPPO, 2018

2.4. Origem, distribuicdo actual e potencial de P. juliflora

Segundo Pasiecznik et al. (2001), a P. juliflora é uma espécie nativa da América Central e do Sul,
que se espalhou do sul do México ao Panama e das ilhas do Caribe ao Norte da América do Sul.
Foi globalmente introduzida nos ultimos 200 anos e actualmente pode ser encontrada em varias
zonas de clima arido e semi-érido, incluindo outras partes da América do Sul, india e Paquistdo,
Australia e varios paises da Africa, Peninsula Arabica e Oriente Médio (Figura 4).
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Figura 4. Distribui¢do de P. juliflora no mundo
Fonte: CABI, 2022

As introducdes de P. juliflora foram na sua maioria intencionais, embora tenha havido algumas
introdugdes acidentais transfronteiricas entre paises vizinhos. Das razGes por trds da sua
introducdo destacam-se: fornecimento de forragem e sombra nas zonas aridas da Africa do Sul e
Australia; para estabilizacdo de dunas, reflorestamento e combustivel, fornecimento de madeira
no Sudao; para cerca viva no Malawi; fornecimento de lenha e forragem no Quénia; producéo de
lenha e reabilitacdo de solos degradados na india; para arborizagio local e cultivo ornamental
(Shackleton et al., 2014; Walter, 2011; Laxén, 2007).

Em Africa, as primeiras introducdes de P. juliflora estdo mal documentadas, mas ha evidéncias
de terem comecado em 1822, no Norte do actual Senegal. Esta espécie ja estava presente no
Egipto no inicio de 1900 e foi introduzida no Sudao através do Departamento de Agricultura do
Egipto e da Africa do Sul, em 1917. A provavel fonte da entrada de P. juliflora na Africa do Sul
foi a introducdo de 23 lotes de sementes provenientes dos EUA/Havai e do México entre 1897 e
1916 (Bokrezion, 2008; Laxén, 2007).
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Figura 5. Rotas de introducéo de P. juliflora pelo mundo
Fonte: Pasiecznik et al. (2001)

De acordo com Boy e Wiit (2013), entre as décadas de 1970 e 1980, houve um programa de
reflorestamento baseado no uso de P. juliflora, financiado por agéncias internacionais de
desenvolvimento, e estava na ordem do dia dos governos em toda a Africa, juntamente com
varias ONGs, que incentivaram as comunidades pobres em zonas éaridas com excesso de
pastagem degradadas para plantar espécies exoticas de P. juliflora com o proposito de melhoria
de vida, visto que as vagens da planta sdo fonte de alimento para gado. Wakie et al. (2012),
relatam que numa entrevista aos membros duma comunidade na regido de Afar na Etidpia
indicaram que o plantio intencional de P. juliflora foi facilitado por varias organizagdes

governamentais, incluindo o Ministério da Agricultura local.

Em Mocambique, ndo ha informacdo sobre o periodo da introducdo de P. juliflora, porém
presume-se que foi no mesmo programa de reflorestamento que abrangeu muitos paises
africanos. Em relacéo a distribuicdo da mesma no pais, as informacGes disponiveis na Flora de
Mogambique relatam apenas existéncia dessa espécie, sem dar informacdo exacta da sua
distribuicdo, por insuficiéncia de informacg&o. Nao obstante a insuficiéncia de informacdo sobre a
sua distribuicdo no pais, modelos de simulagéo sobre as zonas que oferecem condicdes favoraveis
ao nivel de Africa e do mundo (EPPO, 2018; Maundu, et al., 2009), mostram que todo pais

apresenta uma alta probabilidade de adaptacéo desta espécie (Figura 6).
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Figura 6. Areas com potencial para a adaptacéo da P. juliflora
Fonte: EPPO, 2018 e Maundu et al., 2009

2.5. Ecologia de P. juliflora

A P. juliflora pode desenvolver em regides e ambientes muito diferentes uns dos outros. Nas
zonas de origem e onde foi introduzida, esta espécie € encontrada em varios habitats, incluindo:
terrenos baldios, florestas, pastagens naturais, areas costeiras, pantanos e areas urbanas (berma
das estradas e residéncias). Nas regides onde foi introduzida, em particular invade pastagens,
podendo formar matas impenetraveis ao longo de centenas ou milhares de hectares, e invade
terras agricolas abandonadas (Figura7), podendo também invadir rapidamente campos ndo
cultivados (Pasiecznik et al., 2001).
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Figura 7. Invasao de P. juliflora numa area agricola abandonada (a) e bermas da estrada (b) no distrito de Chokwe
Fonte: Autor

Em relacdo as condicOes climéticas, esta especie desenvolve-se em ampla gama de zonas de
precipitacdo, desde 100 mm de media anual ou menos em zonas costeiras secas a 1500 mm em

zonas altas (até 1500 m), e com uma capacidade bem conhecida de tolerancia as chuvas anuais
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muito baixas (Pasiecznik et al., 2001). Embora possa desenvolver-se nessas condicoes, Alves et

al. (2015) afirma que o melhor desenvolvimento produtivo para vagens ocorre em regides que
apresentam precipitacdo média anual em torno de 300-500 mm e humidade relativa entre 60-
70%.

A temperatura média anual onde se encontra é geralmente acima de 20 °C, com temperaturas
Optimas para crescimento na faixa de 20-30°C. Presume-se ndo haver limite superior natural para
a temperatura, pois é conhecida por tolerar temperaturas diurnas de mais de 50 °C. A sua
distribuicdo é muito limitada em zonas com temperaturas muito baixas e geadas (-5°C). Geadas
leves causam a morte dos ramos, geadas mais fortes podem causar mortalidade completa do caule
e geadas mais severas ou de longa duracdo podem causar a morte completa da planta (Pasiecznik
etal., 2001).

Quanto ao tipo de solo, a P. juliflora pode crescer em solos que variam de arenoso, pedregoso, a
argilosos pesados, podendo ser encontrada em zonas aridas, semiaridas até desérticas (Pasiecznik
et al., 2001). Patnaik (2017) afirma que esta espécie pode tolerar solos alcalinos, com pH de 10,5

e com um nivel de salinidade tdo alto quanto o da 4gua do mar.

A altitude ndo € um factor limitante directo, visto que na zona de origem é possivel encontra-la
vegetando em altitudes abaixo de 200 m, menos comum entre 200 m e 500 m, e a frequéncia
aumenta novamente acima disso, com algumas arvores encontradas até 1500 m altitude (Patnaik,
2017; Pasiecznik et al., 2004).

Para além das capacidades de adaptacdo, a P. juliflora possui aleloquimicos que contribuem para
0 sucesso da espécie na competicdo com plantas vizinhas (Muturi et al., 2012). Os extractos de
frutos e sementes apresentam grande fitotoxicidade que inibe o crescimento de plantas,
restringindo a sua taxa e percentagem de germinagdo das sementes, crescimento de plantulas,
bem como o crescimento radicular. Segundo Pasiecznik et al. (2004), as folhas de P. juliflora
contém varios produtos quimicos incluindo taninos, flavonodides, esterdides, hidrocarbonetos,

ceras e alcal6ide, que sdo bastante conhecidos por afectar a palatabilidade para o gado.
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2.6. Dispersao de P. juliflora

A dispersdo de sementes constitui um processo ecologico vital para a manutencao das espécies
vegetais. De acordo com Howe e Smallwood (1982), uma grande porcdo de plantas na maioria
das comunidades vegetais sdo dispersas por animais, sendo que nas florestas tropicais, 75% ou
mais das espécies de arvores produz frutos carnudos atrativos ao consumo de passaros ou
mamiferos. A P. juliflora foi na sua maioria transportada para fora da sua zona de origem pelo
homem, contudo, Abbas et al. (2018), afirmam que nas &reas onde est4 presente, a sua disperséo
é feita na sua maioria por animais (Figura 8). De acordo com Souza et al. (1999), os bovinos,
muares e caprinos, ndo sdo capazes de digerir totalmente as vagens de P. juliflora, que ao passar

no seu intestino recebem um tratamento que aumenta o sucesso de germinacdo das sementes,

promovendo assim a disseminacao através estrume por um periodo de até 10 dias.

@fé‘&'?;"xs i ; i | (g mﬁ-,/ {
Figura 8. Caprinos consumindo vagens de P. juliflora (a) e curral de gado com crescimento da P. juliflora (b)
Fonte: Autor

Shiferaw et al. (2004), num estudo conduzido na Etidpia descobriu que um kg de vagens tinha
36000-37000 sementes e um kg de fezes de caprinos e bovinos poderia ter até 760 e 2833
sementes, respectivamente. Souza et al. (1999) no Brasil, revelaram uma percentagem média de
germinacdo de sementes viaveis da P. juliflora em cerca de 37,3% para muares, 14,8% para
bovinos e 9,3% para caprinos, sugerindo que esses animais sdo 0s principais agentes de dispersao
dessa planta. Por usa vez, vagens ingeridas por ovelhas tém suas sementes destruidas
parcialmente, enquanto as ingeridas por porcos sdo destruidas totalmente (Pasiecznik et al.,
2001).
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dispersor de sementes da P. juliflora no Egipto, mostrou que a passagem de sementes através do
intestino de camelo acelerou significativamente e aumentou a germinacao desta em comparacao

com sementes ndo consumidas, em 48-75% e 15%, respectivamente.

Os rios e canais de agua, desempenham também um papel significativo na disseminacdo de
sementes para diferentes areas, através do escoamento superficial, pois, pantanos, margens de

estradas e canais de irrigacdo sdo altamente invadidos por P. juliflora (Abdulahi et al., 2017).

2.7. Usos gerais de P. juliflora

A P. juliflora, apesar de ser classificada como uma das 100 piores espécies invasoras do mundo,
segundo a IUCN (GISD, 2023), ela apresenta alguns beneficios, e parte destes contribuiram para
a sua introducdo massiva em diferentes paises do mundo, o que levou por outro lado, a varios

debates, se a mesma podia ser considerada uma bencédo ou planta maligna (Laxén, 2007).

De acordo com Andrade et al. (2009), em alguns paises como Brasil, 0s orgdos governamentais,
durante algumas décadas incentivaram o plantio de P. juliflora como mais uma alternativa
tecnoldgica de convivéncia com a seca, fornecendo forragem para alimentacdo animal. De acordo
com Vallejo et al. (2012) e Pasiecznik et al. (2001), a P. juliflora pode ter varias aplicacdes para
0 homem, animais e meio ambiente, onde esta associada a melhoria das propriedades fisico-
quimicas e bioldgicas do solo, aumentando a fertilidade por baixo da copa, através da fixacdo do
nitrogenio e alguns casos reduzindo a salinidade do solo.

Um estudo conduzido por Del Valle et al. (1983), mostrou que as vagens de P. juliflora contém
20-30 % de sacarose e cerca de 15% de proteina bruta. Estas podem ser usadas de varias
maneiras, como racdo animal sem causar nenhum efeito digestivo adverso quando usados

adequadamente. Para Walter (2011), o seu uso como ragdo para 0 gado é bastante economico
para os produtores, quando comparado com outras ragdes comerciais para animais, pois, para
além da alta concentracdo de proteinas nas suas vagens, a P. juliflora é uma arvore que se adapta

facilmente as condic¢des semi-aridas, onde ndo exige muitos recursos para 0 seu crescimento.
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P. juliflora é bastante usada em muitos paises onde existe, como matéria-prima para muitos
objectos. Na India, 0 uso mais comum é como lenha, especialmente entre a populacdo pobre,
sendo este o unico recurso de aquecimento disponivel, para preparar suas refeices, também
como material para a construcdo de casas (Walter, 2011). No Quénia, as comunidades se
beneficiaram muito com a venda de carvao e vagens de P. juliflora para forragem, impulsionando

a economia local em algumas areas em US$ 1,5 milhdes por ano (Choge et al., 2012).

De acordo com Wise et al. (2012), as gomas colhidas das arvores de P. juliflora sdo importantes
nas areas alimentar, farmacéutica, quimica e industrias manufactureiras. Em 2005, uma empresa
sul-africana comecou a produzir comprimidos organicos a partir das vagens, para o tratamento de
diabetes. Segundo este autor, o lucro anual gerado a partir das vendas locais foi de US$ 106.000.
Singh et al. (2011) e Patnaik et al. (2017), referem que a P. juliflora apresenta também um
potencial para ser usado como um pesticida botanico para o controlo de infestante, pragas e

doencas.

2.8. Impactos da P. juliflora

Segundo Boy e Witt (2013), a maioria das espécies de Prosopis introduzidas acabaram por ser
invasoras extremamente agressivas. Algumas espécies, mostraram-se serem benéficas no inicio,
mas com o tempo o0s seus efeitos comecaram a ser notaveis. Em algumas partes de Africa foi
documentada uma taxa de invasao de mais de 15%, o equivalente a uma infestacdo duplicar o seu
tamanho em um periodo de seis anos. As espécies de Prosopis introduzidas estdo sendo
disseminadas em toda a Africa. Na Africa do Sul, cobrem actualmente cerca de 1,8 milhdes de

hectares, enquanto no Quénia e na Etidpia cobrem 500.000 ha e 700.000 ha, respectivamente.

Um estudo sobre as percepcdes e praticas em relagdo ao maneio da invaséo P. juliflora na Africa
do Sul, revelou que os custos de maneio desta espécie podem variar de menos de US$ 10 a mais
de US$ 500 por ha com base na densidades de invasao e objectivos de controlo (Shackleton et al.,
2015).

As invasfes de P. juliflora também tém uma variedade de efeitos sociais, ecologicos e

econdémicos negativos. Elas alteram 0s servigcos ecossistémicos, como abastecimento de agua,
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funcionamento das pastagens e qualidade do solo através da libertacdo de substancias alelopaticas

(Shackleton et al., 2014; Dzikiti, 2013).

2.8.1. Impactos no homem e nos animais

Diferentes estudos mostram que a P. juliflora é conhecida por provocar lesGes fisicas em animais
e no humem, que em alguns casos podem resultar na morte (Berhanu & Tesfaye 2006). Os seus
espinhos causam coceira e feridas nas pernas e nas maos, que podem resultar na amputacao
devido a infeccdo da ferida, para aléem de que podem ferir os olhos e causar cegueira (Abdulahi et
al., 2017; Mwangi & Swallow, 2008).

Os matagais da P. juliflora, em algumas aldeias onde ocorre constituem um abrigo preferido por
leBes e hienas para reproducdo, para além de estar associado a casos de malaria por abrigar 0s
mosquitos (Abdulahi et al., 2017; Mwangi & Swallow, 2008; Pasiecznik et al., 2001). Um
experimento conduzido por Muller et al. (2017), no qual pretendiam analisar o efeito de P.
juliflora em popula¢fes do mosquito, através da manipulacdo do habitat, constataram que nas
aldeias onde os ramos floridos foram removidos houve uma queda de trés vezes nas fémeas do

género Anopheles.

De acordo com Shackleton et al. (2014), Mwangi e Swallow (2008), em muitas partes da Africa,
como o caso de Etiopia e Quénia, as invasdes da P. juliflora afectaram a estrutura da comunidade
rural, levando a um aumento da vulnerabilidade. Esta, inclui a perda das areas de pastagem pelos
criadores de gado, para além de violentos conflitos por recursos naturais limitados entre
comunidades vizinhas, pois, em muitos casos a P. juliflora coloniza pequenas areas agricolas dos

agricultores de subsisténcia, inutilizando-as totalmente.

Outro impacto negativo inclui a morte de gado causada por uma alta ingestdo das vagens e das
folhas de P. juliflora por longos periodos de tempo (Mwangi & Swallow 2008; Berhanu &
Tesfaye, 2006). Segundo Berhanu e Tesfaye (2006), no gado ocorre uma intoxicagdo estomacal
devido a incapacidade de digestdo da celulose e, isso pode ser devido ao alto teor de aclcar da

vagem que reduz a digestdo da celulose do rimen levando a morte do animal.
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2.8.2. Impactos nas areas agricolas e pastagens

A P. juliflora tem um impacto negativo nas pastagens, porque responde positivamente ao
sobrepastoreio, convertendo essas areas em matas inutilizaveis que, para a sua reposicao a
condicdo inicial € uma tarefa muito dificil e a0 mesmo tempo onerosa (Berhanu e Tesfaye, 2006).
Nessas areas, ocorre uma reducdo da diversidade total das gramineas forrageiras, sua abundancia,
distribuicdo e produtividade, fazendo com que os pastores que dependem exclusivamente de
pastagens naturais para a alimentacdo do seu gado, abandonem essas areas (Hundessa & Fufa,
2016; Asenafi, 2008; Berhanu & Tesfaye, 2006). Segundo Muturi et al. (2012), P. juliflora é
muito conhecida por seu efeito alelopatico que pode causar a inibicdo da germinacéo de sementes
de outras espécies de plantas que se encontram a sua volta.

Nas areas agricolas, as invasdes de P. juliflora concorrem para a reducdo da area de cultivo e
produtividade, e as suas raizes dificultam as operacdes de lavoura. Um estudo conduzido por
Asenafi (2008), relata um impacto negativo de P. juliflora na producéo agricola em zonas de alta
a média infestacdo, através da competicdo, desperdicio de tempo e alto custo de mao-de-obra.
Contudo, nas areas de baixa infestacdo ou onde o crescimento da P. juliflora ocorre isoladamente,
esta tem sido associada ao aumento do rendimento por hectare devido a capacidade que possui na

fixacdo de nitrogénio e dessalinizacdo dos solos (Pasiecznik et al., 2001).

2.8.3. Impacto nos cursos de agua

De acordo com a EPPO (2018), embora a P. juliflora tenha ajudado a resolver o problema da
erosdo e desertificacdo, essa espécie é conhecida por provocar o esgotamento das reservas de
aguas subterraneas, reduzindo o lencol freatico, devido ao sistema radicular que lhe permite
utilizar eficientemente as aguas superficiais e subterraneas até a 50 m de profunidade (Abdulahi
et al., 2017). Segundo o mesmo autor, as estimativas de uso de agua pela P. juliflora séo

equivalentes a quatro vezes a precipitacdo média anual da Africa de Sul (464 mm).

De acordo com uma pesquisa sobre uso da agua pela P. julifora e seus impactos na regido de
Afar, Etiopia, mostrou que em uma area de 1,18 milhdes de hectares, o uso da &gua por esta
espécie foi estimado em aproximadamente 3,1-3,3 bilhdes de m*/ano. Esse volume de agua seria

suficiente para irrigar cerca de 460.000 ha de algoddo ou 330.000 ha de cana-de-agUcar, as
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principais culturas da regido, que geraria um beneficio liquido estimado em aproximadamente
US$ 320 milhdes e US$ 470 milhGes por campanha de algoddo e cana-de-agucar,

respectivamente (Shiferaw et al., 2021a).

2.8.4 Impactos na biodiversidade de espécies

Prosopis juliflora tem impactos negativos sobre a diversidade de varias espécies vegetais.
Segundo Pasiecznik et al. (2001), esta cria uma barreira fisica sobre as espécies debaixo da sua
copa, impedindo entrada da luz solar que é bastante crucial para a realizacdo da fotossitese. Para
além desta barreira, a P. juliflora é conhecida por libertar substancias aleloquimicas no solo, que
podem perturbar a germinacédo e o estabelecimento de algumas espécies nativas (Muturi, 2012).
Nakano et al. (2002 e 2010), isolaram e intificaram os aleloquimicos presentes como siringina, (-)
- lariciresinol, L-triptofano, juliprosopina, juliprosina e juliprosopinal. Destes, os derivados de

juliprosina é que exibem um elevado efeito alelopatico.

Estudo conduzido por Andrade et al. (2010), demonstraram que P. juliflora afecta drasticamente
a diversidade de espécies e, por conseguinte, a estrutura das comunidades invadidas, tornando
evidente a necessidade de controlo da invasdo por esta espécie. Por outro lado, Fénseca et al.
(2016), estudando a similaridade floristica e colonizacao biol6gica de Prosopis juliflora ao longo
do rio, no Brasil, constaram que a presenca da P. juliflora na margem do rio, contribuiu para a
baixa diversidade floristica na area, levando ao seu empobrecimento em consequéncia da

substituicdo da flora nativa.

2.9. Medidas de maneio da P. juliflora

Segundo Boy e Witt (2013), em zonas onde as espécies de Prosopis encontram-se espalhadas em
areas muito extensas, 0 uso de medidas preventivas e de conten¢do sdo raramente viaveis como
opcoes de maneio. O objetivo de um programa de controlo é reduzir a abundéncia e densidade de
infestacdes, manter os impactos nocivos de uma invasdo para niveis baixos, tanto quanto

possivel, dentro dos limites.
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2.9.1. Medidas preventivas

Segundo Pimentel et al. (2000), uma vez que os modos de invasdo variam amplamente, ha
necessidade de se tomar estratégias preventivas, como a educacgdo publica, saneamento, rastreio e
inspeccOes eficazes em aeroportos, portos maritimos e outros pontos de entrada para reduzir as

hipoteses de introducdo de espécies invasoras.

De acordo com McNeely et al. (2001), o secretariado Global Invasive Species Programme
(GISP), propds dez questdes estratégicas para abordar o problema de espécies exdticas invasoras.
As mesmas destinam-se a orientar os formuladores de politicas na resposta ao crescente desafio
de espécies exoticas invasoras. Essas estratégias incluem: (i) Construcdo de uma capacidade de
gestdo; capacidade de pesquisa; promocdo e partilha de informacGes; desenvolvimento de
politicas e ferramentas econdmicas; fortalecimento da legislacdo nacional, regional e
internacional, e de quadros institucionais; instituir um sistema de andlise de risco ambiental;
consciencializar e engajar o publico; preparar planos estratégicos e ac¢des de gestdo nacional, e

iniciativas de desenvolvimento e cooperacdo internacional.

2.9.2. Medidas directas de controlo

Segundo Zachariades et al. (2011), os varios métodos de controlo de P. juliflora, incluem o
mecanico, fisico e quimico. Porém, nenhum destes é recomendado em grande escala devido a sua
implementacdo que acareta custos que geralmente excedem o valor das terras invadidas. Mosweu
et al. (2013), consideram que a invasdo de P. juliflora ndo seria controlada por meio de uma
Unica abordagem de controlo, apontando medidas integradas como sendo necessarias para

restringir a invasdo desta espécie.

i. Controlo mecanico

O controlo mecanico da P. juliflora envolve uso de equipamento desenvolvido para a remocgéo de
arvores, nas quais as raizes sdo cortadas abaixo do nivel do solo para garantir que a arvore seja
morta. Essas operagdes incluem o arranque das raizes, usando uma charrua de aiveca puxado por
um tractor Caterpillar ou uma corrente pesada puxada entre duas maquinas. No entanto, esse

método € um dos mais caros e € recomendado apenas em solos profundos que apresentam um
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alto potencial para o aumento subsequente da producéo de forragem (EPPO, 2018; Abdulahi et
al., 2017; Kool et al., 2014).

Abdulahi et al. (2017), consideram que outro método mecéanico eficaz que pode se ter em conta é
0 manual, apesar de ser trabalhoso. Porém, em regides onde a mdo de obra est4d prontamente
disponivel e que pode ser contratada, este método torna-se barato. Contudo, o controlo manual

sozinho raramente é totalmente bem-sucedido contra infestacdes em grande escala.

ii.  Controlo quimico

O controlo quimico para ser eficaz deve envolver o uso de herbicidas sistémicos, os quais devem
ser aplicados no caule ou nas folhas. A eficacia depende da absorcao do produto aplicado, que em
P. juliflora é limitada pela epiderme espessa, caules lenhosos e pequenas folhas com uma camada
protectora cerosa. Contudo, existem muitos herbicidas e misturas de herbicidas que foram
testados e que apresentaram resultados positivos. Dentre eles os mais eficazes sdo a dicamba,
picloram e triclopir, isolados ou em combinacdo. No Brasil, num estudo conduzido por
Gongcalves et al. (2015), mostrou uma maior eficiéncia da aplicacdo de 2,4-D + picloram em
plantas cortadas e aneladas. Outro resultado promissor, foi obtido pelo mesmo autor, usando o
6leo lubrificante através do pincelamento na base das plantas apds o corte.

Por sua vez, Shanwad et al. (2015), estudando a eficicia da aplicacdo de 2,4-D e glifosato
mostrou que a combinacdo dos dois controla melhor o crescimento de P. juliflora do que
aplicados isoladamente. Os resultados também indicaram que o controlo da rebrota de P. juliflora
é efetivamente alcancado por duas aplicacGes destes herbicidas.

i.  Controlo bioldgico

O controlo bioldgico é um método que ganhou aceitacdo nas Ultimas décadas em varios paises
como o meio mais econdémico e confidvel para o controlo de grandes infestacdes de espécies de
plantas invasoras. Este método envolve a introducdo deliberada e monitorada de uma ou mais
espécies (insectos ou microorganismos) altamente especializadas que vém da zona de origem das
especies de plantas invasoras e que sao fisiologicamente adaptados para se alimentarem ou

atacarem exclusivamente plantas daquela espécie (Boy &Witt, 2013).
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Na Autralia foram libertados quatro agentes de controlo bioldgico de P. juliflora, nomeadamente

a Algarobius bottimeri e Algarobius Prosopis (alimentam-se de sementes), espécies do género
Evippe (uma mariposa que prende as folhas) e Prosopidopsylla flava (um sugador de seiva). As
espécies de A. Prosopis e espécies de Evippe estabeleceram-se em extensas areas, porém, estas
ultimas é que tiveram impactos visiveis nas populacbes de P. juliflora, através da reducdo das

taxas de crescimento a longo prazo (Zachariades et al., 2011).

Segundo Zachariades et al. (2011), na Africa do Sul houve uma introducéo e libertacdo das
espécies A. prosopis e A. bottimeri, entre 1987 e 1990, respectivamente. Das duas, a Algarobius
bottimeri persistiu por um curto periodo ap6s o lancamento, mas acabou nédo se estabelecendo.
Um estudo conduzido pela FAO (2006), em varias localidades no Suddo, mostrou uma maior
eficacia da A. prosopis, causando um dano de mais de 90% na semente de Prosopis armazenada

por 7 meses.
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CAPITULDO IlI. Avaliacdo da distribuic&o espacial de P. juliflora nos diferentes tipos de uso
e cobertura do solo no distrito de Chokwe

RESUMO

A Prosopis Juliflora é uma planta altamente invasora, responsavel por causar varios problemas
ecoldgicos e econdmicos no mundo. Em Mogambique esta presente em alguns distritos como
Chdkwe, porém a sua distribuicdo é desconhecida, tanto neste distrito, assim como no pais em
geral. Neste contexto, foi conduzido um levantamento desta espécie com vista a apurar a sua
distribuicdo e areas propensas para o seu estabelecimento no pais, num contexto de mudancas
climéticas. Para o efeito, foram marcados 143 pontos, seguindo-se as estradas dentro do distrito,
separados entre si por uma distancia de 2-3 Km. Em cada ponto estabeleceu-se uma parcela
amostral de 1000 m?, onde estimou-se a abundancia, cobertura, altura e mediu-se o diametro das
plantas com DAP > 5 cm. Todos os individuos com diametro inferior foram contados e
registados. Do total dos 143 pontos distribuidos ao longo dos locais mencionadas, 30 foram
destinados ao levantamento de toda vegetacdo dentro das parcelas amostrais estabelecidas e os
restantes 113 consistiram em verificar a presenca e auséncia da P. juliflora. A analise de dados
foi feita no pacote estatistico Stata 16, donde fez-se a comparagdo de médias de altura e diametro,
usando-se o teste t e, Chi-quadrado para a associacdo entre a vegetacao, solos e a presenga da
espécie. Usou-se igualmente o Google earth para monitorar a expansdo da area invadida e o
Maxent v3 para criar modelos de distribuicdo potencial. Os resultados mostraram que a P.
juliflora encontra-se distribuida em todos os postos administrativos do distrito, com uma
frequéncia de 67%, e em todos os tipos de solos e vegetagcdo, com excepg¢éo do arenoso e floresta
densa, respectivamente. A area ocupada pela P. juliflora teve tendéncia a aumentar com o tempo
e apresentou como focos iniciais de dispersdo as areas residenciais. O modelo de distribuigdo
mostrou que 54,6% da area no pais é actualmente propensa ao estabelecimento da P. juliflora,
podendo passar para 62,9% e 63,9% nos anos 2050 e 2080 respectivamente, num cenario de
mudancas climéticas. Deste percentual, a zona sul € que apresenta maior &area com potencial para

o efeito.

Palvra-chave: Prosopis juliflora, disseminacgéo, distribuicdo potencial
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3.1. INTRODUCAO

O fendmeno da globalizacdo que actualmente se assiste no mundo, criou um aumento expressivo
no movimento de seres humanos em torno do planeta, facilitando o transporte de muitas espécies
para ambientes distantes das suas areas de origem (UNEP, 2016). Este processo foi feito
propositadamente para introduzir novas culturas agricolas e algumas espécies florestais e,
acidentalmente no caso de algumas sementes de infestantes que foram levadas durante o
transporte de graos (Mack, 2003; Wilson et al. 2016).

A introducdo de espécies exéticas em novos ambientes conduziu ao surgimento de invasdes
bioldgicas, que geram impactos significativos em termos ecoldgicos, sociais e econdmicos, sendo
um dos principais responsaveis pela mudanca global (Pimentel et al., 2000). Apesar disso, muitas
dessas espécies sao importantes para a subsisténcia local e para economias nacionais, devido aos
bens e servicos que fornecem (Kull et al., 2011; Van Wilgen et al., 2011). Entretanto, algumas
dessas espécies, como é o caso de P. juliflora, mostraram-se benéficas no incio da sua introducéo,
mas acabaram causando impactos negativos que superaram esses beneficios ao longo do tempo
(Boy & Witt, 2013).

Segundo Mwangi e Shallow (2005), a P. juliflora é uma das plantas altamente invasoras no
mundo e encontra-se desde 2014 na lista da IUCN das 100 piores espécies exoticas invasoras. A
sua invasividade é também evidente do ponto de vista econdémico, porque cria conflitos com

outros usos da terra pelo homem, para além de consequéncias ecoldgicas devastadoras.

Dentre os factores que tornam a P. juliflora invasoras de sucesso, incluem a producdo de um
grande numero de sementes que permanecem Vviadveis por décadas, rapidas taxas de crescimento,
capacidade de causar danos, sistemas radiculares que as permitem utilizar eficientemente a dgua

superficial e subterranea (Dzikiti et al., 2013; Shiferaw et al., 2004).

Para além dos factores acima mencionados, os factores climaticos e ambientais contribuem
bastante para agressividade da P. juliflora, pois é bastante conhecida por suportar eventos
climéticos extremos, como temperaturas até 50°C, baixa precipitagdo (inferior a 200 mm) e néo é
limitada por solos alcalinos, salinos ou inférteis (Shiferaw et al., 2004; Pasiecznik et al., 2001).

Segundo Dukes e Mooney (1999), as mudancas climaticas podem aumentar a capacidade de
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muitas espécies exoticas invasoras de invadir novas &reas e, consequentemente, ter um impacto

negativo no ambiente.

De acordo com Witt (2010), na maioria dos paises em desenvolvimento geralmente ha pouca
informacdo sobre a taxa de invaséo e os impactos da P. juliflora decorrente da falta de recursos
para a realizacdo de pesquisas e colecta de dados. Estudos conduzidos na Etidpia, regido de Afar,
revelam que 90% da populacdo depende principalmente da agricultura e criacdo de gado, porém,
mais de 700.000 ha das areas agricolas e de pastagem ja foram invadidas pela P. juliflora,

levando a uma reducgdo dréstica na producéo agro-pecuéria (Bogale & Tolosa, 2021).

Em Mocambique, ndo existem estudos publicados sobre a distribuicdo de P. juliflora e seus
impactos. No entanto, uma visita exploratdria, feita no distrito de Chokwe entre os anos 2017 e
2020, permitiu a identificacdo de alguns focos de ocorréncia da espécie, o que levou a condugéo
deste estudo para apurar a real distribuicdo no distrito e a partir desta, criar modelos de
distribuicdo potencial a nivel nacional, para o presente ano e no futuro (2050 e 2080), olhando
para 0 contexto das mudancas climaticas. A partir dessas informac6es, pretende-se aprimorar o
suporte para os tomadores de decisdo, em especial os sectores ligados a conservacdo da
biodiversidade para que estratégias de prevencdo e maneio sejam desenhadas para fazer face a

esta ameaca.
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3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Localizacéo da area de estudo

O estudo foi conduzido nos finais do més de Agosto de 2021, no distrito de Chokwe, localizado a

sul da provincia de Gaza, no curso medio do rio Limpopo, tendo como limites geograficos os

distritos de Mabalane e Guija a norte, Massingir e Magude a oeste, Chibuto a leste, Xai-Xai,
Bilene, Macia e Magude a sul (MAE, 2005).

Segundo o Instituto nacional de Estatistica (INE, 2020), o distrito tem uma superficie de 2.600

km? e apresenta um potencial de cerca de 87.000 ha de terras araveis destinadas a agricultura,

50.000 ha para pecuédria, 26.000 ha de florestas e fauna bravia para além de &reas ndo

quantificadas destinadas a exploracdo de areia.
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3.2.2. Condic0es edafo-climaticas e vegetacgdo do distrito de Chdkwe

» Condicoes edafo-climaticas

Segundo a classificacdo de Thornthwaite, o clima do distrito de Chokwe é do tipo semi-arido
(seco de savana), apresentando duas épocas bem distintas, a chuvosa e quente que ocorre de
Outubro a Marco e a seca e fresca de Abril a Setembro. A precipitacdo média anual é de 500 a
800 mm, enquanto a evapotranspiragdo potencial de referéncia (ETo) é de 1400-1500 mm. As
temperaturas médias anuais estdo em torno de 22 a 26°C e a humidade relativa anual entre 60 a
65% (MAE, 2005).

Neste distrito a chuva € escassa e mal distribuida, além de altas temperaturas, que resultam numa
acentuada deficiéncia hidrica e a secas frequentes, mesmo na época chuvosa. Além disso, essa
regido é propensa a calamidades naturais ciclicas, como secas prolongadas, ventos fortes,
ciclones e inundacGes de grande magnitude, especialmente nas localidades de Malau (Posto
Administrativo de Lionde), Machinho e Matuba (Posto Administrativo de Macarretane) (PEDD,
2012).

Estudos feitos por Touber e Noort (1985) e Timberlake et al. (1985), apontaram que o distrito do
Chdkwe possui solos distintos que podem ser divididos em quatro grupos principais, baseados na

geologia-geomorfologia:

Q) Solos das dunas interiores: consistem em solos arenosos profundos, com uma drenagem
excessiva. Estes, tém uma superficie pobre de cor castanho-acinzentado (10 YR 5/2) com
uma espessura de 20 a 40 cm, que se sobrepde a um subsolo cinzento claro (10YR 7/2).
Possuem uma baixa capacidade de retencdo de agua e sdo geralmente ndo-salinos e néo-

sodicos.

(i) Solos dos sedimentos marinhos: consistem de uma camada superior de areia ou areia
franca, com uma estrutura pobre, ndo calcaria, de 30 - 40 cm de espessura, com uma cor
muito cinzento-escuro a castanho-escuro (10 YR 3/1 - 3/3), que se sobrepde a um subsolo
de textura franco arenoso a franco argilo-arenoso. O subsolo € ndo salino a

moderadamente salino e é geralmente sodico.
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(ili)  Solos dos sedimentos marinhos, depressdes: consistem de solos das baixas, planas a

quase plana "planicies ou depressoes”. Estes, ttm uma textura argilosa e argilo arenosa,
apresentando na superficie de 20 - 30 cm uma cor fortemente cinzento-escuro a acastanha
escuro (10 YB 3/1 - 3/3) e subjacente a um subsolo ndo calcério cinzento-escuro a
cinzento (10 YR 4/1 - 5/1) e apresenta uma drenagem muito pobre. Os solos sdo

moderadamente a fortemente salinos e sédicos com uma fertilidade baixa a moderada.

(iv)  Solos dos sedimentos fluviais recentes do rio Limpopo: sdo profundos, estratificados e
altamente varidveis em textura, tendo geralmente elevada fertilidade natural. Dividem-se

em solos de textura leve, média e pesada.

» Vegetacdo do distrito

Devido a ocupacdo extensiva por areas agricolas, a vegetacdo natural do distrito de Chokwe é
escassa. No entanto, no Posto Administrativo de Macarretane, ainda é possivel encontrar
matagais e florestas dominadas por Acacia spp, Colophospermum mopane, Combretum imberbe

Afzelia quanzensis e Santalum album (PEDD, 2012).

Segundo Timberlake et al. (1985), a vegetacdo predominante no distrito esta associada ao tipo de
solo. Nas zonas elevadas situam-se savanas de folha larga, caracterizadas por uma vegetacao de
pequenos arbustos espalhados e uma baixa cobertura graminal, geralmente constituidas por
espécies anuais bem desenvolvidas, que resultam em pastagens de boa qualidade, nas areas
abertas. Nas bacias pantanosas, encontram-se bosques abertos ribeirinhos caracterizados por
grandes arvores e uma abundancia da vegetacdo herbacea, assim como pastagens de qualidade. O
quarto grupo de vegetacdo, consiste de pradarias arboOrea-arbustivas e uma cobertura de

gramineas perenes bem desenvolvidas.

3.3. Levantamento de P. juliflora

O levantamento de P. juliflora foi realizado por meio de uma amostragem probabilistica
sistematica, em que os pontos foram previamente marcados no mapa do distrito de Chokwe,
seguindo-se as estradas dentro do distrito, numa extensdo total de 367 km dos 389 km que

compde toda a rede viaria do distrito (PEDD, 2012), com uma separacdo media de 2-3 km
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(Figura 10), dependendo da acessibilidade (Lisboa et al., 2022; Witt et al., 2020; Fufa et al.,

2017). Da extensdo total da rede viaria, 22 km foram excluidos devido a sua intransitabilidade.

Figura 10. Disposi¢éo das parcelas ao longo da estrada
Fonte: Autor

Para cada ponto de levantamento, estabeleceu-se uma parcela amostral, com um comprimento de
50 m e 20 m de largura (Booth, et al., 2003). No total cobriu-se 143 pontos distribuidos ao longo
dos locais mencionados (Figura 11), sendo que deste total, 30 pontos foram destinados ao
levantamento de toda a vegetagdo dentro das parcelas amostrais estabelecidas e os restantes 113
consistiram em verificar a presenca ou auséncia da P. juliflora, assim como para fazer a
estimativa da cobertura e abundancia para a posterior producdo do mapa da sua distribuicdo no
distrito e analise de outras zonas potencialmente propensas para a invasdo dentro do pais. Foi
considerada uma parcela de presenca, aquela que continha pelo menos uma planta de P. juliflora,
caso contrario, era considerada auséncia (Ahmed et al., 2021; Shiferaw et al., 2019).

Em cada ponto seleccionado foi feita a descricdo referente a topografia, altitude, tipo de solo,
vegetacdo, assim como o registo da informacdo correspondente a espécie em estudo, desde a
abundéancia, densidade, cobertura, altura e DAP. Dentro de cada parcela, todas as plantas com
DAP <5 cm foram identificadas e contadas, e naquelas com DAP =5 cm fez-se as medic¢des do
didametro correspondente com recurso a uma fita métrica e a altura foi estimada com método de
estimativa visual (Muturi, 2012; Silva et al., 2012).

Para além do registo da informacdo referente ao tipo de solo e vegetacdo no local, foram usados
0s mapas dessas variaveis, para posterior sobreposicdo com os pontos de colecta de dados, a fim
de avaliar a existéncia de associacdo destas, com a presenca da P. Juliflora. Este procedimento

fez-se recorrendo ao software arcGis 10.2.
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Figura 11. Pontos de levantamento de P. juliflora
Fonte: Autor

3.4. Avaliacdo da expansdo da invasdéo com o tempo (2010-2021) e focos iniciais da
introducao da P. juliflora

A avaliacdo da expansdo da area invadida pela P. juliflora ao longo do tempo, foi feita com
recurso as imagens satélites. Para o efeito, foram usadas imagens provenientes do Google Earth
para o periodo 2010-2021 numa zona com elevada abundancia da P. juliflora (acima de 75%),
seleccionada dentro da area de estudo (Howari et al., 2022). A zona em causa, esta situada no
posto administrativo de Macarretane (Figura 12), e a sua seleccdo deveu-se ao facto de ser um
posto onde foram encontradas extensas areas invadidas, muitas residéncias nas quais usam P.
juliflora como sombra e cerca para currais. A outra razdo estd associada ao facto de alguns
ancidos residentes na zona, consultados no processo de levantamento da espécie, terem
informado que na década 80 houve campanhas de distribuicdo de plantulas de P. juliflora para

servirem de sombra e alimentagéo para o gado.
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Assim, para verificar os possiveis nucleos ou focos de disseminacdo da espécie, foram
seleccionadas aleatoriamente um total de 50 residéncias proximas as areas invadidas que tinham a
P. juliflora como sombra. Nestas residéncias, mediu-se o diametro e altura de cada arvore, para
posteriormente acompanhar-se a evolucdo da infestagdo e/ou desenvolvimento de cada uma
delas, através das imagens satélite, por um certo periodo (2010-2021), a fim de confrontar e

verificar os pontos iniciais que originaram a invasao.

arretane- Vendalde

: i
rea residencial

PR 7

Figura 12. Area selecionada para avaliar a evolugio da invasdo com o tempo
Fonte: Google earth

3.5. Identificacdo das zonas potencialmente propensas a invaséo de P. juliflora, actualmente
e no futuro (2050 e 2080)

Para avaliar a distribuicdo potencial da P. juliflora a escala nacional, recorreu-se ao método da
maxima entropia pelo software MaxEnt versdo 3.4.1 (Phillips et al., 2006). O MaxEnt utiliza o
principio da méxima entropia em dados de presenca para estimar um conjunto de funcdes que se
relacionam com varidveis ambientais do habitat, a fim de permitir associar ao espacgo
probabilidades que representam a adequabilidade do habitat de uma dada espécie, e através desta
estimar a sua area de distribuicdo geografica potencial, de acordo com variaveis climaticas e
ambientais amostradas nos locais de observacao dessa espécie (Phillips et al., 2006). Assim, dos
levantamentos feitos na area do estudo, foram seleccionados apenas 0s pontos de ocorréncia da

espécie, num total de 96 para correr o modelo.

O uso do Maxent deveu-se ao facto de varios estudos mostrarem que 0 mesmo pode prever

melhor a distribuicdo geografica de espécies de plantas em comparacdo com outros modelos.
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Além disso, tem a vantagem de usar apenas dados de presenca, ou seja, ndo exige dados das
auséncias confirmadas de areas especificas (Delapicolla, 2016; Phillips et al., 2006). Em geral,
estas caracteristicas levaram o MaxEnt a ser considerado como um dos melhores programas para

a modelagem de espécies.

3.5.1. Variaveis ambientais

Para correr o0 modelo foram previamente extraidas 35 varidveis ambientais (Anexo 1) do banco
de dados da Climond: https://www.climond.org/Core/Authenticated/Bioclim.aspx (Kriticos et al.,

2012) no formato raster a uma resolugéo espacial de 10 min.

De acordo com Dormann et al. (2013), as variaveis bioclimaticas sdo frequentemente
correlacionadas, o0 que por vezes resulta num mau desempenho e interpretacéo errada do modelo.
Assim, fez-se a analise de correlacdo de Pearson para remover as varidveis altamente
correlacionadas, cujo coeficiente de correlacdo é maior que 0.75 ([r]> 0,75) (Singh, et al., 2021;
Dormann et al., 2013). Deste modo, a seleccdo das varidveis finais para correr o modelo atendeu
a trés critérios: (1) aquelas que foram estatisticamente importantes para determinar os dados de
presenca da P. juliflora, (2) as que sdo biologicamente importantes para o estabelecimento e
invasdo da P. juliflora e (3) as que ndo apresentaram colinearidade com outras variaveis
bioclimaticas (Sintayehu et al., 2020). Este processo resultou na seleccdo de 6 variaveis
climaticas, e 3 ndo climéticas, nomeadamente, o tipo de solo, altitude e tipo de vegetacdo (Tabela

1) em Moc¢ambique.

Tabela 1. Variaveis climéticas e ndo climaticas seleccionadas para o uso no modelo

Variavel Descrigéo Unidade
BIO 1 Temperatura média anual (°C) (°C)
BIO2 Variagao diurna média de temperatura (Média mensal (Tmax-Tmin)) | (°C)
BIO9 Temperatura média do trimestre mais seco (°C)
BIO 12 Precipitacio anual (mm)
BIO 14 Precipitacdo do més mais seco (mm)
BIO 15 Sazonalidade da precipitacdo (C de V) (mm)
Altitude Altitude (m)
Solos Solos (caracteristica dominante) -
Vegetacao Vegetacao (tipo) -
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3.5.2. Cenarios climaticos

Neste exercicio, houve também a necessidade de avaliar o impacto que as mudangas climaticas
podem ter na distribuicdo de P. juliflora. Para o efeito, foi considerado o conjunto de dados
climaticos de 1961-1990 que representam o clima historico centrado em 1975. Estes dados foram
usados para projectar modelos para o clima actual. Para um cenario climéatico futuro, foi
escolhido 0 modelo climético global MIROC-H (Centre for Climate Research, Japan), com 0s
cenarios A1B e A2 do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), projectados para
2050 e 2080. Os anos foram escolhidos considerando-se que representam um periodo suficiente
para a ocorréncia de uma infestacdo e distribuicdo diferente da actual.

Os cenérios A1B e A2, representam uma situacdo balanceada e pessimista, relativamente as
principais forcas demogréaficas, econdmicas e tecnologicas que levam a futuras emissdes de gases
de efeito estufa e de enxofre, respectivamente. O cenario A1B, prevé um futuro com crescimento
econdmico muito rapido, no qual a populacdo humana mundial atingird o pico em meados do
século XXI e declinara posteriormente, futuras mudancas tecnoldgicas em fontes de energia fdssil
intensiva e ndo fossil (Nakicenovic & Swart, 2000). O cenario A2 prevé um aumento continuo da
populacdo humana, assim como das emissdes de gases de efeito estufa (IPCC, 2000; Kriticos et
al., 2012). A escolha desses dois cenarios, prende-se no facto de um deles (A1B), aproximar-se
mais da realidade, enquanto o outro (A2) procura mostrar uma situacdo oposta, onde ndo ha

nenhuma medida para minimizar os efeitos das mudangas.

3.5.3. Validagdo do Modelo

De acordo com Dalapicolla (2016), a validacao é a etapa de avaliacdo do modelo, onde séo feitos
testes estatisticos para analisar se 0s modelos propostos sdo adequados. O MaxEnt tem uma
forma propria de avaliar os modelos e da o resultado tabelado. Neste estudo recorreu-se ao valor
da area abaixo da curva ROC_Receiver Operating Characteristic (AUC). Este valor mede a
capacidade discriminatéria do modelo, isto &, permite interpretar o resultado como uma
probabilidade de ao escolher aleatoriamente dois pontos, um do conjunto de presengas e outro do

conjunto de auséncias, ele consiga prever os dois correctamente.
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valores de AUC como indicadores da qualidade do modelo. Os valores de AUC variam entre 0 e
1, onde: AUC > 0,9 sdo considerados de alto desempenho, 0.7 < AUC < 0,9 moderado,
0.5<AUC< 0.7 baixo e AUC < 0.5 ndo é melhor do que aleatério (Sintayehu et al., 2020).

3.6. Variaveis analisadas

Para a analise e interpretacdo dos dados obtidos neste estudo, foram estimados, dentre os demais
parametros fitossocioldgicos usados em estudos de vegetacdo 0s seguintes: frequéncia,
abundéancia, cobertura, densidade, altura, diversidade, uniformidade e similaridade (Booth et al.,
2003; Nkoa et al., 2015).

i) Frequéncia

A frequéncia é um parametro que indica a presenca ou auséncia duma dada espécie nas unidades
ou parcelas amostrais, pode ser em termos de frequéncia absoluta ou relativa. A frequéncia
absoluta indica a relacdo entre o numero de unidades ou parcelas em que uma determinada
espécie ocorreu e 0 numero total de unidades ou parcelas amostrais inventariadas. Por outro lado,
a frequéncia relativa expressa o nimero de ocorréncias em termos percentuais, duma dada
espécie em relacdo a soma das frequéncias absolutas de todas as espécies das unidades amostrais

(Booth, et al., 2003; Kozera, 2001), podendo ser obtido aplicando as seguintes formulas:

Frequéncia absoluta

F.Ab = %it onde: UA;= nimero de unidades amostrais onde a espécie esta presente

UA= nimero total de unidades amostrais
Frequéncia relativa Q)
FR = ;':Z; x 100% onde: FA;= Frequéncia absoluta da espécie i

Y FADb = somatorio das frequéncias absolutas de todas as espécies
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ii. Densidade

A densidade expressa a participacdo de diferentes espécies dentro da comunidade vegetal. Pode
ser absoluta ou relativa. A densidade absoluta, indica o nimero de individuos de uma espécie por
unidade de area e, a relativa indica a participacdo de cada espécie em relagdo ao nimero total de
individuos (Colma et al., 1982).

Densidade absoluta Densidade relativa
DAb = ——— _n
Area (ha) DR = N X 100

)

onde: n = nimero de individuos de uma determinada espécie
N = numero total dos individuos

iii.  Abundancia e cobertura da vegetacao herbéacea, arbustiva e arbdrea

Segundo Colma (1982), a cobertura de uma espécie indica a propor¢do do solo ocupado pela
projeccdo perpendicular das partes aéreas dos individuos da espécie considerada, sendo expressa
em percentagem da superficie total. Booth et al. (2003), realcam que a cobertura é um método
necessario, porém, as vezes € dificil de quantificar, visto que o valor obtido ndo é preciso, porque

normalmente resulta de uma estimativa visual que é frequentemente categorizada.

Por sua vez, a abundancia, representa a densidade, expressando o nimero de individuos por
unidade da area amostral. Porém, é uma estimativa visual baseada numa escala categorizada de
Braun-Blanquet (Pillar, 1996). A cobertura e abundancia para P. juliflora foram estimadas
visualmente, baseado na escala de Braun-Blanquet (1965), adaptado por Fufa et al. (2017).
(Tabela 2).
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Tabela 2. Escala de abundancia e estimativas de cobertura usadas na avaliacdo de espécies de plantas exéticas
invasoras.

Abundancia Escala  Descricéo

Ausente 0 Nenhuma planta invasora foi encontrada

Presente 1 Individuos abundantes, mas com baixa
cobertura

Raro 2 Individuos muito numerosos; cobrindo pelo
menos 5% da area

Ocasional 3 Poucos ou muitos individuos; colectivamente
cobrindo de 6 a 25% da area

Frequente 4 Poucos ou muitos individuos; colectivamente

cobrindo 26-50% da &rea
Abundante As plantas cobrem 51-75% da area
Muito abundante 6 As plantas cobrem 76-100% da area

ol

iv. Variaveis dendrométricas

O didmetro constitui a principal variavel dendrométrica, e todos os individuos arbustivos e
arboreos seleccionados e numerados pelo critério de inclusdao devem possuir o DAP medido a
1,30 m acima do nivel do solo com uma suta ou fita métrica, em centimetros e precisdo de duas
casas decimais (Fernandes et al., 2020). A distribuicdo diamétrica da floresta, fornece uma ideia
precisa de como as diferentes espécies estdo representadas, segundo as classes diamétricas.
Assim, para as analises neste estudo, os individuos foram agrupados em trés classes: DAP <5 cm,
5 <DAP <10cm e DAP = 10cm (Clement et al., 2020; Fernandes et al., 2020; El-Keblawy & Al-
Rawai, 2007).

Silva et al. (2012) consideram que a altura é uma caracteristica importante da arvore e pode ser
medida ou estimada. A sua medic¢do ou estimativa € muito importante para o calculo do volume
e, em determinadas situacdes, pode servir como indicadora da qualidade produtiva de um local. A
altura total é definida como a distancia vertical tomada desde a base da arvore até ao apice da
arvore (Fernandes et al., 2020; Machado & Figueiredo-Filho, 2003). Devido as caracteristicas das
formac0es florestais e auséncia de boa visibilidade do topo da arvore, a altura total real da arvore
muitas vezes podera ndo ser precisa. Para as analises estatisticas as alturas dos individuos foram

categorizadas em 3 classes, baseadas na altura média (hm) e desvio padrdo (S), conforme as
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expressoes abaixo: classe 1 (Hita < (hm — 1. S), classe 2 (hm — 1. S) < Higtgy < (hm + 1. S) e

classe 3 (Hita>hm + 1. S) (Madeiros et al., 2021).

3.7. Analise de dados

Antes da anélise dos dados de campo, utilizou-se a planilha da Microsoft Excel versdo 2019 para
a organizacdo dos mesmos e, usou-se 0 software STATA versdo 16, para a analise dos
parametros fitossociologicos (frequéncia, abundancia, cobertura, altura e didmetro). Para além
destes parametros foram feitos testes de Chi-quadrado para avaliar a associagéo entre a presenga
da espécie com o tipo de solo e 0 uso e cobertura do solo, analise comparativa entre a altura e
diametro da espécie, bem como entre as areas residenciais e invadidas, com recurso ao teste de
Tukey, ao nivel de significancia de 5%. Recorreu-se igualmente ao Maxent para as analises das

areas de distribuicdo potenciais da P. juliflora, apresentado no subcapitulo 3.5.

Francisco F. Munguambe UEM/FAEF Dissertagdo de Mestrado Protec¢do Vegetal 38



Distribuicdo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito de Chokwe

3.8. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados referentes a distribuicdo de Prosopis juliflora no
distrito de Chokwe, desde a frequéncia, a abundancia, cobertura, densidade, associacdo existente
com o solo e vegetacdo, sua expansao com o tempo, provaveis nucleos da sua disseminacgéo e por
ultimo a previsdo da distribuicdo potencial, actual e futura para os anos 2050 e 2080 em dois

cenarios de mudangas climaticas a nivel nacional.

3.8.1. Avaliacao da distribuicéo de P. juliflora no distrito de Chdkwe

As Figuras 13 e 14 abaixo apresentadas, ilustram a distribuicdo da P. juliflora em termos de
frequéncia da sua presenca no distrito de Chdkwe, bem como a composi¢cdo em ndmero de
individuos e percentagem da area coberta. Assim, foram registadas neste estudo, um total de 96
ocorréncias de P. juliflora, dum universo de 143 pontos inventariados, o que corresponde a 67%
de ocorréncias da espécie em todo o distrito (Figura 13). Dessas ocorréncias, destacam-se 54
(56,25%) classificadas como individuos presentes com baixa cobertura, seguidas de 12 (12,5%)
classificadas como ocorréncias ocasionais, com uma cobertura que variou de 6 a 25%, 10
(10,4%) classificadas como raras, com cobertura de 5%; 8 (8,3%) classificadas como frequentes,
com cobertura que variou de 26 a 50% e finalmente, duas ocorréncias, ambas com 6 pontos
(6,5%) com individuos abundantes e muito abundantes, caracterizadas por uma cobertura que

variou de 51 a 75% e mais de 75%, respectivamente (Figura 14).

Abundante, Muito
Frequente, 51-75%,6 abundante,

26-50%, 8 >75%, 6

Ocasional, 6-
25% cobertura,
12

Ausente, 47

Raro, 5% de l
cobertura, 10

Presente, com
baixa

cobertura, 54

M Presente M Ausente

Figura 13. Frequéncia absoluta de P. julifiora  Figura 14. Abundancia e cobertura de P. juliflora
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O mapa apresentado na Figura 15, mostra como estdo distribuidas as classes de abundéncia e
cobertura de P. juliflora, apresentadas na Figura 14. Com base no mesmo, é possivel observar
que algumas dessas classes ndo estao igualmente distribuidas em todos os postos administrativos,
sendo notorio que, nos postos de Macarretane, Chokwe-sede e Lionde, encontram-se
representadas todas as 7 classes, enquanto que Chilembene apresentou apenas 4 classes. Dessas 4
classes, a escala maxima de abundéncia verificada é a de ocorréncia ocasional, com uma
cobertura que varia de 6 a 25%. Estes resultados sugerem gue a invasao no posto administrativo
de Chilembene ainda estd na sua fase inicial, quando comparada com 0s outros postos

administrativos que apresentaram pontos de ocorréncia com uma cobertura de mais de 75%.
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Figura 15. Distribuicdo espacial da abundancia e cobertura de P. juliflora no distrito de Chokwe

Os resultados acima expostos, mostram tambem que a P. juliflora ocorre em todos 0s postos
administrativos do distrito. Ndo obstante a existéncia de mais de 50% dos pontos inventariados
estarem na classe de baixa cobertura e com poucos individuos, varios estudos consideram que a

P. julifora possui uma alta capacidade de expandir-se para novas areas (Howari et al., 2022;
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dorméncia e uma longevidade muito elevada, podendo chegar a 20 anos no solo. Isto faz com que
haja um grande reservatorio da semente no solo capaz de gerar novas invasfes, que podem
resultar na formagcdo de matas altamente densas e impenetraveis (Kumar & Mathur, 2014;
Pasiecznik et al., 2004).

Por outro lado, a existéncia de criadores de gado pode ter sido um factor que facilitou a expansao
rapida da P. juliflora e que pode continuar a facilitar no futuro, dado que o gado é considerado
um dos agentes de dispersdo dessa espécie (Shiferaw et al., 2004; Souza et al., 1999). Dados do
Inquérito Agréario Nacional (MADER, 2020) indicam que o distrito de Chokwe possui um
efectivo significativo de gado, com 43.587 cabecas de gado bovino e 10.480 cabecas de gado
caprino de acordo com o PEDD (2012). A dispersao da semente pelo gado foi demonstrada num
estudo conduzido por Shiferaw et al. (2004) na Etidpia, onde apuram que 1 kg de excremento de
caprinos e bovinos pode conter, aproximadamente, 760 e 2.833 sementes, respectivamente. Esses
autores fundamentam que, quando esses animais se alimentam das vagens, as sementes ndo sdo
completamente mastigadas, e passam pelo intestino, onde recebem tratamentos que aumentam a

taxa de sucesso de germinacao quando chegam no solo.

Souza et al. (1999) no Brasil, reportou uma percentagem média de germinacdo de sementes
viaveis de P. juliflora de 37,3% para muares, 14,8% para bovinos e 9,3% para caprinos,

sugerindo que esses animais sdo 0s principais agentes de dispersao desta planta.

Outro factor que tera contribuido para a disseminacdo massiva da P. juliflora, e que continua a
representar um risco, esta relacionado com o facto de que o distrito de Chékwe é propenso a
calamidades naturais ciclicas, sobretudo inundagdes de grande magnitude, especialmente nas
localidades de Malau (Posto Administrativo de Lionde), Machinho e Matuba (Posto
Administrativo de Macarretane) (PEDD, 2012). Nestes locais foram encontradas extensas areas
com cobertura acima de 50% durante o inventario. Abdulahi et al. (2017), consideram que a agua
desempenha um papel significativo na disseminacdo de sementes para outras areas, através do
escoamento superficial, pois, os pantanos, margens de estradas e canais de irrigacdo sdo

altamente invadidas por P. juliflora.
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Estes resultados sugerem uma necessidade urgente de se tomarem medidas de controlo, pois, de
contrario, a situacdo podera se tornar bastante alarmante nos proximos anos. McGeoch et al.
(2016) indicam que, uma vez estabelecidas, as espécies invasoras sdo extremamente dificeis de
controlar e a erradicacdo é quase impossivel ou altamente dispendiosa. A titulo de exemplo, até
2010, a Africa do Sul tinha cerca de 1,8 milhdes de hectares invadidos pela P. julifora, e estudos
realizados estimaram que o corte de populacbes densas dessa espécie custaria cerca de US$ 534
por hectare, o equivalente a US$ 961 milhdes (Haregeweyn et al., 2013; VVan Wilgen et al., 2012;
Witt, 2010).

3.8.2. Distribuicdo diamétrica e altura de P. juliflora

Neste estudo foram inventariados no total 18630 individuos de P. juliflora. Os resultados
apresentados nas Figuras 16 e 17, mostram a distribuigdo dos mesmos nas diferentes classes de
diametro e altura, respectivamente. Na classe de didmetro abaixo de 5 cm registou-se o
equivalente a 6106 individuos/ha, seguidos de 102 individuos/ha com diametro de 5 a 10 cm e
por ultimo 2 individuos/ha com diametro acima de 10 cm. Relativamente a classe de altura, onde
foram medidos apenas os individuos com didmetro igual ou superior a 5 cm (DAP =5), nota-se
gue houve maior predominancia de individuos (84) com altura a variar de 2,13 a 4,17 m, seguido
de 18 individuos/ha com altura superior a 4,17 m e por Gltimo 2 individuos com uma altura

inferior a 2,13 m.
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Figura 17. Densidade absoluta de P. juliflora por classes Figura 16. Densidade absoluta de P. juliflora por
de diametro classes de altura, com didmetro > 5cm

Na Figura 16, observa-se que a distribuicdo de individuos da P. juliflora por &rea decresce com

aumento das classes diametricas. Um comportamento similar foi também observado por Oliveira

Francisco F. Munguambe UEM/FAEF Dissertagdo de Mestrado Proteccéo Vegetal 42



Distribuicdo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito de Chokwe
et al. (2012) quando estudavam a estrutura de uma populagédo de P. juliflora estabelecida no leito

de um rio temporario no Brasil, onde obtiveram uma densidade de aproximadamente 2.382,67
individuos/ha com diametro inferior a 5 cm e, apenas 22 com diametro superior a 5 cm. Medeiros
et al. (2021), ao avaliarem a composicdo floristica e a estrutural da vegetacdo constataram o
mesmo cenario observado neste estudo, onde maior nimero de individuos situou-se nas duas
primeiras classes (DAP <5 e 5 < DAP <10), tendo um comportamento semelhante ao de um J-

invertido ou uma distribuicdo exponencial negativa.

Os resultados deste estudo apresentaram uma mudanca temporal no nimero de &rvores, ou um
processo natural de auto-desbaste tipico de populagdes florestais naturais (Johnson et al., 2002).
Este principio sugere que, um espaco de crescimento finito é ocupado progressivamente por
poucas arvores a medida que elas crescem em tamanho com a idade. Assim, sem ter espago
suficiente para crescer, os individuos cuja capacidade competitiva € menor, morrem em virtude
do aumento da competicdo e da supressdo, aproximando-se a uma densidade Optima, que possa

coexistir em uma determinada area.

Vérios outros autores obtiveram comportamentos similares nos seus estudos, ao fazerem
agrupamentos dos individuos em classes diamétricas (Aradjo, 2007; Chassot, 2013; Meyer, 2011;
Johnson et al. 2002). Contudo, Lima e Ledo (2013), consideram a designacdo do comportamento
em “J” invertido, como sendo extremamente simplista e, praticamente, qualquer floresta nativa se
enquadra nela, o que ja ndo se verifica numa floresta plantada, a qual assemelha-se a curva
normal. Assim, a invasdo de P. juliflora assemelha-se ao comportamento de uma floresta nativa,
porém, nessas areas pode-se levar anos para que este comportamento seja notavel (Uetela, 2014),
contrariamente ao que acontece com as espécies invasoras como observado neste estudo. Este
facto acontece devido a capacidade invasiva da P. juliflora, caracterizada pelo rapido crescimento
com tendéncia a dominar o territério em pouco tempo (Chapman, 2019; Walter, 2011; Pasiecznik
etal., 2001).

Por outro lado, Nascimento et al. (2001) apontam que as elevadas densidades verificadas na
classe inicial podem ser assumidas como consequéncia do estagio de sucessdo inicial em que se
encontra a area invadida que, normalmente é formada por um grande numero de individuos de
pequeno porte. Este autor afirma ainda que, espécies vegetais que pertencem aos estagios iniciais

de sucessdo e que habitam locais alterados como grandes clareiras e bordas de vegetacdo
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apresentam um padrdo de distribuicdo em grupo, com um caracter agressivo pela sua capacidade

de adaptacéo as variadas condi¢des ecoldgicas.

By

Analisando os resultados referentes a estrutura vertical, nota-se que o0 maior numero de
individuos foi registado na classe central (2,13 < H < 4,17), o correspondente a 74% dos
individuos amostrados, com DAP >5. Estes resultados assemelham-se aos obtidos por Medeiros
et al. (2021), que teve uma maior ocorréncia nesta classe, com 62% dos individuos amostrados.
Porém, os resultados referentes a altura ndo foram coerentes a semelhanca do que aconteceu com
as classes do diametro. Lima (1994) no seu estudo sobre o comportamento silvicultural da P.
juliflora no Brasil, observou que o crescimento em altura ndo € afectado pela densidade dos

individuos, porém, a competicao entre eles afecta o crescimento em diametro.

3.8.3. Distribuicdo da P. juliflora nos diferentes tipos de solo

Os resultados do teste de Chi-quadrado, mostraram que hd uma relacdo significativa entre a
presenca da P. juliflora e as caracteristicas dominantes do tipo do solo (P =0.026). A partir da
Figura 18, é possivel observar que, a P. juliflora ocorre em todos os tipos de solo, excepto nos
arenosos. Além disso, h4 uma tendéncia de maior frequéncia da espécie em solos argilosos
profundos. Isso é consistente com o facto de que a espécie tem uma preferéncia por solos com
presenca de argila, apesar da sua capacidade para tolerar uma vasta gama de solos, desde
arenosos, argilosos pesados e pedregosos, alcalinos, com pH de 10,5 e com um nivel de
salinidade tdo alto quanto das &guas do mar (Pasiecznik et al., 2001).
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Figura 18. Distribuicdo da P. juliflora nos diferentes tipos de solo
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Dakhil et al. (2021), ao avaliarem o risco global de invasdo pela espécie P. juliflora,
considerando a relevancia do tipo de solo, constataram que, a presenca de argila teve uma

contribuicdo significativa para o risco de invasdo, indicando uma maior afinidade desta espécie

por solos com alta proporc¢éo de argila.
Por outro lado, a auséncia da P. juliflora em solos de textura arenosa, pode derivar de uma

combinacdo de factores, sendo um deles o facto desses solos serem pouco comuns na area,

predominando em uma pequena area do distrito, proxima ao limite com o distrito de Bilene, onde
h& uma transicao de solos argilosos para arenosos (Figura 19). A outra possibilidade é da espécie
ainda ndo ter sido introduzida naquela regido, pois a sua ocorréncia em diferentes locais é
geralmente atribuida a accdo do homem e, posteriormente, 0s animais vao acelerando a sua

expansao para diferentes pontos (Shackleton et al., 2014; Walter, 2011; Laxén, 2007). Este
fendmeno é bastante notdrio na maior parte das residéncias do distrito de Chdkwe, pois grande
parte da populacdo usa a P. juliflora como sombra e cerca de currais, constituindo desta forma

um foco de dispersdo da espécie para as areas circunvizinhas.
B
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Uma das razdes pelas quais a P. juliflora é frequentemente usada como sombra deve-se ao facto
desta responder melhor em zonas aridas e semi-aridas, bem como em solos pesados e com alta
salinidade (Pasiecznik et al., 2001). Essas caracteristicas sdo comuns em uma grande parte do
distrito de Chokwe, o que faz com que esta planta seja uma escolha popular para essa finalidade.
No entanto, em areas onde predominam solos arenosos especificamente na localidade de
Chiaguelane, as arvores de sombra sdo dominadas pelos cajueiros, que sdo capazes de se
desenvolver melhor em solos mais leves do que em solos pesados que dominam grande parte do
distrito (Ribeiro et al., 2008). A maior predominécia dos solos pesados é evidente no grafico
anteriormente apresentado (Figura 19), onde os maiores pontos inventariados cairam nestes solos
(111 pontos dos 145).

3.8.4. Distribuicdo da P. juliflora nos diferentes tipos de usos e cobertura do solo

Os resultados do teste de Chi-quadrado para 0 uso e cobertura do solo, mostram que ha uma
relacdo significativa deste com a presenca da P. juliflora (P=0.025). A partir da Figura 20,
observa-se que esta espécie esteve presente em todo o tipo de uso e cobertura do solo, com a
excepcao da floresta densa. Esta auséncia, possivelmente estara associada ao facto de tratar-se de
uma area natural, sem ocorréncia de perturbacdes que possam promover a colonizacdo pela

mesma.

Este resultado é sustentado por Nascimento (2008), o qual observou uma situacao similar onde, a
P. juliflora ndo conseguiu invadir areas climéx. Este autor, considera que esta espécie ndo é
capaz de se estabelecer em comunidades vegetais nativas que se encontram em estagio avancado
de sucessdo, considerando ainda, uma hipotese da mesma ndo tolerar ambientes sombreados e,
sendo assim, ndo se desenvolveria em ambientes cuja vegetacdo nativa se encontrasse intacta,

com alta densidade e diversidade de espécies.
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Figura 20. P. juliflora nos diferentes tipos de uso e cobertura de solo

De acordo com Dukes e Mooney (1999), o regime das perturbacdes antropicas constitui um dos
grandes factores que influenciam o nivel de susceptibilidade de uma comunidade a invaséao
bioldgica. Este facto é evidenciado pela maior frequéncia de P. juliflora nos restantes tipos de uso
e cobertura de solo, com destaque para areas residenciais, agricolas e matagal que apresentaram
uma ocorréncia de 100%, 79,54% e 60%, respectivamente. Porém, para as residéncias a
ocorréncia é atribuida a preferéncia no uso desta espécie como sombra, conforme explicado no

subcapitulo anterior.

A Figura 20 mostra ainda que, as areas agricolas abandonadas foram as mais inventariadas neste
estudo, com 88 pontos, e também as mais invadidas pela Prosopis (79,54%). Este resultado deve-
se a existéncia de extensas areas agricolas no distrito que sdo notaveis em todos 0s postos
administrativos. No entanto, devido aos problemas de salinidade que afectam o regadio de
Chdkwe, essas areas foram na sua maioria abandonadas (Locheremua, 2004) e algumas utilizadas
actualmente como zonas de pastagem. Esse uso aumenta a invasdo da P. juliflora, visto que o
gado é considerado um agente de dispersdo das sementes desta planta (Shiferaw et al., 2004;
Pasiecznik et al., 2001; Souza et al.,1999).
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pastagens, areas agricolas abandonadas, resultando na formacdo de matas impenetraveis com
centenas ou milhares de hectares, podendo também invadir rapidamente campos néo cultivados.

Esta preferéncia foi também constatada no estudo do Muturi (2012).

Por outro lado, os matagais, florestas abertas deciduas e pradarias arbéreo-arbustivas mostraram-
se susceptiveis a invasdo pela P. juliflora, apesar de ndo dominarem extensas areas como as areas
agricolas. A invasividade da espécie nessas areas pode estar associada as perturbacbes que as
mesmas sofrem e também a presenga de agentes de dispersdo, como animais que transportam sua

semente duma &rea para outra (Shackleton et al., 2014; Walter, 2011).

Um estudo sobre educacdo ambiental na mitigacdo dos efeitos climaticos no distrito de Chokwe,
mostrou que 68,18% dos produtores de carvdo contribuem para o desmatamento (Macorreia,
2020). As areas desmatadas sdo posteriormente usadas como campos de producgdo agricola,
pastagens, caminhos para a circulagdo das pessoas, corte das estacas para construgdes de
habitacdes, etc. De acordo com Byers (2002), se os disturbios antrépicos forem intensos numa
dada area, pode-se criar um cenario de incompatibilidade entre as caracteristicas das espécies
nativas e de seu ambiente natural, de forma que algumas espécies invasoras tenham uma melhor
adaptacdo ao ambiente alterado do que as espécies nativas concorrentes. Ou seja, as perturbacdes
criadas estariam na sua maioria a alterar o ambiente duma forma suficiente para criarem

vantagens competitivas de P. juliflora sobre espécies nativas.

Resultados divergentes dos obtidos neste estudo foram reportados por Muturi (2012) que, ao
estudar o impacto ecoldgico da invasdo da P. juliflora numa floresta no Quénia, contastou que
esta encontrava-se distribuida em todas as classes de cobertura do solo, incluindo florestas,
mostrando que as invasfes por esta espécie podem atingir até areas estaveis. Por sua vez, Booth
et al. (2003), consideram que a perturbacdo, nem sempre & necessaria para que uma invasao
ocorra, € mesmo ecossistemas naturais intactos podem ser invadidos. Esta constatacdo é
secundada por King e Grace (2000) citados pelos mesmos autores, 0s quais descobriram que a
Imperata cylindrica ndo exigia brechas de perturbacéo para invadir uma floresta de pinheiros, a
semelhanca de Almasi (2000) que observou que a Tibouchina herbaceae, uma pequena planta
perene invade florestas ndo perturbadas do Havai e Maui.
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3.8.5. Expansdo da invasdo com o tempo (2010-2021) e focos iniciais da introducdo da P.
juliflora

Os resultados das imagens satélites apresentadas na Figura 21, mostram a expansao da invasao da
P. juliflora que ocorreu numa area agricola e uma berma da estrada no Posto Administrativo de
Macarretane. N&o obstante a auséncia de dados que pudessem ilustrar em termos de percentagem
da area ocupada, € possivel notar atraves das imagens que no ano 2010 ndo haviam vestigios da
invasdo. Porem, a medida que o tempo foi passando, pequenas manchas da invasdo comegaram a

ser notorias entre os anos 2014 e 2017, com tendéncia a alastrar-se cada vez mais.

P.juliflora

P juliflora:

P. juliflora

Figura 21. Evolugdo da invasdo de P. juliflora no Posto Administrativo de Macarretane, entre os anos 2010 e 2021.
Fonte: Google Earth
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Na imagem do ano 2019 ja era evidente uma cobertura muito extensa da espécie na berma da
estrada, assim como na area agricola, quando comparado com as imagens dos anos anteriores. Na
imagem do ano 2021, periodo em que foi conduzido o presente estudo, foi possivel verificar em
pleno campo que a &rea em causa apresentava uma cobertura e abundancia de P. juliflora de mais
de 75%, o que também é evidente na imagem do mesmo ano, significando que a espécie

expandiu bastante a sua area de ocupacao ao longo do tempo.

Estudos ligados ao mapeamento e monitoria das invasdes por P. juliflora, conduzidos por
diversos autores, apontam para resultados similares aos encontrados neste ou mais alarmantes do
que os aqui observados (Masakha, 2015; Haregeweyn et al., 2013; Engda, 2009; Tewari et al.,
2001). Um estudo similar sobre taxas de mudancas de cobertura do solo conduzido por Howari et
al. (2022), nos Emirados Arabes Unidos, foi possivel constatar uma rapida mudanca de cobertura
da 4rea entre os anos 2010 e 2019, com a P. juliflora a expandir a sua &rea de 5,32 km? para
15.912 km?, o equivalente a 33,44% de avanco. De forma anéloga, Tewari et al. (2001) e Jadhav
et al. (1993), fazendo mapeamento e monitoramento de pastagens de Banni, na india, usando
dados de sensoriamento remoto, verificaram que dentro de 9 anos (1980-1988) a P. juliflora
aumentou a sua area de 378 km?® para 684 km? (um aumento de 81%), o correspondente a uma
taxa de aproximadamente 25 km?/ano.

Outros resultados similares foram observados na Etidpia, onde a P. julifora foi detectada pela
primeira vez numa imagem satélite de 1987, cobrindo uma éarea total de 78,56 km?, porém,
aumentos subsequentes para 88,10 e 107,86 km® foram observados em 1999 e 2004,
respectivamente (Haregeweyn et al., 2013). Engda (2009), analisando a dinamica espacial e
temporal de P. juliflora na regido de Afar ainda no mesmo pais, constatou que no periodo de
2001 a 2007 a invasdo atingiu 11.578 ha, partindo duma situacao inicial de 3.848 ha durante o

ano de 2001, o que correspondeu a uma taxa de propagacéo de 1.288,4 ha/ano.

Masakha (2015), usando imagens de satélite de 1998 e 2012 para determinar a taxa de
propagacao da P. juliflora e seu impacto em outros usos da terra no Quénia, notou que em 1998,
P. juliflora cobria apenas 2.906 ha, o que representava 4,2% da cobertura do solo da area de
estudo. No entanto, em 2012, ela se espalhou muito rapidamente para 8.555 ha, representando um
incremento anual de 68,1%.
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Estes resultados mostram 0 que muitos autores tém escrito relativamente as caracteristicas das
especies invasoras, com destaque para a P. juliflora, uma espécie que apresenta caracteristicas
bioldgicas que a tornam uma invasora potencial, com capacidade de ocupar e expandir muito
rapidamente para novas areas (Shiferaw et al., 2004; Tewari et al., 2001 e Pasiecznik et al.,
2001). Este feito consegue-se gracas a alta producdo de sementes, podendo chegar a 140.000
sementes/por ano, producdo de frutos atractivos para os animais, capacidade de sobrevivéncia dos
propagulos a digestdo dos animais, formacdo de banco de sementes no solo, que dada a sua
dorméncia e a longevidade servem para dar inicio a novas invasfes, bem como ao inicio precoce
da fase reprodutiva, entre outras caracteristicas (Chapman, 2019; Walter, 2011; Pasiecznik et al.,
2001; Ribaski, 2000).

3.8.6. Focos iniciais de P. juliflora no distrito de Chokwe

A partir das imagens de satélite apresentadas no subcapitulo anterior, mostrando a expanséo da
area invadida pela P. julifora, observou-se que para o ano 2010, ndo haviam manchas visiveis da
invasdo, estando a area seleccionada completamente limpa. Porém, quando se observa as imagens
das areas residenciais (Figura 22), proximas a area anteriormente mencionada € possivel notar
para 0 mesmo ano a presenca de P. juliflora nos quintais das residéncias as quais foram mapeadas
durante o estudo. Este facto, evidencia que esta espécie apareceu primeiro nas areas residenciais e

a partir destas comegou a se espalhar para as areas circunvizinhas.

& r Aificen®

Figura 22. Arvores de P. juliflora usadas como sombra numa area proxima a area invadida
Fonte: Google Earth
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Varios estudos apontam que as infestacdes de P. juliflora resultam, em muitos casos, de uma
introducdo intencional, visto que esta espécie apresenta também beneficios, associados a
capacidade de poder crescer em ambientes aridos e inospitos, o que contribuiu para que fosse
adoptada como sombra ao redor das residéncias. Além disso, a mesma é usada para varios outros
fins, como cerca viva nos quintais, lenha, madeira, alimentacdo do gado, entre outros fins
(Patnaik, 2017; Oduor & Githiomi, 2013).

Boy e Wiit (2013), afirmam que entre os anos 1970 e 1980, houve um programa de
reflorestamento baseado no uso de P. juliflora em varios paises africanos, com financiamento de
agéncias internacionais de desenvolvimento, juntamente com varias ONGs, que incentivaram as
comunidades pobres em zonas aridas com pastagens degradadas para plantarem esta espécie
exotica com o proposito de melhoria de vida. O mesmo cenario foi constatado por Wakie et al.
(2012), em entrevistas aos membros duma comunidade na regido de Afar na Etiopia, que
indicaram que o plantio intencional de P. juliflora foi facilitado por vérias organizacbes

governamentais, incluindo o Ministério da Agricultura daquele pais.

As constatacGes acima referidas, foram também relatadas por alguns ancidos consultados nas
residéncias onde foram feitos os levantamentos. N&o obstante ndo se ter conduzido um estudo
visando aferir o processo de introducdo de P. juliflora no distrito de Chokwe, os consultados
afirmaram que houve um programa de distribuicdo de mudas desta espécie, as quais eram
produzidas em viveiros localmente estabelecidos. Segundo os mesmos, a orientagéo recebida foi
de plantarem as mudas nos seus quintais para a obtencéo de sombra e producéo de vagens para a
alimentacdo de gado. Este facto foi testemunhado em pleno campo, pois algumas residéncias
tinham currais cuja cerca era P. juliflora (Figura 23), o que pode sustentar a tese de que o foco de
infestacdo tenha sido as areas residenciais, e as areas invadidas possam ter resultado em parte da
accdo do gado, pois este é apontado em varios estudos como um dos maiores agentes de

disseminacdo desta espécie (Abbas et al., 2018; Souza et al., 1999).
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o . 7| CAMEN X
Figura 23. P. juliflora usada como cerca do curral e caprinos alimentando-se das vagens a caminho das areas de
pastagem
Fonte: Autor

) Comparagdo dos diametros e alturas da P. juliflora entre as residéncias e areas

invadidas

Os resultados da ANOVA mostraram haver diferencas significativas (P = 0.00) nas médias do
didmetro e da altura de P. julifora em areas residenciais e invadidas, respectivamente para todo o
distrito de Chokwe (Figura 24 e 25).

w
(2]

30.01

oo

6.31
30
€25 € 6
° 20 L
é 15 B Diametro g 4 M Altura
2 10 (cm) = 1.7 (m)
e 4.47 2
; &
0 0
Area Residencial  Areas invadidas Area Residencial ~ Areas invadidas
Tipo de 4rea Tipo de area
Figura 24. Diametro de P. juliflora nas areas Figura 25. Altura de P. juliflora nas &reas residenciais e
residenciais e invadidas invadidas

Conforme apresentado nas duas figuras, o didmetro para as areas residenciais teve uma média de
30,1cm (erro padrdo + 1,8) contra 4,47 cm (e.p £ 1,1) das areas invadidas. O mesmo cenario foi
verificado na variavel altura, onde a espécie P. juliflora nas areas residenciais apresentou uma
maior altura média relativamente as &reas invadidas, com 6,31 m (e.p £ 0,42) contra 1,7 m (e.p £

0,24), respectivamente. Estes resultados aliados aos apresentados nas imagens satélites, mostram
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fortes evidéncias de que as invasdes da P. juliflora ao nivel do distrito de Chokwe tiveram como

pontos iniciais as areas residenciais.

Lima (1994), ao avaliar o crescimento em altura das espécies de P. juliflora em Petrolina, no
Brasil, verificou que passados 9 anos a mesma apresentou uma altura de aproximadamente 6,5 m,
com uma taxa de crescimento anual de 0,79 m. Por sua vez, Andrade et al. (1993), num estudo
sobre a seleccdo de espécies de P. juliflora numa regido semi-arida no Brasil, relatou uma altura

média de 2,79 durante um periodo de 5 anos.

Relativamente ao didmetro, Lima (1994), notou que até aos 9 anos a P. juliflora apresentou um
didmetro médio de 15 cm, contudo, 0 mesmo autor afirma que devido a mortalidade ocorrida nas
espéecies em estudo pode ter interferido no desenvolvimento do povoamento, favorecendo o
crescimento em diametro das plantas que permaneceram vivas. Segundo 0 mesmo, 0 crescimento
em altura ndo é afectado pela densidade do povoamento, todavia, a competicdo entre arvores

afecta o crescimento em diametro.

Assim, atendendo que o estudo conduzido por Lima (1994), decorreu em condicdes edafo-
climaticas muito proximas as da area deste estudo e, comparando as alturas das areas invadidas
com as obtidas nas areas residenciais ha fortes evidéncias, de que a espécie P. juliflora usada
como sombra tenha mais de 9 anos e, as areas invadidas tenham passado pelo processo de
invasdo ha aproximadamente 4 anos. Todavia, Lima (1994), citando Muthana (1988), reportou
que estudos conduzidos em outras regides como a India, demonstraram uma variac&o em altura e
no didmetro das arvores de P. juliflora em funcdo da idade e do local. Diferentes plantios de P.
juliflora com 7, 8 e 9 anos, apresentaram alturas médias de 6,90 m, 8,44 m e 5,92 m,
respectivamente, como observado na regido de Jhunjhunu, enquanto que em Sardarshahar, para

as mesmas idades, foram encontradas alturas médias de 6,13 m, 7,95 me 7,26 m.

ii) Proximidade entre as areas invadidas e areas residenciais no distrito de Chokwe

A Figura 26 mostra a distribuicdo dos pontos de ocorréncia de P. juliflora em relacdo as areas
residenciais. Foram criados trés perimetros com raios de 1,5 km, 3 km e 5 km a volta das areas
residenciais. Da observacdo do mapa, verifica-se, que ha uma maior ocorréncia de P. juliflora

(77%) num raio de até 5 km, e poucas ocorréncias acima deste raio (23%). Este cenério,
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associado ao que foi apresentado no subcapitulo anterior, sustenta cada vez mais a tese de que 0s

focos iniciais de P. juliflora sdo as zonas residenciais.
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Figura 26. Proximidade das &reas invadidas com as residéncias

3.8.7. Analise da distribuicdo actual e futura de P. juliflora em Mocambique

Os resultados obtidos neste estudo, mostram como seria a distribui¢do de P. juliflora a nivel
nacional, desde a situacdo actual (2022) e no futuro (2050 e 2080), em condicdes balanceadas

(A1B) e pessimistas (A2), relativamente ao clima.

Os modelos ajustados através do software MaxEnt resultaram em curvas ROC (Receiver
Operating Characteristic), obtidos através da media de 15 replicacGes realizadas (Figura 25).
Estas curvas fazem a relagcdo entre a sensibilidade e a especificidade, que podem ser traduzidos
na capacidade do modelo em diagnosticar os verdadeiros positivos (presengas) e negativos
(auséncias), respectivamente (Trindade, 2019). Os resultados da area abaixo da curva ROC

(AUC) apresentaram valores altos, variando de 0,88 a 0,91, com um desvio padrdo muito baixo,
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variando de 0,05 a 0,08. E, o teste binomial de omissdo apresentou valores significativos

(p<0,01) para todos os limites de decisdo ou de corte testados (thresholds) e com uma baixa taxa

de omissédo (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados dos testes de validacdo do modelo

Ano Cenarios AUC P-value <0.01 Threshold
Actual (2022) _ 0,9118 + 0,0608 0,0069 0,44
2050 AlB 0,8824 + 0,0838 0,0096 0,45
A2 0,9191 + 0,0543 0,0068 0,39
2080 AlB 0,8983 + 0,0632 0,0065 0,41
A2 0,9107 + 0,0536 0,0038 0,40

Nota: A1B_Cenério balanceado e A2_Cenario pessimista

Segundo Trindade (2019), os resultados aqui obtidos denotam uma elevada capacidade preditiva
do modelo, pois todos os valores de AUC aproximam-se de 1 (valor maximo que pode assumir),
contrariamente a uma previsao aleatoria, cujo valor de AUC ¢ de 0,5 (Figura 25). De acordo com
Dalapicolla (2016), este valor (AUC) mede a capacidade discriminatoria do modelo, que é
interpretado como a probabilidade de que ao seleccionarmos aleatoriamente dois pontos, um de
presenca e outro de auséncia, 0 modelo consiga prever os dois correctamente, 0 que pode-se

esperar nos modelos aqui gerados.
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3.8.8. Avaliacdo da contribuicao das variaveis para o modelo

A Tabela 4, a seguir apresentada mostra as estimativas médias de contribuicGes relativas das
variaveis analisadas para o modelo MaxEnt, baseados no teste de Jackknife. A partir desta tabela,
é possivel notar que para todos o0s anos e cenarios (A1B e A2), as varidveis de maior expressao
em ordem decrescente para 0 modelo foram: a sazonalidade da precipitacdo (Bio 15), solos,
variacdo diurna média da temperatura (Bio 2), altitude e vegetacdo. As variaveis de menor
contribuicdo foram: a temperatura anual (Bio 1), temperatura média do trimestre mais seco (Bio

9), precipitacdo do més mais seco (Bio 14) e precipitacdo anual (Bio 12).

Tabela 4. Percentagem de contribuicdo das variaveis de estudo para 0 modelo

Variavel Presente Ano/cenario

2050/A.B 2050/A, 2080/A.B 2080/A,
Bio 15 36,6 421 39,7 44,5 43,1
Solo 32,7 25,9 32,5 29 31,9
Bio 2 15,8 13,7 13,3 11,4 8,4
Altitude 8 13,7 8,4 10,7 11,7
Vegetacao 3,5 2,7 3,9 2,6 2,7
Bio 12 3,3 14 2,1 11 0,4
Bio 14 0,1 0,1 0 0,6 1,4
Bio 9 0 0,3 0 0,1 0,3
Bio 1 0 0 0 0 0

A sazonalidade da precipitacdo (Biol5) foi a varidvel que mostrou uma elevada contribuicdo para
0 modelo, o que pode evidenciar que a P. juliflora tem uma grande afinidade com a distribuicéo
da precipitacdo, pois esta espécie € tipica de zonas aridas e semi-aridas, e responde melhor em
condicGes de baixa precipitacdo. Este facto € sustentado por Lima (1994) que considera que, em
geral, os pontos maximos de reproducdo ocorrem em periodos de baixa precipitacdo e um
elevado stress hidrico.

A elevada contribuicdo da sazonalidade da precipitacdo (Biol5) para o modelo indica que essa
varidvel € um fator importante que influencia a presenca e a abundancia da P. juliflora em

determinadas areas.

Uma previsdo da distribuicdo potencial de P. juliflora feita por Dakhil et al. (2021), mostrou que
ha um aumento linear na adequabilidade de ocorréncia de P. juliflora com o aumento da

capacidade de agua disponivel no solo de 2% para 11,5% e acima disso ja ndo se verifica
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nenhuma alteracdo. Este facto, mostra que esta planta ndo precisa de elevada humidade para o seu

desenvolvimento.

As variaveis vegetacao e solos, mais uma vez voltaram a demonstrar que tém uma grande relacéo
com a ocorréncia da P. juliflora, podendo contribuir para prever as zonas potenciais para a sua
ocorréncia a nivel nacional, pois, na area de estudo foi possivel constatar essa associa¢do, tal

como discutido no subcapitulo 3.7.9.

Num estudo feito por Dakhil et al. (2021) sobre o risco global de distribuicdo de P. juliflora ao
nivel dos biomas constataram que as pastagens tropicais, subtropicais e matagais sdo 0s mais
preferidos pela mesma e, no referido estudo, Mogambique aparece como uma regido com areas

sucepetiveis a invasao, sobretudo a zona sul.

Os resultados deste estudo corroboram também com os obtidos por Heshmati et al. (2019), que
ao avaliarem a invasdo global de P. juliflora desencadeada pelas mudancas climaticas,
constataram uma contribuicdo de 12,9% para a varidvel variacdo da temperatura média diurna
(Bio 2). Contudo, para as variaveis Bio 1 (temperatura anual) e Bio 12 (precipitacdo anual), 0s
resultados sdo divergentes, sendo que para o referido estudo, as mesmas tiveram uma maior
contribuicdo. A divergéncia entre os dois estudos pode estar associada ao facto de neste, ter-se
incluido a vegetacdo e o solo, o que ndo aconteceu no dos autores referenciados anteriormente, 0s
quais focaram apenas nas variaveis climaticas, sem incluir as outras duas, que neste estudo
mostraram uma maior expressdo quando comparadas com as que eles prestaram mais atencao
(Bio 1 e Bio 12).

Ao modelar a distribui¢do potencial da P. juliflora, Amiri et al. (2022) observaram que a variavel
climatica Bio 2 teve uma contribuicdo significativa, a qual foi atribuida & maior demanda
energética da espécie para suas actividades fisioldgicas. Dakhil et al. (2021) ressaltam que, no
contexto das mudangas climéticas, espera-se um aumento significativo da temperatura, 0 que
pode aumentar o risco de expansdo da P. juliflora, uma vez que a taxa de germinacdo das
sementes estd associada ao aumento da temperatura. Essa preocupacdo é também destacada na
Estratégia Nacional para a Mitigagdo das Mudancas Climaticas (MICOA, 2012), que aponta
cenarios climaticos desenvolvidos para Mogambique indicando aumento da temperatura média

do ar entre 1,8 °C a 3,2 °C, reducdo da precipitacdo entre 2% a 9%, aumento da radiagédo solar
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entre 2% a 3% e aumento da evapotranspiracgao entre 9% a 13%, condig¢Oes que podem favorecer

a invasao da espécie no pais.

3.8.9. Avaliacdo das areas potencialmente propensas para invasao da P. juliflora para os
anos 2022, 2050 e 2080

Os resultados das previsdes de distribuicdo potencial da P. juliflora obtidos através das variaveis
climéticas e fisicas, mostram que a area actualmente propensa a invasao por esta espécie no pais,
corresponde a 54,6%. Contudo, nos proximos anos esta area mostra uma tendéncia de aumentar,
num contexto de mudancas climaticas, onde num cenario péssimo (A2) a percentagem da area
podera atingir 62,9% a 63,9% para 0s anos 2050 e 2080 (Tabela 5).

Tabela 5. Percentagem da area potencialmente propensa para a invasdo P. juliflora, no presente e no futuro (2050 e
2080) num cendério de mudangas climéticas (A1B e A2)

Ano Cenarios Percentagem da area potencial (%0)
Inadequada Propensa
Actual (2022) _ 45,4 54,6
2050 AlB 41,8 58,2
A2 37,1 62,9
2080 AlB 39,1 60,9
A2 36,1 63,9

Segundo Dukes e Mooney (1999), nos ultimos dois séculos, taxas aceleradas de uso de
combustiveis fosseis e desmatamento conduziram as concentracdes cada vez mais crescentes de
CO,. Este autor afirma ainda que, em ambientes livres de competicdo, as espécies invasoras
tendem a responder fortemente a elevadas concentracdes de CO,, citando como exemplo dessas
especies, a P. juliflora. Um comportamento similar é revelado a partir da tabela 5 onde ao
comparar 0s cenarios de emissdes balanceadas (A1B) com as altas (A2), para 0 mesmo ano de

analise, verifica-se que a percentagem da area propensa aumenta.

Resultados similares aos do presente estudo, foram obtidos por Dejene et al. (2020), estudando a
dinamica regional na distribuicio de P. juliflora sob mudancas climaticas em Africa para 2050 e

2070. Estes autores constataram que, além do aumento da area propensa a invasdo, a zona sul e
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parte das zonas centro e norte de Mocambique apresentaram-se como altamente a

moderadamente propensas a invasao pela espécie, conforme observado neste estudo (Figura 28).
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Figura 28. Areas potencialmente propensas a invasio de P. juliflora em Mogambique, actualmente e no futuro, num
contexto de mudancas climaticas

Na Figura 28 apresentam-se as areas potencialmente propensas a invasdo da P. juliflora a nivel
nacional. Verifica-se que a zona sul possui uma maior area de risco de invasao pela P. juliflora
em todos anos e cenarios climéaticos. As zonas centro e norte, quando comparadas a zona sul, as
areas potenciais estdio em menor propor¢do, dominando mais uma escala intermédia de

adaptacdo. Esta adaptacdo possivelmente estard relacionada com a altitude, visto que a mesma
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revelou-se ter uma contribuicdo significativa para o modelo, aliado ao facto das zonas onde
predominam altitudes elevadas (centro e norte) ndo apresentarem uma grande area de
adaptabilidade, segundo os mapas. Corroborando com este cenario, Dejene et al. (2020),
constatou no seu estudo que para altitudes baixas a probabilidade de adaptacéo era alta e
moderada para a condicdo climética actual.

Analisando os mapas apresentados, é possivel notar ainda, que as areas das zonas centro e norte,
propensas a invasao, possuem caracteristicas similares as do distrito de Chokwe, especialmente
quanto ao tipo de solo e altitude (INGC, 2009). A extensdo da &rea propensa na zona centro é
dominada por planicies e solos pesados, que segundo o INGC (2009) é vulneravel a inundagdes e
estresse hidrico, tal como no distrito de Chokwe. Além disso, de acordo com o relatorio nacional
para a convencdo sobre a diversidade bioldgica de Malawi (Government of Malawi, 2019), ha
registo de ocorréncia e uma rapida expansdo de P. juliflora nos distritos de Chikwawa e Nsanje,
que fazem fronteira com Mocambique, especificamente na area anteriormente citada como
propensa. Isso sugere que ha uma possibilidade da espécie atingir essa area, uma vez que, as
zonas de ocorréncia do lado de Malawi sdo atravessadas por rios que se ligam ao rio Zambeze,

podendo facilitar a disseminagéo da semente de P. juliflora para esta zona.

Varios outros autores como EPPO (2018); Heshmati et al. (2019) e Dakhil et al. (2021),
apresentaram resultados que mostram que grande parte do territdério nacional é altamente
propensa a invasdo pela P. juliflora. Booth et al. (2003) consideram que uma distribuicao
potencial fornece uma ideia das regies climaticas onde uma espécie é capaz de sobreviver no
ambiente fisico. Contudo, isso ndo significa que a espécie poderd sobreviver, porque a
distribuicdo da mesma nao é limitada apenas pelos factores edafocliméaticos, como também pela

falta de dispersdo ou pela interacgdo com outras espécies.

Um dos maiores agentes de dispersdo da semente de P. juliflora é o gado, contudo ndo foi
incluido nestes modelos, por insuficiéncia de dados de distribui¢do de gado (caprino e bovino) a
nivel nacional. Porém, dada a semelhanca dos modelos gerados por outros autores anteriormente
descritos e pelo facto de alguns distritos vizinhos das areas consideradas propensas, terem
reportado a ocorréncia de P. juliflora, ha evidéncias do modelo gerado neste estudo ser
indicativo da distribuicdo potencial de P. juliflora no pais, servindo desta forma para a chamada
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de atencdo aos tomadores de decisdo, sobre o grande risco de invasdo. Assim, ha necessidade de

se tomar medidas preventivas para que a situacdo nao se torne alarmante nos proximos anos.

3.9. CONCLUSOES

Com base nos resultados deste estudo, conclui-se o seguinte:

» A Prosopis juliflora possui uma ocorréncia de 67% nas diferentes areas seleccionadas para
0 estudo e esta presente em todos o0s postos administrativos do distrito de Chokwe.

» Os pontos de maior abundancia de P. juliflora estdo mais concentrados nos postos

administrativos de Macarretane, Lionde e Chokwe.

» Nos pontos estudados houve uma maior ocorréncia de individuos de P. juliflora com um

didametro abaixo de 5 cm, indicando que a invasdo ainda esta em curso.

» A presenca de P. juliflora estd associada ao tipo de solo e vegetacdo, com os solos

arenosos e floresta densa 0s menos susceptiveis a invasao.

» A expansdo da area invadida aumentou ao longo dos anos e com provavel ano de inicio da
expansdo acelerada o de 2013, tendo como focos iniciais de dispersdo as areas

residenciais.

» As areas potencialmente propensas para P. juliflora no pais estdo mais concentradas na
zona sul e centro. Essas areas podem atingir 62,99% e 63,9% para os anos 2050 e 2080,

respectivamente.
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CAPITULO IV. Avaliacio do impacto de P. juliflora sobre a diversidade floristica no
distrito de Chokwe

RESUMO

A P. juliflora é uma espécie xerdfita, originria da América Central e do Sul e bastante conhecida
em varios paises do mundo devido aos seus impactos negativos ao bem-estar ecologico, atraves
da modificacdo dos nichos que nalguns casos leva a extingdo de espécies nativas. Em
Mogambique, encontra-se espalhada em extensas areas do distrito de Chdkwe, porém pouco se
sabe sobre os reais impactos na comunidade vegetal deste distrito. Assim, foi conduzido um
estudo com o objectivo de avaliar os impactos da P. juliflora na diversidade floristica no distrito
de Chokwe. Para o efeito foram seleccionadas 7 areas invadidas e ndo invadidas por P. juliflora,
adjacentes uma da outra. Em cada area seleccionada demarcou-se uma parcela de 20 m x 50 m e
dentro da mesma foi inventariada a vegetacdo herbacea com recurso a uma quadricula de 1m?
colocada debaixo da copa da espécie de estudo. Dez quadriculas foram lancadas em cada area
invadida e ndo invadida, seguindo um padréo de amostragem em formato “W?”, totalizando 70
quadriculas para cada tipo de area. Em cada quadricula registou-se a abundancia, cobertura e
sociabilidade para cada espécie. As variaveis de analise foram: frequéncia, abundancia, cobertura,
indice de valor de importancia (IVI1), riqueza, os indices de diversidade de Shannon-Wiener e
Simpson. Os indices de diversidade foram determinados a partir dos nimeros Hill e comparados
com base no intervalo de confianga de 95% obtido por meio do método bootstrap com 100
repeti¢des, usando o iNext online. Os resultados deste estudo revelaram que as familias Poaceae,
Asteraceae, Malvaceae e Fabaceae foram as mais representativas no distrito de Chdkwe. Para a
area ndo invadida foram encontradas 51 espécies, onde a de maior importancia foi a Urochloa
mosambicensis (IV1=24,13), enquanto a &rea invadida contou com 16 espécies, onde a mais
importante foi Panicum maximum (1V1=38,80). Ndo houve semelhancga entre as duas areas, sendo
a de maior diversidade a ndo invadida com indice de Shannon de 28,65 e Simpson de 17,94,
enguanto a invadida teve 12,91 e 10,65 para os dois indices, respectivamente. Isso revela que a P.

juliflora tem impacto sobre a diversidade de espécies no distrito Chokwe.

Palavras-chave: Prosopis juliflora, area invadida, diversidade de espécies
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4.1. INTRODUCAO

A disseminacdo de espécies exoticas invasoras é agora reconhecida como uma das maiores
ameacas ao bem-estar ecoldgico e economico do planeta (CDB, 2010). De acordo com
Williamson e Fitter (1996), a invasdo € caracterizada pela ocupacdo e estabelecimento de uma
espécie exdtica em uma determinada area, podendo-se expandir para areas circunvizinhas,
ocasionando perdas econdmicas ou bioldgicas, como a extin¢do de flora ou fauna nativa, e afectar

a estrutura da comunidade ou a funcéo do ecossistema invadido.

As invasfes bioldgicas podem causar impactos em diversos niveis, desde os efeitos sobre
individuos (morfologia, crescimento, comportamento e mortalidade), efeitos genéticos, efeitos
sobre a dindmica da populacdo (abundancia, crescimento populacional, extin¢do), da comunidade
(riqueza, diversidade, estrutura tréfica) e de processos ecossistémicos (disponibilidade de

nutrientes, produtividade e regime de perturbacdes) (Parker et al., 1999).

Um exemplo bastante comum de invasdo bioldgica é o caso da espécie Prosopis juliflora. Esta
espécie é originaria da América do Sul, e foi introduzida em novos ambientes de diferentes partes
do mundo no final dos anos 1970 até o inicio dos anos 80 na tentativa de conter alguns cenarios
de desmatamento e a desertificacdo em muitos paises, incluindo africanos (Mwangi & Shallow,
2005; Pasiecznik et al. 2001). No entanto, o seu rapido crescimento, producdo de grandes
quantidades de sementes, tolerancia as varia¢fes climaticas e a capacidade de substituicdo da
vegetacdo natural, contribuiram para tornar esta espécie numa das piores espécies invasoras do
mundo (GISD, 2023; Pasiecznik et al. 2001). A capacidade invasora da P. juliflora deve-se, em
parte, a actividade alelopatica proveniente dos tecidos foliares in vivo ou em decomposi¢do no
solo (Muturi, 2012; Nakano et al., 2010).

Muturi (2012) define a alelopatia como o efeito prejudicial originado por produtos quimicos ou
exsudatos produzidos por uma espécie de planta viva sobre a germinagdo, crescimento ou
desenvolvimento de outra espécie de planta ou microorganismos que compartilham o mesmo
habitat. As folhas de P. juliflora contém véarios produtos quimicos, incluindo taninos,
flavonoides, esterdides, hidrocarbonetos, ceras e alcaldides, que sdo conhecidos por terem efeitos

sobre a germinagdo e crescimento de outras espécies de plantas (Pasiecznik et al. 2001). Como
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resultado, a diversidade de plantas (tanto o nimero de plantas individuais de uma espécie quanto

0 nimero de espécies ao redor de P. juliflora) sdo afectadas pelos aleloquimicos.

Em seus estudos, Al-Humaid e Warrage (1998) verificaram que os extratos aquosos da P.
juliflora afectavam negativamente a germinacgéo e crescimento inicial do Cynodon dactylon. Kaur
et al. (2014) estudando a alelopatia da mesma espécie sobre a Brassica campestris constataram
que o solo abaixo de P. juliflora, continha maiores niveis de fenolicos totais e suprimiram o

crescimento da segunda espécie do que o solo na auséncia da mesma.

Assim, diante deste efeito, torna-se importante gerar informacgdes sobre os impactos da P.
juliflora e suas consequéncias sobre a comunidade de espécies vegetais presentes no distrito de
Chdkwe, a fim de fornecer recomendacdes para 0 maneio desta planta em diferentes ambientes
onde a mesma se encontra espalhada. Dai que, constituiu objetivo deste trabalho determinar o
impacto da P. juliflora sobre a riqueza e a diversidade de espécies herbaceas no distrito de
Chokwe.
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4.2. METODOLOGIA

4.2.1. Descricao do local de estudo
O presente estudo foi conduzido nos finais do més de Agosto de 2021, em trés postos

administrativos do distrito de Chokwe, nomeadamente: Macarretane, Chokwe-Sede e Lionde. A
selecgdo destes locais foi baseada no nivel de invasdo da P. juliflora, procurando-se seleccionar
areas acessiveis, com a presenca da espécie com abundancia igual ou superior a 75 % e existéncia

duma area adjacente ndo invadida (Shiferaw, 2021b).
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4.2.2. Avaliacédo do impacto de P. juliflora na diversidade de espécies

Para a avaliacdo do impacto de P. juliflora sobre a diverisidade floristica, foram seleccionadas 7
areas invadidas e ndo invadidas por esta espécie, adjacentes uma da outra numa distancia de 10 m
(Figura 30) (Bezaredie et al., 2023; Shiferaw et al., 2021c). Para cada &rea seleccionada fez-se
uma parcela rectangular medindo 20 m x 50 m e dentro da mesma foi inventariada a vegetacéo
herbécea com recurso a uma quadricula de 1 x 1Im (1m?), colocada debaixo da copa da espécie
em estudo. Um total de 10 quadriculas foram lancadas em cada area (invadida e ndo invadida),
seguindo um padrdo de amostragem em formato “W” (Kaur et al., 2012; Georginah & Maanda,
2015; El-Keblawy & Al-Rawai, 2007). Em cada quadricula, foram registados os nomes das

espécies, a abundancia, cobertura.

As areas seleccionadas estavam sobre o mesmo tipo de solo (argiloso) e apresentavam uma
cobertura com mais de 75% e individuos com uma altura e um didmetro (DAP) com uma média

de 2,9 m e 5,7 m, respectivamente.

Figura 30. Levantamento da vegetacdo herbéacea nas areas nao invadidas (A) e invadidas (B)
Fonte: Autor

4.2.3. Identificacdo das espécies

Em cada inventario, a identificacdo das espécies herbaceas encontradas foi feita com auxilio dum
colector botanico e manuais de identificacdo de plantas. As espécies de dificil identificacdo,

foram colectadas, prensadas em jornais, secadas a sombra e posteriormente levadas para a

identificacdo no herbario do Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM) (Durigan,
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2003). Contudo, houve algumas espécies que, devido a falta de elementos (flor, fruto, semente)

ndo foi possivel a sua identificacdo completa, terminando-se apenas na familia.

4.2.4. Parametros fitossocioldgicos avaliados

I. Frequéncia
Através da contagem do numero de ocorréncias de cada espécie nos inventarios feitos, foram
estimadas as frequéncias absoluta e relativa para a quantificacdo da magnitude espacial de
distribuicdo das espécies de plantas registadas (Booth et al., 2003), aplicando-se as seguintes

férmulas:

- Numero de quadriculas com espécie i
Frequéncia absoluta = 1 nesp (3)
numero total de quadriculas

Freq.ab (i)XlOO%

Frequéncia Relativa =
YXFreq.ab

Onde:

Freq.ab (i): é a frequéncia absoluta da espécie i;

YXFreq.ab: é a soma das frequéncias absolutas de todas as espécies
ii. Abundancia da vegetacdo herbacea

A abundéncia indica o nimero de individuos de uma determinada espécie. Segundo Ziller (1992),
a abundancia absoluta consiste no numero de individuos de cada espécie por unidade de area
considerada, enquanto que a relativa refere-se a percentagem dos individuos de casa espécies em
relacdo a abundancia de todas espécies. Neste caso, as plantas foram quantificadas através da
estimativa do nimero de individuos de uma dada espécie por 1m? de &rea, considerando-se a
seguinte escala adaptada de Cain e Castro (1959), citado por Silva et al. (2018)

Abundancia (plantas/individuos por m?)
1 =Raro (1 a5 plantas)

2 = Pouco comum (5 a 14 plantas)

3 = Comum (15 a 29 plantas)

4 = Abundante (30 a 99 plantas)

5 = Muito abundante (+ de 100 plantas)
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Assim, para a determinacdo da abundancia absoluta e relativa foram aplicadas a seguinte

férmula;
Ab(i
Ab, = ZAD® _ @)
Nr de vezes que foiregistda a especie i
—_— Ab,
— 1 0
AbR, = 7D x 100%
Onde:

Ab, : é a classe média de abundancia da espécie i

> AB (i) é o somatdrio das classes de abundancias espécie i

AbR,: é a abundancia relativa da espécie i

Y:Ab : é o somatorio das abundancias de todas as espécies

iii. Cobertura para espécies herbaceas

Como forma de indicar a percentagem da area coberta por individuos duma dada espécie em cada
inventario (quadricula de 1m?), foi estimada a cobertura com base na escala modificada de
Braun-Blanquet (1979), a seguir representada (Booth et al. 2003):

Cobertura

1 =0 a5 %da area coberta por m?
2=6a25% daarea

3 =26 a50 % da area

4 =51a75% da area

5=76 a 100 % da area

Para a determinacédo da cobertura absoluta e relativa foram aplicadas a seguinte formula:

Cob. = YCob(i) ©)

Nr de vezes que foiregistada a especie i

Cob,
>Cob

CobR = x100%

Onde:

Cob,: é a classe média de cobertura da espécie i
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Y:Cob(i): é o somatdrio das classes de cobertura especie i

CobR: é a cobertura relativa da especie i

> Cob : éosomatério das abundancias de todas as espécies

Iv. indice de Valor de Importancia (IV1)

O indice de valor de importancia indica as espécies mais importantes dentro da area estudada.
Este indice integra os parametros relativos da estrutura horizontal (Felfili & Venturoli, 2000), que
foi determinado a partir dos valores relativos da frequéncia, cobertura e abundancia.
Teoricamente, a espécie mais importante olhando-se para o valor de IV1 é aquela que apresenta o

maior sucesso em explorar os recursos do seu habitat (Durigan, 2003)

IVI = Freq.Relativa + Ab.relativa + Cob.relativa (6)

4.2.5. Determinacdo dos indices de diversidade floristica

O conceito de diversidade de espécies engloba o conhecimento da riqueza e da abundancia das
espécies na area de estudo. A riqueza é tida como o nimero de espécies vegetais presentes em
uma area. Magurran (1988) afirma que a diversidade € relativa ao nimero de espécies e suas

abundéancias em uma comunidade ou habitat.

De acordo com Durigan (2003), existem varios indices que podem ser utilizados para expressar a
diversidade de uma comunidade vegetal. S0 considerados melhores aqueles que incluem nos
seus calculos, a riqueza e a densidade relativa das espécies. Quanto maior for o nimero de
especies, mais semelhante for a abundancia de cada espécie e melhor distribuidos estiverem esses
individuos na area amostral, maior serd a diversidade da comunidade. Dada a complexidade
existente em uma comunidade, existem vérios indices de diversidade, dentre eles o mais

empregado é o indice de diversidade de Shannon-Wiener (Dias, 2005).

Francisco F. Munguambe UEM/FAEF Dissertagdo de Mestrado Protec¢do Vegetal 71



Distribuicdo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito de Chokwe

I. Indice de diversidade (Diversidade alfa)

A diversidade taxonémica, filogenética ou funcional de uma comunidade sdo cada vez mais
caracterizadas usando os nimeros Hill ou nimero efectivo de espécies. Estes numeros sdo uma
familia parameétrica que unificou vérios indices de diversidade que diferem apenas em sua
sensibilidade a abundancia relativa de espécies pelo parametro q (Chao & Chiu, 2016). O
parametro g de uma diversidade indica sua sensibilidade a espécies comuns e raras (Chao et al.
2014). Quando os nameros Hill sdo estimados para q = 0, as abundancias de espécies ndo séo
ponderadas e correspondem a riqueza de espécies, como mostra a equacdo 7a.

5 1/(1-g) 5 ) ||' ) .
= (Z] f’?) (7a) D= limD = exp —Z} pilogpi | by P =12l (10

| =1
onde:

S = é 0 nimero de espécies na comunidade e

i = a i-ésima espécie com abundancia relativa pi.

Fonte: Chao et al., 2014

As equacdes 7b e 7c representam os parametros g=1 e q=2, que correspondem aos indices de
Shannon e Simpson, respectivamente. De acordo com Chao et al. (2014), uma das vantagens dos
nameros Hill é que os principais indices de diversidade propostos na literatura, como a entropia
de Shannon e o indice de Simpson, podem ser facilmente convertidos nesses niimeros por meio

de transformacdes algébricas simples, como ja ilustrado anteriormente.

4.3. Analise de dados

Os parametros fitossocioldgicos (frequéncia, abundancia, cobertura e indice de valor de
importancia) foram estimados apds a organizacdo dos dados utilizando a planilha de dados da
Microsoft Excel, versdo 2019. Para a comparacdo das areas invadidas e ndo invadidas fez-se
analises de diversidade recorrendo-se aos nimeros Hill para as trés ordens de q (=0, 1 e 2), e
foram criadas curvas de rarefacdo e interpolacdo para os dados da abundancia das espécies e
cobertura amostral, utilizando o software iNext online (Chao et al., 2016). O intervalo de

confianca de 95% foi obtido por meio do método bootstrap com 100 repeticdes.

Francisco F. Munguambe UEM/FAEF Dissertagdo de Mestrado Protec¢do Vegetal 72



Distribuicdo de Prosopis juliflora e seu impacto no distrito de Chokwe

4.4. Resultados e discusséo
4.4.1. Composicao floristica da area de estudo

Neste estudo foram registadas no total 56 espécies, distribuidas em 21 familias e 43 géneros
(Tabela 6). Destas, 51 foram encontradas na &rea ndo invadida por P. juliflora e 16 na area
invadida, correspondendo a 91,1% e 28,57% do total das espécies, respectivamente (Tabela 7).
No entanto, deste numero de espécies, 3 ndo foram identificadas por falta de elementos (flor,

fruto ou semente), identificando-se apenas até ao nivel da familia.

Tabela 6. Relacéo das espécies distribuidas por familias

Espécie/familia Tipo de area Espécies invasoras
N&o invadida | invadida Area ndo Area
invadida invadida
Acanthaceae
Blepharis maderaspatensis Linnaeus, 1753 X X _ _

Hygrophila auriculata (Schumach.) Heine

Justicia flava Kurz

Amaranthaceae

Achyranthes aspera Duss, 1897 X X X X

Amaranthus spinosus L.

Gomphrena decumbens Jacq.

Aparagaceae

Asparagus aethiopicus L. X _ _ _
Asteraceae

Asteraceae 1(desconhecida) X _ _ _

Asteraceae 2(desconhecida) X _ _ _

Cirsium arvense (L.) Scop X _ X _

Conyza sp. X _ _

Nidorella auriculata DC. X _

Parthenium hysterophorus Adans. X X X X

Sonchus sp. X _ _ _

Xanthium strumarium L. X _ X _
Capparaceae

Maerua rosmarinoides (Sond.) Hochst. X _ _ _
Convolvulaceae

Ipomoea sp. X _ _ _
Cyperaceae

Cyperus sp. X _ _ _
Euphorbiaceae

Euphorbia hirta L. X X

Euphorbia prostrata J. Graham
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Fabaceae

Indigofera sp.

Indigofera spicata Forssk.

Macroptilium atropurpureum (DC.) Urb.

Heliotropiaceae

Heliotropium sp. Pall., 1795

Lamiaceae

Ocimum basilicum L.

Malvaceae

Exell

Abutilon guineense (Schum.) Baker fil. &

Abutilon sp.

Corchorus olitorius L.

Gossypium herbaceum L.

Sida acuta Burm.fil.

Sida sp.

X | X | X| X

Nyctaginaceae

Boerhavia diffusa Engelm. & A. Gray

x

Boerhavia coccinea Mill.

Papaveraceae

Argemone mexicana L.

Phyllanthaceae

Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn.

Poaceae

Chloris gayana Kunth

Cynodon dactylon (L.) Pers

Cynodon nlemfuensis Vanderyst

X | X[ X

Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Eragrostis sp

Eriochloa meyeriana (Nees) Pilg.

Heteropogon contortus Linnaeus, 1753

Panicum maximum Jacq.

Poaceae 1(desconhecida)

Setaria sphacelata (Schumach.) Stapf &

C.E.Hubb. ex Moss

X[ X[ X]| X| X]| X

Setaria woodii Hack.

Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy

Portulacaceae

Portulaca oleracea L.

Portulaca quadrifida L.

Rubiaceae

Dentella repens (L.) J.R. Forst. & G. Forst.

Sapindaceae

Cardiospermum halicacabum L.

Solanaceae

Datura stramonium L.
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Solanum incanum Forssk. - X _ _
Zygophyllaceae

Tribulus terrestris Muhl. X _ X _
Total 51 16 21 7

Onde: x= espécie presente e _ausente

Das 56 espécies observadas nas areas estudadas, 22 sdo classificadas como invasoras segundo a
CABI (2022) e, destas espécies, as maiores ocorréncias foram verificadas nas areas nao invadidas
(21) e poucas nas invadidas (7), evidenciando que o nimero de espécie sofreu uma redugédo

independentemente de ser ou ndo invasoras.

Os resultados referentes a distribuicdo de géneros e espécies de plantas por familias para as duas
areas (ndo invadida e invadida), mostraram que na area nao invadida, as familias Poaceae,
Asteraceae e Malvaceae foram as que mais se destacaram quanto ao numero de espécies,
representando 19,64%, 14,29% e 8,93% das espécies, respectivamente. J& na area invadida, as
familias Poaceae, Malvaceae e Fabaceae foram as mais observadas, representando cerca de
10,71%, 5,36% e 3,57% das espécies, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da distribuicdo do género e espécies por familias

N&o invadida Invadida
Familia , . . Nr. %
Géneros | Nr. espécies o L Geéneros - .
0 espécies espécies espécies

Acanthaceae 3 3 5,36 1 1 1,79
Amaranthaceae 3 3 5,36 1 1 1,79
Aparagaceae 1 1 1,79 0 0 0,00
Asteraceae 8 8 14,29 1 1 1,79
Capparaceae 1 1 1,79 0 0 0,00
Convolvulaceae 1 1 1,79 0 0 0,00
Cyperaceae 1 1 1,79 0 0 0,00
Euphorbiaceae 1 2 3,57 0 0 0,00
Fabaceae 2 3 5,36 1 2 3,57
Heliotropiaceae 1 1 1,79 0 0 0,00
Lamiaceae 1 1 1,79 0 0 0,00
Malvaceae 4 5 8,93 2 3 5,36
Nyctaginaceae 1 2 3,57 0 0 0,00
Papaveraceae 1 1 1,79 0 0 0,00
Phyllanthaceae 1 1 1,79 0 0 0,00
Poaceae 10 11 19,64 6 6 10,71
Portulacaceae 1 2 3,57 0 0 0,00
Rubiaceae 1 1 1,79 0 0 0,00
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Sapindaceae 1 1 1,79 1 1 1,79
Solanaceae 2 1 1,79 1 1 1,79
Zygophyllaceae 1 1 1,79 0 0 0,00
Total 46 51 91,07 14 16 28,57

As familias encontradas neste estudo sdo comuns em levantamentos de vegetacdo no distrito de
Chokweé, e a maior representatividade verificada para as familias Poaceae, Asteraceae, Malvaceae
e Fabaceae, vai de acordo com os resultados encontrados por Ngazero (2013), fazendo
levantamento da vegetacao das zonas de reproducéo do pardal-de-bico vermelho (Quelea quelea)
neste distrito. A mesma situcdo foi observada por Omar (2020) e Uate (2021), ambos estudando

hospedeiros alternativos da Pentalonia nigronervosa e do virus BBTV no distrito de Chokwe.

Outros estudos, como o de Massuanganhe (2013) e Pagule (2016), conduzidos na provincia de
Gaza, tiveram as familias Poaceae, Asteraceae e Fabaceae como sendo de maior riqueza

especifica.

Um estudo de actualizacdo da base de dados de plantas vasculares recentemente conduzido em
Mocambique, indica as familias Fabaceae, Poaceae e Asteraceae como as mais representadas,
com cerca de 891, 543 e 428 espécies, respectivamente (Odorico et al., 2022).

Resultados similares foram também obtidos por Demissew et al. (2020), num estudo de impactos
da P. juliflora na diversidade e regeneracdo de espécies nativas na regido de Afar, nordeste da
Etiopia. Outros resultados que destacam as trés familias mais ricas encontradas neste estudo, séo
apresentados na base de dados de plantas naturalizadas em Africa (GIONAF), e segundo

Richardson et al. (2022) estas familias estdo entre as mais ricas em espécies no mundo.

4.4.2. Analise da composicdo floristica entre as areas invadidas e ndo invadidas por P.
juliflora

I. Composicéo floristica da area ndo invadida

Na Tabela 8, estdo apresentados os principais resultados dos parametros fitossocioldgicos das 51
espécies encontradas na area ndo invadida pela P. juliflora, destacando-se apenas as 10 espécies

com maior indice de valor de importancia (I\V1).
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Tabela 8. Composicao floristica da area ndo invadida pela P. juliflora em ordem do seu valor de importancia (1\VI)

Area ndo invadida pela P. juliflora

Espécie/familia Ocorréncia FR% AbR% CobR% IVI

Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy 40,00 18,35 3,69 209 2413
Chloris gayana Kunth 12,00 5,50 4,00 1,93 11,44
Corchorus olitorius L. 14,00 6,42 2,45 2,23 11,11
Cynodon dactylon (L.) Pers 10,00 4,59 2,52 2,62 9,73
Cyperus sp. 12,00 5,50 2,19 1,77 9,46
Heteropogon contortus L. 7,00 3,21 3,92 2,02 9,15
Cynodon nlemfuensis Vanderyst 5,00 2,29 5,03 1,82 9,14
Poaceae 1 (Desconhecida) 7,00 321 2,61 2,16 7,99
Conyza sp. 10,00 4,59 1,60 1,61 7,80
Eriochloa meyeriana (Nees) Pilg. 1,00 0,46 2,29 4,04 6,78
Total 218,00 100,00 100,00 100,00 300,00

Onde: FR%_ Frequéncia relativa, AbR%_Abundancia relativa, CobR%_Cobertura relativa e IVI_Indice de valor de

importancia

Assumindo que os parametros fitossociologicos como a frequéncia, abundancia e cobertura
expressam o nivel de importancia ecoldgica de uma espécie num dado ecossistema, a Tabela 8
das espécies em ordem do seu IVI, mostra claramente aquelas que foram mais expressivas na
area ndo invadida. Assim, a Urochloa mosambicensis foi a espécie que mais se destacou nesta
area, apresentando uma frequéncia relativa de 18,35%, abundancia relativa de 3,69% e cobertura
relativa de 2,09%, o que resultou num indice de valor de importancia de 24,13. De forma
analoga, outras espécies com maior VI foram: Chloris gayana (11,44), Corchorus olitorius
(11,11), Cynodon dactylon (9,73), Cyperus sp. (9,46), Heteropogon contortus (9,15), Cynodon
nlemfuensis (9,14), Poaceael (7,99), Conyza sp. (7.80) e Eriochloa meyeriana (6,78).

N&do obstante algumas espécies terem apresentado maior IVI, como é o caso de Eriochloa
meyeriana, quando analisada isoladamente, nota-se que teve apenas um registo de ocorréncia,
porém, devido ao seu elevado valor de cobertura e abundancia, acabou apresentando um maior
IVI.

A maior cobertura da espécie Eriochloa meyeriana foi também observada por Chadque (2007),
num estudo sobre a biodiversidade no distrito de Chokwe. Segundo Durigan (2003), teoricamente

a espécie mais importante olhando-se para o I1VI é aquela que apresenta 0 maior sucesso em
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explorar os recursos (nutrientes, luz, espaco) do seu habitat, o que foi evidentemente

demonstrado pela Urochloa mosambicensis.

Importa referir que, das 10 espécies mais importantes, 8 fazem parte da familia Poaceae. Esta
constatacdo € suportada por Timberlake et al. (1985), os quais reportaram que no distrito de
Chdkwe, as areas fora da influéncia do regadio sdo largamente ocupadas por areas de pastagem

onde as gramineas séo as mais abundantes.

Ngazero (2013) constatou, no seu estudo que a Urochloa mosambicensis era uma das mais
abundantes nos levantamentos feitos em Chokwe, o que vai de acordo com os resultados
encontrados neste estudo. Contudo, 0 mesmo ndo foi observado por Omar (2020 e Uate (2021),
que apesar de terem encontrado a espécie nos levantamentos feitos, esta ndo foi muito expressiva.
Esta diferenca pode ser explicada pelo facto dos levantamentos feitos por estes terem abrangido
exclusivamente as &reas agricolas, onde as espécies predominantes em muitos casos estdo

associadas as culturas praticadas.

Os resultados alcancados neste estudo, corroboram também com os obtidos por Timberlake et al.
(1985), que descreveram a vegetacdo do distrito de Chokwe e observaram que, a vegetacdo
herbacea era predominantemente constituida pela Urochloa mosambicensis, Panicum maximum e
Cynodon dactylon nos solos argilosos, que sdo dominantes nesta regido. Isto indica que a area
que ainda ndo foi invadida pela P. juliflora estd sob o dominio das mesmas espécies que foram

observadas ha mais de 30 anos.

ii. Composicao floristica da area invadida

Os resultados aparesentados na Tabela 9, mostram o0s principais parametros fitossocioldgicos
obtidos na area invadida pela P. juliflora. Nesta area, foi registado um total de 16 espécies,
conforme apresentado na tabela 7.
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Tabela 9. Resultados fitossocioldgicos da area invadida pela P. juliflora em ordem do seu valor de importancia (1\V1)

Espécie Area invadida pela P. juliflora
Ocorréncia FR% AbR% CobR% VI

Panicum maximum Jacq. 11,00 25,00 6,37 7,43 38,80
Eragrostis sp 6,00 13,64 6,68 9,31 29,63
Sida acuta Burm.fil. 3,00 6,82 8,34 8,60 23,76
Solanum incanum Forssk. 2,00 455 10,01 8,60 23,16
Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy 5,00 11,36 6,01 516 22,53
Indigofera spicata Forssk. 3,00 6,82 5,01 7,17 18,99
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler 200 455 7,51 6,45 18,50
Chloris gayana Kunth 2,00 4,55 5,01 8,60 18,15
Abutilon guineense (Schum.) Baker fil. & Exell 200 455 5,01 8,60 18,15
Blepharis maderaspatensis Linnaeus, 1753 1,00 2,27 10,01 430 16,59

Onde: FR%_ Frequéncia relativa, AbR%_Abundancia relativa, CobR%_Cobertura relativa e 1VI_Indice

de valor de importancia

De acordo com estes resultados, é possivel notar que a espécie que mais se destacou em termos
do indice de valor de importancia, assim como pelo ndmero de ocorréncia em todos 0s
inventarios, foi o Panicum maximum, apresentando um IVI de 38,8 e 11 ocorréncias, que
resultaram numa frequéncia relativa de 25 %, superando todas as espécies desta area. As restantes
espécies em ordem do seu indice de valor importancia foram: Eragrotis sp (29,63), Sida acuta
(23,76), Solanum incanum (23,16), Urochloa mosambicensis (22,53), Indigofera spicata (18,99),
Digitaria ciliaris (18,50), Chloris gayana (18,15), Abutilon guineense (18,15) e Blepharis

maderaspatensis (16,59).

Em relacdo a cobertura relativa e abundancia relativa, destacaram-se nesta area as espécies
Eragrostis sp, Sida acuta, Solanum incanum, Digitaria ciliaris, Chloris gayana e Blepharis
maderaspatensis. Contudo, estas especies fazem parte da lista das 10 mais importantes e a sua
contribuicdo para este indice é explicada pelo seu destaque nos restantes pardmetros, visto que

este indice conjuga os trés parametros (cobertura, frequéncia e abundancia).

A espécie Panicum maximum, revelou-se mais importante nesta area quando comparada com a
area nao invadida. De igual forma, verifica-se com as restantes espécies que foram listadas como
as 10 mais importantes nesta area. Este facto pode sugerir um certo grau de afinidade ou
tolerancia destas espécies as areas invadidas pela P. juliflora. Porém, um estudo de associacdo

seria necessario para apurar tal facto.
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Para o0 caso especifico de Panicum maximum, o maior indice de valor de importancia pode estar
associado ao sombreamento na area invadida, pois diversos estudos consideram esta espécie, bem
como a maioria das gramineas como sendo tolerantes ao sombreamento (Lucas, 2004). Vieira et
al. (2012), estudando o efeito do sombreamento no crescimento inicial de Panicum maximum cv.

Massai, obtiveram maiores valores da matéria seca foliar num nivel de sombreamento de 75%.

Outro estudo que mostra a resposta positiva de P. maximum em condicdes de luminosidade
reduzida, foi conduzido por Castro et al. (1999). No referido estudo, esta espécie atingiu 119,72%
da matéria seca na sombra do que numa luminosidade a 100%. Lucas (2014), citando autores
como Saibro (2011) e Fucks (1999), considera que o sombreamento é o factor isolado que mais
afecta o desempenho produtivo do bosque forrageiro, pois, ao alterar a quantidade e qualidade de
luz que atinge a pastagem, as espécies como P. maximum e outras gramineas perenes tém
demonstrado bom desempenho produtivo em sub-bosques sombreados em zonas tropicais e
subtropicais.

Em principio, a relacdo de elevada producdo da matéria seca das gramineas forrageiras em
ambientes sombreados, pode ser considerada algo positivo em zonas de grande producéo do gado
como o distrito de Chdkwe, porém, a invasdo de P. juliflora impossibilitard a entrada de animais
dentro da area de pastagem, dada a presenca de espinhos nesta espécie, que segundo Berhanu e
Tesfaye (2006), sdo conhecidos por provocar lesdes fisicas em animais, assim como em

humanos, que em alguns casos podem resultar na morte.

4.4.3. Diversidade de espécies nas duas areas (invadida e ndo invadida)

Os resultados apresentados na Figura 31 evidenciam diferencas significativas nos indices de
diversidade entre as areas invadidas e ndo invadidas, as quais sdo influenciadas pelo nimero de
individuos amostrados (a) e pela cobertura amostral (b). Olhando para os indices de diversidade,
em resposta ao nimero de individuos amostrados, a riqueza (g=0) e a diversidade de Shannon
(g=1) apresentaram diferencas significativas entre as duas areas (p<0,05), sendo a area invadida
com 16 espécies e o indice de Shannon de 12,91, enquanto que na area ndo invadida observou-se
51 espécies e o indice de Shannon foi de 28,65. Por outro lado, a diversidade de Simpson (q=2)
ndo diferiu entre as duas areas, apresentado um indice de 10,65 e 17,94 para a area invadida e nao

invadida, respectivamente.
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Estes resultados sugerem que as duas &reas possuem composicGes de espécies distintas e

abundancias diferentes, porém o indice de Simpson ndo foi sensivel para detectar essas diferencas
visto que 0 mesmo d& mais peso as espécies comuns entre as areas, contrariamente ao do

Shannon que é mais sensivel as espécies raras (Roswell et al., 2021).

Quando a anélise e feita em relacdo a cobertura amostral (Figura 31b), os trés indices de
diversidade (riqueza, indice de Shannon e Simpson) revelaram diferencas significativas entre as
areas invadidas e ndo invadidas. Ademais, houve uma tendéncia de aumento desses indices a
medida que a cobertura amostral aumentou, com uma ligeira estabilizagdo observada aos 87% da
cobertura amostral para a area invadida, sugerindo que a maioria das espécies presentes nesta
area foram captadas antes da cobrir os 100% da area amostral, e que a adi¢do de mais amostras

ndo teria um impacto significativo na diversidade observada nesta area.
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Figura 31. Curvas de rarefacdo e extrapolacdo baseadas no nimero de individuos (a) e cobertura amostral (b) com
intervalos de confianca 95% (area sombreada), para as areas invadidas e ndo invadidas, separadamente por ordem de
diversidade: gq= 0 (riqueza de espécies), q=1 (diversidade de Shannon) e q=2 (diversidade Simpson).

Da comparacdo dos resultados observados e os resultantes da extrapolacdo apresentados na
Figura 31a, observa-se que, a diferenca na diversidade entre as duas areas € mantida mesmo com

0 aumento da &rea amostrada (Figura 31b). Isso sugere que as variagdbes na composicdo de
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espécies entre essas areas podem ser inerentes as condicdes especificas de cada uma delas, e ndo
apenas uma consequéncia da escala amostral utilizada. Varios estudos de avaliacdo do impacto da
P. juliflora sobre a vegetacdo nativa, vdo de acordo com os resultados obtidos neste estudo
(Bezaredie et al., 2023; Shackleton et al., 2014; Kaur et al., 2012; Ndhlovu, 2011).

Os baixos indices de diversidade obtidos na area invadida sdo também suportados por Demissew
et al., (2020), que ao avaliarem os impactos de P. juliflora na diversidade e regeneracdo de
espécies nativas na regido de Afar, nordeste da Etiopia, constataram uma menor proporcao de

plantas e reducdo no indice de diversidade de Shannon na area sob invas&o.

Clement et al. (2020), avaliando o impacto desta espécie nas areas de pastagem na regido de
Turkana no Quénia, concluiu que a colonizagdo da area cria um impacto negativo na regeneragdo
e estabelecimento de outras espécies nativas naquela regido. Maheshnaik et al. (2018), estudando
o impacto de P. juliflora numa reserva na India, obtiveram valores de diversidades elevados para

a area ndo invadida, relativamente a area invadida.

Os resultados obtidos neste estudo diferem dos reportados por Kumar e Mathur (2014), que
observaram maior riqueza especifica e diversidade nas areas invadidas por P. juliflora. Estes
autores atribuem os resultados por eles obtidos ao elevado nimero de espécies herbaceas que
crescem juntamente com a P. juliflora, a influéncia da luz e perturbagdes que a area invadida
tinha sofrido. Assim, uma possivel razdo da divergéncia nos resultados pode ser atribuida a
diferenca da intensidade de invasdo entre as areas estudadas. E possivel que a area estudada por
Kumar e Mathur (2014), ndo apresente uma abundancia e cobertura elevadas em comparacao
com o presente estudo, o que pode ter influenciado os resultados, considerando que a luz foi

apontada como um factor importante na explicacdo dos resultados obtidos por aqueles autores.

Wilgen et al. (2017), reportando casos de invasdes bioldgicas na Africa do Sul, destacaram que a
invasdo por P. juliflora reduziu a densidade, riqueza e diversidade de plantas nativas, apontando
como exemplo, uma diminuicdo de arvores nativas de oito para trés espécies quando as invasoes
duplicaram de densidade, e a cobertura de gramineas perenes e plantas herbaceas nativas
diminuiu de 15-20% para zero. Os mesmos autores verificaram ainda, que a competi¢do inter-
especifica por aguas subterraneas entre a P. juliflora e Acacia erioloba (nativa) aumentou a

probabilidade de mortalidade da segunda espécie em tempos de estresse. Muturi (2012) observou
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em seu estudo sobre o impacto ecoldgico da P. juliflora que, a cobertura, diversidade e densidade

de espécies herbaceas estava muito reduzida debaixo da copa de P. juliflora do que na copa da

Acacia tortilis.

Pegado et al. (2006) demonstraram na sua pesquisa que as areas invadidas pela P. juliflora em
Caatinga, no Brasil, sd0 mais pobres em espécies arbdreas e arbustivas nativas, e tém menor
abundancia de individuos, do que em areas onde a espécie nao esta presente. Na mesma area de
estudo desse autor, Nascimento (2008) verificou que a presenca da P. juliflora aumenta a
mortalidade da Mimosa tenuiflora, Erythrina velutina, Caesalpinia microphylla e Caesalpinia
ferrea, espécies nativas daquele local.

Os resultados aqui obtidos, sugerem que para além de uma possivel competicdo pela luz, agua e
nutrientes que possa ter ocorrido, a reducdo de espécies pode estar ainda associada ao efeito
alelopético que a P. juliflora possui sobre as mesmas. Siddiqui et al. (2009), avaliando o efeito de
diferentes concentra¢Ges duma solugdo aquosa das folhas de P. juliflora sobre a germinacéo das
sementes de trigo, constatou que a solucdo impediu a germinacdo destas. Segundo Muturi et al.
(2012), a P. juliflora é muito conhecida pelos seus efeitos alelopaticos que podem causar a
inibicdo da germinacgdo de sementes de outras espécies de plantas que se encontram a sua volta.
Os aleloquimicos presentes nesta planta foram isolados por Nakano et al. (2002 e 2010), e
identificados como siringina, (-) - lariciresinol, L-triptofano, juliprosopina, juliprosina e

juliprosopinal. Destes, os derivados de juliprosina é que exibem um elevado efeito alelopatico.
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4.5. CONCLUSOES

Com base nos resultados deste estudo conclui-se o0 seguinte:

> As familias Poaceae, Asteraceae, Malvaceae e Fabaceae foram as mais destacadas nas

duas areas (invadidas e ndo invadidas).

» As gramineas foram as espécies que mais se destacaram na &rea ndo invadida em

comparacdo com a invadida.

» A diversidade de espécies nas areas invadidas e ndo invadidas é diferente, e a presenca de

P. juliflora afectou negativamente a diversidade.
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CAPITULO V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclustes
Com base nos resultados deste estudo, conclui-se o seguinte:

> A ocorréncia de P. juliflora no distrito de Chokwe foi de 67%, nas areas seleccionadas
para o estudo, com uma elevada abundancia e cobertura, nos postos administrativos de
Macarretane, Lionde e Chokwe-sede

» Houve uma maior ocorréncia de individuos de P. juliflora com um didmetro abaixo de 5

cm, indicando que a invasao esta ainda em processo.

» A presenca de P. juliflora estd associada ao tipo de solo e vegetacdo, com 0s solos

arenosos e floresta densa 0s menos susceptiveis a invasao.

» A expansdo da area invadida aumentou ao longo dos anos e com provavel ano de inicio da
expansdo acelerada o de 2013, tendo como focos iniciais de dispersdo as areas

residenciais.

» As areas potencialmente propensas para P. juliflora no pais estdo mais concentradas na
zona sul e centro. Essas areas podem atingir 62,99% e 63,9% para 0s anos 2050 e 2080,

respectivamente.

» A diversidade de espécies nas areas invadidas e ndo invadidas é diferente, e a presenca de
P. juliflora afectou negativamente a diversidade.
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5.2. Recomendagcdes

Com base nas conclusdes tiradas neste estudo recomenda-se que:

» A situacdo da invasédo pela P. juliflora seja vista como algo sério pelas autoridades, tanto
de Agricultura, Ambiente e Saude, criando-se uma estratégia local (distrito de Chokwe),

assim como nacional para a contengdo e monitoria desta espécie;

» Sejam promovidas campanhas de sensibilizacdo da populacdo sobre os impactos
negativos desta espécie. Além disso, recomemenda-se também a realizagdo de campanhas

de erradicacdo da mesma, ainda que os focos de infestacdo estejam numa fase incial.

» Que sejam conduzidos estudos que visam avaliar a produtividade dos solos nas areas

invadidas por esta espécie;

» Sejam realizados estudos similares em outros locais do pais e em especial nas areas que
mostraram-se ser potencialmente propensas a invasdo por esta espécie, de modo que

medidas visando a sua contengdo sejam tomadas.

5.3. Constragimentos do estudo

» Constituiu constrangimento neste estudo, a auséncia de imagens satélite de alta resolucéo,
para a determinacdo da area efectivamente afectada pela P. juliflora no distrito, assim
como fazer o acompanhamento da expansdo da mesma com o tempo, desde a sua

introducdo até a situacéo actual.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Composicao floristica da area nao invadida pela P. juliflora em ordem do seu valor de importancia (IVI)

Area n3o invadida pela P. juliflora

Espécie/familia Ocorréncia FR% AbR% CobR% VI
Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy 40,00 18,35 3,69 209 24,13
Chloris gayana Kunth 12,00 5,50 4,00 193 1144
Corchorus olitorius L, 14,00 6,42 2,45 2,23 11,11
Cynodon dactylon (L,) Pers 10,00 4,59 2,52 2,62 9,73
Cyperus sp, 12,00 5,50 2,19 1,77 9,46
Heteropogon contortus Linnaeus, 1753 7,00 3,21 3,92 2,02 9,15
Cynodon nlemfuensis Vanderyst 5,00 2,29 5,03 1,82 9,14
Poaceae 1 (Desconhecida) 7,00 321 2,61 2,16 7,99
Conyza sp. 10,00 4,59 1,60 1,61 7,80
Eriochloa meyeriana (Nees) Pilg. 1,00 0,46 2,29 4,04 6,78
Parthenium hysterophorus Adans. 7,00 321 2,12 1,44 6,78
Panicum maximum Jacq. 6,00 2,75 2,67 1,35 6,77
Heliotropium sp. Pall., 1795 6,00 2,75 2,29 1,68 6,72
Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. 4,00 1,83 1,14 3,53 6,51
Argemona mexicana L. 3,00 1,38 2,67 2,35 6,40
Indigofera spicata Forssk. 5,00 2,29 1,14 2,83 6,26
Ocimum basilicum L. 5,00 2,29 1,37 2,42 6,09
Abutilon guineense (Schum.) Baker fil. & 3,00 1,38 1,53 3,03 5,93
Exell

Dentella repens (L.) J.R. Forst. & G. Forst. 5,00 2,29 1,37 2,22 5,89
Euphorbia hirta L. 2,00 0,92 2,29 2,52 5,73
Asparagus aethiopicus L. 1,00 0,46 1,14 4,04 5,64
Asteracecae 1(Desconhecida) 1,00 0,46 1,14 4,04 5,64
Ipomoea sp. 1,00 0,46 1,14 4,04 5,64
Achyranthes aspera Duss, 1897 4,00 1,83 2,00 1,77 5,60
Boerhavia coccinea Mill. 4,00 1,83 1,43 2,27 5,54
Setaria sphacelata (Schumach.) Stapf & 2,00 0,92 3,43 1,01 5,36
C.E.Hubb. ex Moss

Cirsium arvense (L.) Scop 2,00 0,92 2,86 1,51 5,29
Justicia flava Kurz 1,00 0,46 3,43 1,01 4,90
Euphorbia prostrata J. Graham 1,00 0,46 3,43 1,01 4,90
Datura stramonium L 1,00 0,46 2,29 2,02 4,76
Eragrostis sp 2,00 0,92 2,29 151 4,72
Gomphrena decumbens Jacq. 2,00 0,92 1,72 2,02 4,65
Gossypium herbaceum L. 2,00 0,92 1,72 2,02 4,65
Setaria woodii Hack. 3,00 1,38 191 1,35 4,63
Sida acuta Burm.fil. 2,00 0,92 1,14 2,52 4,58
Sonchus sp. 3,00 1,38 1,14 2,02 4,54
Cardiospermum halicacabum L. 2,00 0,92 1,72 1,51 4,15
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Asteracecae 2(Desconhecida)

Tribulus terrestris Muhl.

Maerua rosmarinoides (Sond.) Hochst.
Nidorella auriculata DC.

Sida sp.

Portulaca oleracea L.

Hygrophila auriculata (Schumach.) Heine
Xanthium strumarium L.

Blepharis maderaspatensis Linnaeus, 1753
Amaranthus spinosus L.

Indigofera sp.

Macroptilium atropurpureum (DC.) Urb.
Boerhavia diffusa Engelm. & A. Gray
Portulaca quadrifida L.

Total

2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
2,00
3,00
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
218,00

0,92
0,92
0,46
0,46
0,46
0,92
1,38
0,92
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
100,00

1,14
1,14
2,29
1,14
1,14
1,14
1,14
1,14
1,14
1,14
1,14
1,14
1,14
1,14
100,00

2,02
2,02
1,01
2,02
2,02
1,51
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
100,00

4,08
4,08
3,76
3,62
3,62
3,58
3,53
3,07
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
300,00

Onde: FR%_ Frequéncia relativa, AbR%_Abundancia relativa, CobR%_Cobertura relativa e IVI_Indice de valor de

importancia

Anexo 2. Resultados fitossocioldgicos da area invadida pela P. juliflora em ordem do seu valor de importancia (1\VI)

Espécie

Panicum maximum Jacq.
Eragrostis sp
Sida acuta Burm.fil.
Solanum incanum Forssk.
Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy
Indigofera spicata Forssk.
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler
Chloris gayana Kunth
Abutilon guineense (Schum.) Baker fil. & Exell
Blepharis maderaspatensis Linnaeus, 1753
Setaria woodii Hack.
Parthenium hysterophorus Adans.
Achyranthes aspera Duss, 1897
Cardiospermum halicacabum L.
Indigofera sp.
Abutilon sp

Total

Area invadida pela P. juliflora
AbR% CobR%

Ocorréncia
11,00
6,00
3,00
2,00
5,00
3,00
2,00
2,00
2,00
1,00
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
44,00

FR%
25,00
13,64
6,82
4,55
11,36
6,82
4,55
4,55
4,55
2,27
4,55
2,27
2,27
2,27
2,27
2,27
72,73

6,37
6,68
8,34
10,01
6,01
5,01
7,51
5,01
5,01
10,01
5,01
5,01
5,01
5,01
5,01
5,01
100,00 1

7,43
2 el
8,60
8,60
5,16
7,17
6,45
8,60
8,60
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
4,30
00,00

VI
38,80
29,63
23,76
23,16
22,53
18,99
18,50
18,15
18,15
16,59
13,85
11,58
11,58
11,58
11,58
11,58

300,00

Onde: FR%_ Frequéncia relativa, AbR%_Abundancia relativa, CobR%_Cobertura relativa e IVI_Indice

de valor de importancia
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Anexo 3. Variaveis bioclimaticas

Variavel | Discricao Variavel | Discri¢éo
Bio01 Temperatura média anual (°C) Temperatura média do trimestre mais frio
Bioll (°C)
Bio02 Amplitude diurna média (°C)(mean Precipitacdo anual (mm)
(period max-min)) (°C) Biol2
Bio03 isoltermalidade (bio2/bio7) (*100) Precipitacdo do més mais humido
Biol3
Bio04 Sazonalidade da temperatura (desvio Precipitacdo do més mais seco
padrdo *100) Biol4
Bio05 Temperatura maxima do més mais Sazonalidade da precip. (coeficiente de
quente (°C) Biol5 variagéo)
Bio06 Temperatura minima do més mais frio Precipitacdo do trimestre mais umido
(°C) Biol6 (mm)
Bio07 Amplitude térmica anual (B1O5-
BIO6) (°C) Biol7 Precipitagdo do trimestre mais seco (mm)
Bio08 Temperatura média do trimestre mais Precipitagdo do trimestre mais quente
Umido (°C) Biol8 (mm)
Bio09 Temperatura média do trimestre mais
seco (°C) Biol9 Precipitagdo do trimestre mais frio (mm)
Biol0 temperatura média do trimestre mais
guente (°C) Bio29 indice de humidade semanal mais alto
Bio20 Radiacdo média anual (W m-2) Bio30 indice de humidade semanal mais baixo
Bio21 Maior radiacdo semanal (W m-2) indice da Sazonalidade de humidade (C
Bio31 de V)
Bio22 Radiagdo semanal mais baixa (W m-2) indice médio de humidade do trimestre
Bio32 mais Umido
Bio23 Sazonalidade da radiacéo (C of V) indice médio de humidade do trimestre
Bio33 mais seco
Bio24 Radiagdo do trimestre mais himido indice médio de humidade do trimestre
(W m-2) Bio34 mais guente
Bio25 Radiagdo do trimestre mais seco (W indice médio de humidade do trimester
m-2) Bio35 mais frio
Radiagdo do trimestre mais quente (W
Bio26 m-2)
Radiagdo do trimestre mais frio (W m-
Bio27 2)
Bio28 indice médio anual de humidade
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Anexo 4. Ficha de levantamento da vegetacdo arborea e arbustiva

D¢/
AP\

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE AGRONOMIA E ENGENHARIA FLORESTAL
DEPARTAMENTO DE PROTECCAO

Ficha de levantamento da Vegetacgdo (arvores e arbustos)

Provincia Distrito Posto administrativo
Localidade Povoado Tipo de area
Latitude Longitude Altitude Nr do ponto
Nome do observador Data / /
Inventario N° Quadricula N° Topografia Tipo de Solo
Observacoes:
Nr | Nome cientifico/Vernacular | NUmero Cobertura DAP >5cm Altura | ldade
de
individuos
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
Tipo de area Tipo de espécie  Estrutura etaria
1- Residencial 1-arvore 1-Regenerante
2-  Agricola abandonada 2-Arbusto 2-Jovem
3- Pastagem 3-Liana 3-Adulta
4- Berma da estrada 4-Suculenta
5- Floresta
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Anexo 5. Ficha de distribuicdo de P. Juliflora

D¢/
AP\

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE AGRONOMIA E ENGENHARIA FLORESTAL
DEPARTAMENTO DE PROTECCAO

Ficha de distribuicé@o de Prosopis Juliflora

Provincia Distrito Posto Administrativo
Localidade Povoado Tipo de area
Nome do observador Data / /
Inventario N>————Quadricula N° Topografia Tipo de
Solo
Observacoes:
Nr | Latitude Logitude Altitude Idade Abundancia & cobertura
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Tipo de area Estruturaetaria ~ Abundancia
1- Residencial 1-Regenerante 0-Ausente, nenhuma planta encontrada
2-Agricola
abandonada 2-Jovem 1-Presente, individuos abundantes, mas com baixa cobertura
3-Pastagem 3-Adulta 2-Raro, individuos muito numerosos; cobrindo pelo menos 5% da area
3-Ocasional, poucos ou muitos individuos; colectivamente cobrindo de 6 a 25% da
4-Berma da estrada Area
5-Floresta 4-Frequente, poucos ou muitos individuos; colectivamente cobrindo 26-50% da area

5-Abundante, as plantas cobrem 51-75% da area
6-Muito abundante, as plantas cobrem 76-100% da area
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Anexo 6. Ficha de levantamento da vegetacao herbacea

D¢/
AP\

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE AGRONOMIA E ENGENHARIA FLORESTAL

DEPARTAMENTO DE PROTECCAO
Ficha de levantamento da Vegetacdo (herbacea)

Provincia Distrito Posto administrativo
Localidade Povoado Tipo de area
Latitude Longitude Altitude Nr do ponto
Nome do observador Data / /
Inventario N° Quadricula N° Topografia Tipo de Solo
Observagoes:
Nr | Nome cientifico/Vernacular Abundancia | Cobertura | Sociabilidade | Altura
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Abundéncia Cobertura Tipo de area
1- Raro1 a2 plantas 1-1a5% 1-Agricola
2-  Pouco comum 5 a 14 plantas 2-6 a 25% 2-Agricola abandonada
3- Comum: 15 a 29 plantas 3- 26 a 50% 3-Pastagem
4-  Abundante: 30 a 99 plantas 4-51a75% 5-Berma da estrada
5- Muito Abundante: + 100 plantas 5- 76 a 100% 6-Floresta
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Anexo 7. Teste Chi-quadrado, presenca de P. juliflora e tipo de solo

CARC_DOMIN
Presenca 1 2 3 4 Total
0 4 20 16 7 47
1 0 46 29 21 96
Total 4 66 45 28 143
Pearson chi2(3) = 9.2997 Pr = 0.026

Anexo 8. Teste Chi-quadrado, presenca de P. juliflora e tipo de vegetacdo

tab2 lulc presenca, chi2

-> tabulation of lulc by presenca

Presenca

LULC 1 2 Total
1 3 3 6

2 3 5 8

3 7 0 7

4 70 18 88

5 0 8 8

6 10 11 21

7 3 2 5
Total 96 47 143

Pearson chi26) = 33.6338 Pr = 0.000

Anexo 9. ANOVA do diametro nos postos administrativos estudados

. anova dap postadm

Number of obs = 49 R-squared = 0.4657

Root MSE = 9.43408 Adj R-squared = 0.4301

Source Partial SS df MS F Prob > F

Model 3491.16514 3 1163.72171 13.08 0.0000

postadm 3491.16514 3 1163.72171 13.08 0.0000
Residual 4005.08016 45 89.0017814
Total 7496.2453 48 156.171777

. swilk erro
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ‘ Obs ) \ z Prob>z

erro ‘ 49 0.98591 0.652 -0.910 0.81863
. hettest erro
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: erro

chi2 (1)
Prob > chi2

0.93
0.3349
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Tukey
dap Mean Std. Err. Groups
postadm
1 29.70382 2.109523 A
2 32.14013 2.983317 AB
3 15.76752 2.983317
4 42.569 3.144692 B

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.

Anexo 10. ANOVA da altura nos postos administrativos estudados

anova altura postadm

Number of obs = 49 R-squared = 0.1350

Root MSE = 1.4704 Adj R-squared = 0.0774

Source Partial SS df MS F Prob > F

Model 15.188152 3 5.06271732 2.34 0.0859

postadm 15.188152 3 5.06271732 2.34 0.0859
Residual 97.2938891 45 2.16208642
Total 112.482041 48 2.34337586

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs ) \ z Prob>z
e 49 0.97544 1.137 0.273 0.39231

Tukey

altura Mean Std. Err. Groups

postadm

1 7 .3287922 A

2 6 .4649824 A

3 5.65 .4649824 A

4 6.088889 .4901345 A

Note: Means sharing a letter in the group
label are not significantly different at
the 5% level.

Anexo 11. ANOVA do diametro de P. juliflora nas areas invadidas e residencias

anova dap2 duasareas

Number of obs = 37 R-squared = 0.8134

Root MSE = 5.58443 Adj R-squared = 0.8081

Source Partial SS df MS F Prob > F
Model 4757.4258 1 4757.4258 152.55 0.0000
duasareas 4757.4258 1 4757.4258 152.55 0.0000

Residual 1091.50625 35 31.1858929

Total 5848.93205 36 162.470335
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Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

chi2 (1) = 0.03
Prob > chi2 = 0.8663

over : duasareas

note: option snk ignored since there is only one comparison

Unadjusted
dap2 Mean Std. Err. Groups
duasareas
1 30.008 1.765953
2 4.474815 1.074725

Note: Means sharing a letter in the group label
are not significantly different at the 5%
level.

Anexo 12. ANOVA da altura de P. juliflora nas areas invadidas e residenciais

Number of obs = 40 R-squared = 0.7019

Root MSE = 1.33464 Adj R-squared = 0.6940

Source Partial SS df MS F Prob > F

Model 159.344649 1 159.344649 89.46 0.0000

duasareas 159.344649 1 159.344649 89.46 0.0000
Residual 67.6881062 38 1.78126595
Total 227.032756 39 5.82135271

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: e

chi2 (1) = 0.59
Prob > chi2 = 0.4427

pwmean altura, over (duasareas) mcompare (snk) pveffects groups
Pairwise comparisons of means with equal variances
over : duasareas

note: option snk ignored since there is only one comparison

Unadjusted
altura Mean Std. Err. Groups
duasareas
1 6.306 .4220505
2 1.696667 .2436709

Note: Means sharing a letter in the group label
are not significantly different at the 5%
level.

Anexo 13. ANOVA da diversidade entre area invadida e ndo invadida
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anova s trat blocos

Number of obs = 14 R-squared = 0.9048
Root MSE = .357165 Adj R-squared = 0.7938
Source Partial SS df MSs F Prob > F
Model 7.27552199 7 1.03936028 8.15 0.0104
trat 4.50480358 1 4.50480358 35.31 0.0010
blocos 2.77071841 6 .461786402 3.62 0.0713
Residual .765402253 6 .127567042
Total 8.04092424 13 .618532634
swilk er
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ‘ Obs W v z Prob>z
er ‘ 14 0.94233 1.067 0.128 0.44900
hettest er

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: er

chi2 (1) = 0.00
Prob > chi2 = 1.0000

note: option snk ignored since there is only one comparison

Unadjusted
s Mean Std. Err. Groups
trat
1 1.083632 .2051747
2 2.21813 .2051747

Note: Means sharing a letter in the group label
are not significantly different at the 5%

note: option snk ignored since there is only one comparison

Unadjusted
s Contrast Std. Err. t P>t

trat
2vs1 1.134498 .2901609 3.91 0.002

Anexo 14 ANOVA da uniformidade entre area invadida e ndo invadida

anova e trat blocos

Number of obs = 14 R-squared = 0.8257

Root MSE = .047312 Adj R-squared = 0.6223

Source Partial SS df MS F Prob > F

Model .063604867 7 .00908641 4.06 0.0540

trat .043639122 1 .043639122 19.50 0.0045

blocos .019965745 6 .003327624 1.49 0.3212
Residual .013430592 6 .002238432
Total .077035459 13 .005925805
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swilk erro

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ‘ Obs w v z Prob>z

erro ‘ 14 0.88986 2.038 1.402 0.08045

hettest erro
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro
chi2 (1) = 0.00
Prob > chi2 = 1.0000

note: option snk ignored since there is only one comparison

Unadjusted
e Mean Std. Err. Groups
trat
1 .3286901 .0199393
2 .2170285 .0199393

Note: Means sharing a letter in the group label
are not significantly different at the 5%
level.

note: option snk ignored since there is only one comparison

Unadjusted
e Contrast Std. Err. t P>t
trat
2vs 1 -.1116616 .0281984 -3.96 0.002
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