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RESUMO

Ecossistemas desempenham um papel preponderante no bem-estar das pessoas. Nas regides aridas,
onde os eventos extremos como cheias e secas sdo frequentes, os ecossistemas permitem a
protec¢io e adaptacdo local das pessoas. Embora Mogambique seja um dos paises da Africa
Austral com extensas areas aridas, pouco se sabe sobre a distribuicdo espacial, diversidade e
servigos de ecossistemas dessas valiosas terras, em particular na zona sul de Mocambique onde
essas terras suportam mais de 3 milhdes de pessoas. Este estudo tem como objectivo caracterizar
a biodiversidade vegetal, distribuicdo espacial e papeis de ecossistemas no fornecimento de
servicos no Corredor do Limpopo, sul de Mocambique. Com base na amostragem aleatoria
estratificada, estabelece-se 112 parcelas em 18 ecossistemas. Todas as espécies de plantas presente
em cada parcela foram avaliadas. O mapeamento foi feito usando as abordagens de andlise de
imagem baseada em objecto. Os servicos de ecossistemas foram avaliados através de dados de
inquérito. O corredor foi dividido em duas zonas com base no tipo de clima e cada zona avaliou-
se a diversidade, estrutura e composicao floristica. Foram identificados e mapeados no total 27
ecossistemas, distribuidos em 4 reinos, 8 biomas, 14 grupos funcionais e 19 ecossistemas
regionais. A precisdo geral do mapa foi de 95,77%. Registou-se 724 espécies de plantas e, as
espécies arboreas foram as mais predominantes, com 270 espécies. Observou-se uma
dissimilaridade significativa entre os ecossistemas quanto a composicdo floristica dentro do
corredor. A diversidade de espécies no corredor variou devido a troca de espécies entre os
ecossistemas. A estrutura, diversidade e composicao floristica da zona subhtimida seca foi superior
a zona semidrida. Este trabalho fornece informacdes cruciais para melhor compreender a ecologia

vegetal das terras aridas e tracar medidas de adaptagdo aos efeitos das mudangas climaticas.

Palavras-chave: analise de imagem baseada em objecto, biodiversidade vegetal, corredor do

limpopo, diversidade beta, servi¢o de ecossistema, zona arida.



ABSTRACT

Ecosystems are known to provide a range of functions and services to people. In drylands, which
extreme events such as floods and droughts are more frequent, ecosystems are important for
protection and adaptation to climate change. Although Mozambique is one of the southern African
countries with extensive drylands, little is known about the spatial distribution, diversity and
ecosystem services of these valuable lands; in particular southern Mozambique which these areas
support more than 3 million people. This study aims to characterise plant biodiversity, spatial
distribution and ecosystem roles in providing services in the Limpopo Corridor, southern
Mozambique. Based on stratified random sampling, 112 plots were established in 18 ecosystems
and then evaluated all plant species within each plot. Ecosystem mapping was carried out by using
object-based image analysis approaches. Interview techniques were employed to assess the
ecosystem services in the corridor. The corridor was divided into two climatic strata, and each
strata was evaluated for diversity, structure and floristic composition. A total of 27 ecosystems
were identified and mapped; they were distributed in 4 realms, 8 biomes, 14 functional groups and
19 regional ecosystems. The overall accuracy of the map was 95.77%. A total of 724 species of
plants were recorded, and tree species were the most predominant (270 species). There was a
significant dissimilarity among ecosystems for floristic composition, and species diversity in the
corridor mainly varied due to turnover. The structure, diversity and floristic composition were
higher in dry subhumid land than in semi-arid land. This research provide decisive information to
better understand the plant ecology of drylands and to establish climate change adaptation

strategies.

Keywords: beta diversity, dryland, ecosystem service, limpopo corridor, object-based image

analysis, plant biodiversity.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao

Ecossistemas sdo vitais para o bem-estar das pessoas e a estabilidade do clima global através da
provisdo de inumeras fungdes e servigos (Schaap, 2018; Muys, 2021). Um ecossistema, ¢ um
complexo dindmico de comunidades de plantas, animais e microrganismos e seu ambiente nao
vivo interagindo como uma unidade funcional (Kasparinskis, 2018). Ecossistemas sio
responsaveis pela regulacdo de ciclo de nutrientes e agua, habitat para espécies da fauna e flora,
proteccdo das pessoas contra desastres naturais, estabilizacdo do solo, produc¢do de alimentos, fins

medicinais, culturais, recreacionais e religiosos (de Groot et al., 2012).

Nas regides aridas, uma das areas mais vulneraveis aos efeitos das mudangas climaticas (MC)
(FAO, 2019), os ecossistemas sdo decisivos na adaptagdo das pessoas a esses efeitos, através do
uso do capital natural, sobretudo a biodiversidade e os servicos de ecossistema (SE) (Colls et al.,
2009; Scarano, 2017); essa abordagem chama-se Adaptacdo Baseada em Ecossistema (EbA). As
abordagens de EbA ja provaram que sdo benéficas, flexiveis, econdmicas e amplamente aplicaveis
para mitigagdo, resiliéncia, protec¢do e reducao de pobreza e, evitam a ma adaptacdo (Naumann
et al., 2011; Munang et al., 2013). A mé adaptacdo ¢ uma adaptagd@o que ndo consegue reduzir a
vulnerabilidade das pessoas ou ecossistemas as MC e que resulta em efeitos negativos tdo graves

quanto os efeitos das MC sendo evitados (Jones et al., 2012; Scarano, 2017).

Os ecossistemas estdo sendo degradados e destruidos em niveis sem precedentes em todo o mundo,
embora sejam cruciais para adaptacdo das pessoas aos efeitos das MC (Kiehl, 2011). Esse cenério
tem intensificado ainda mais os problemas nas regides aridas que estdo tornando-se cada vez mais
aridas e vulneraveis e, menos adequadas para habitacao (Wale et al., 2012). As principais causas
da degradacao e destruicdo dos ecossistemas sdo a expansao urbana, as actividades agricolas, as
espécies invasoras, as MC e a falta de compreensdo do seu valor ecologico e social por
formuladores e promotores de politicas (Kiehl, 2011; Du Toit et al., 2021). A degradacdo e
destruicdo dos ecossistemas tem resultado em perda de bens e servicos, qualidade floristica e
impactos negativos a longo prazo nos ambientes, sociedades e economias; os paises em

desenvolvimento tém sido os mais afectados (Munang et al., 2013).

Mapear e avaliar os ecossistemas e 0s seus servigos ¢ um passo importante para obter informagdes

de base para adaptagdo bem-sucedida (Cowling et al., 2008). Além disso, permite implementar
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mecanismos de maneio florestal sustentado e conservagdo do carbono florestal e, determinar a
capacidade e o estado dos ecossistemas para provisao de bens e servicos (Kasparinskis, 2018). A
teledeteccdo tem sido uma ferramenta central para mapear a distribui¢ao espacial dos ecossistemas
devido a sua aplicabilidade em larga escala a baixos custos e com uma resolu¢do espacial e

temporal aceitdvel (DeLancey et al., 2022; Rapinel et al., 2023).

Os factores que determinam a precisdo do mapeamento incluem o tipo de imagens de satélite, o
algoritmo e método de classificagdo e a regido em causa (LaRocque et al., 2022). As imagens do
satélite Landsat tém sido amplamente empregadas para mapear diferentes tipos de ecossistemas
no mundo com maior precisdo e minimos detalhes (Frohn et al., 2009; Eneyew & Assefa, 2021).
O algoritmo Random Forest tem sido usado com sucesso em combinag¢do com os dados de campo
para produzir mapas de distribuicdo de ecossistemas em zonas aridas (Bourgeau-Chavez et al.,
2017; Guha et al., 2020). O RF ¢ um algoritmo ndo paramétrico poderoso para classificacdo de
imagens de satélite com melhor precisdo (Gislason et al., 2006; Rodriguez-Galiano et al., 2012;

Louarn et al., 2017).

Os estudos de mapeamento e avaliagdo dos ecossistemas nas terras aridas ainda sdo escassos,
apesar de serem cruciais para elaboragdo de medidas de EbA. Africa tem a maior area de terras
aridas (UNEP-WCMC, 2007), embora os ecossistemas dessas regides estdo ameagados e
vulneraveis as MC (Saftiel et al., 2005; FAO, 2019). Consequentemente, espera-se um aumento
em 30% da area das zonas aridas e reducdo da capacidade dos seus ecossistemas de fornecer bens

e servigos, com maior destaque para Africa Austral (Feng & Fu, 2013; FAQO, 2019).

Em Mogambique, 3 milhdes de pessoas vivem nas regides aridas e semidridas; essas pessoas sao
afectadas frequentemente com eventos extremos, como ciclones, secas e cheias (INE, 2015). A
maior parte de terras aridas concentra-se na regido sul, principalmente na regido do Corredor do
Limpopo, onde a precipitacdo média anual ¢ baixa; por exemplo, 300 mm em Pafuri, no norte do
Corredor do Limpopo (MICOA, 2007). Ademais, a regido sul do pais ¢ a que sofre mais com secas,

com uma frequéncia de sete secas a cada dez anos (Brito & Julaia, 2007).



1.2. Problema de estudo e justificativa

A regido sul de Mocambique tem sido alvo de eventos climaticos; esses eventos tém causado varios
danos sobre a biodiversidade e ecossistemas, afectando mais de 11 milhdes de pessoas (INGC,
2009). Detalhes sobre a distribuicao espacial actual, diversidade e servicos de ecossistemas dessas
zonas sao fundamentais para elabora¢ao de medidas de adaptacdo e reducdo da vulnerabilidade
dos ecossistemas face as mudancas climaticas (Cowling et al., 2008; FAO, 2019). Todavia, ainda
falta um levantamento da diversidade de plantas de todos os hdbitos nos ecossistemas dessas
regides; em particular Corredor do Limpopo (CL), onde seus ecossistemas sustentam milhares de

pessoas.

Os estudos recentes tém-se focado nas espécies de herbaceas, gramineas, arvores e arbustos;
contudo, em areas especificas dentro do corredor. A colmatacdo dessa lacuna permite também
entender melhor a ecologia desses valiosos ecossistemas e potenciais implica¢des dos efeitos das
MC na provisdo de servigos de ecossistemas (SE) na area. Estudos sobre diferentes tipos de SE no
CL ainda faltam; como resultado, pouco se sabe sobre os papéis dos ecossistemas dessa area na
adaptacdo das pessoas as MC. Informagdes sobre SE sdo cruciais no corredor para desenhar e
melhorar as estratégias de adaptacdo, uma vez que eventos como secas sdo frequentemente

registados na area (Brito & Julaia, 2007).

Por sua vez, ainda falta mapeamento da distribuicao espacial actual dos ecossistemas do CL. Ja
existe um trabalho recente sobre mapeamento de ecossistemas no CL feito por Lotter et al. (2021);
entretanto, eles mapearam os ecossistemas quanto a sua ocupacao histdrica usando imagens de
Landsat do ano 2000 e abordagens de analise de imagens baseada em objecto. Ademais, eles
concentraram-se em ecossistemas naturais; os ecossistemas antropogénicos foram postergados nas
classes desse mapeamento. Em vista disso, ha necessidade de elaborar mapas detalhistas sobre a

distribuicao actual dos ecossistemas do CL.

A zona sul de Mogambique possui as extensas terras aridas do pais, em particular no CL (Zomer
et al.,, 2022); essas terras sustentam diversas formas de vida, embora sdo frequentemente
pressionadas por factores climaticos e ndo climaticos tais como agricultura, destruigdo e
degradagdo dos ecossistemas. Por essa razdo, o CL foi escolhido como area de estudo deste
trabalho. Este estudo permite actualizar e disponibilizar uma linha de base para elaborar politicas

e estratégias de adaptacdo local e nacional as MC.
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1.3. Objectivos
1.3.1. Objectivo geral

Caracterizar a biodiversidade vegetal, distribuicdo espacial e papeis de ecossistemas no

fornecimento de servigos no Corredor do Limpopo, sul de Mogambique.

1.3.2. Objectivos especificos
e Mapear a ocupacgdo actual dos tipos de ecossistemas;
e Avaliar a diversidade, estrutura e composicao floristica dos ecossistemas;
e Avaliar a variabilidade da diversidade, estrutura e composicao floristica entre os tipos de
clima (Semiarido e Subhumido seco);

e Descrever os servigos de ecossistemas (culturais, provisionamento e regulatorios).

1.4. Questdes de Pesquisa
e Como varia a distribuicao espacial actual dos tipos de ecossistemas no corredor?
e Como varia a diversidade, estrutura e composicao floristica dos ecossistemas no corredor?
e Como varia a diversidade, estrutura e composicdo floristica entre os climas (Semiarido e
Subhuimido seco) no corredor?
e Quais sdo os servicos de ecossistemas (culturais, provisionamento e regulatorios) fornecidos

por cada tipo de ecossistema no corredor?



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Ecossistemas

O termo ecossistema foi cunhado pela primeira vez em 1935 por botinico inglés Arthur G.
Tansley; com base no tipo de habitat, os ecossistemas sdo divididos em terrestres e aquaticos
(Bailey, 2009). A estrutura de um ecossistema pode ser dividida em dois componentes: bidtico e
abidtico (Smith & Smith, 2015). Componente bidtico ¢ composto por todos os organismos vivos

de um ecossistema; componente abidtico € a parte ndo viva de um ecossistema.

A funcdo de um ecossistema refere-se a um subconjunto dos processos ecologicos e das estruturas
do ecossistema responsaveis pela produg¢do de bens e servicos; os beneficios que a humanidade
obtém da natureza sdo chamados de servigos de ecossistemas. Os principais factores que afectam
a funcdo de um ecossistema incluem a biodiversidade vegetal e a fung¢do das espécies (Token et
al., 2022). Gradientes ambientais e praticas de maneio de ecossistemas podem resultar na mudanga
de funcdes de espécies. Ecossistemas com multiplas fungdes e com alto nivel de servigos de
ecossistema geralmente possuem alta diversidade de espécies e productividade (Korell et al.,
2015). Quanto aos factores abiodticos, em ecossistemas terrestres, o clima e a disponibilidade de
nutrientes sdo os principais factores que controlam a productividade, enquanto nos ecossistemas

aquaticos sdo a luz e a disponibilidade de nutrientes (Smith & Smith, 2015).

As pesquisas revelam uma relagdo positiva entre a productividade e os processos basicos das
plantas em ambos ecossistemas terrestres e aquaticos (Korell et al., 2015). Nos ecossistemas
aquaticos nas terras aridas no nordeste da China, Token et al. (2022) reportaram que a
productividade aumentou com o aumento da riqueza de espécies. Essa relagao pode ser explicada
pelo efeito de complementaridade (facilitagdo ou diferenciagao de nicho) e efeito selectivo (Loreau
& Hector, 2001). Na Europa, Craven et al. (2016) registaram um aumento da productividade em

pradarias com aumento da complementaridade de nicho.

Uma complementaridade positiva sugere que as espécies tém maior productividade média em
ecossistemas heterogéneos que homogéneos; elas conseguem explorar os recursos disponiveis de
forma mais completa devido a facilitacdo ou diferenciacdo de nicho (Korell et al., 2015). Os
ecossistemas diversificados podem produzir até 1,7 vezes mais biomassa do que homogéneos
(Cardinale et al., 2007). Outrossim, os ecossistemas diversificados t€m maior probabilidade de ter

espécies tolerantes a seca ou limitacao de nutrientes, que mantém a productividade durante esses
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periodos. Além disso, esses ecossistemas tém maior probabilidade de ter espécies capazes de
acessar recursos escassos durante periodos de estresse; por exemplo, acessando dgua nas camadas

mais profundas do solo ou nutrientes de diferentes profundidades do solo (Craven et al., 2016).

Efeito selectivo indica que ecossistemas diversificados t€ém maior probabilidade de ter uma espécie
altamente productiva (Hooper et al., 2005). A complementaridade pode ndo apenas melhorar o
funcionamento do ecossistema, mas também ¢ um mecanismo que facilita a coexisténcia de

espécies a longo prazo (Ruijven & Berendse, 2003).
2.1.1. Tipologia de ecossistemas global da TUCN

Classificacdo ecoldgica ou tipologia ecoldgica ¢ a classificacdo de terra ou dgua em unidades
geograficas que representam variagdo em uma ou mais caracteristicas ecoldgicas (Keith et al.,
2020). As abordagens tradicionais de classificagdo ecologica baseam-se na geologia, topografia,
biogeografia, solos, vegetacdo, condi¢des climaticas, espécies, habitats, recursos hidricos e
factores antropogénicos (Keith et al., 2020). Classificagdes de ecossistemas sdo tipos especificos
de tipologias ecoldgicas baseadas em unidades ecoldgicas que estdo em conformidade com os
elementos da defini¢do de ecossistemas: componentes bidtico e abidtico, as interagdes entre eles e

dentro deles e o espago geografico que eles ocupam (Keith et al., 2013).

Existem varios sistemas de classificacdo usados para classificar ecossistemas; por exemplo,
Classificacdo Internacional de Vegetacdo (EcoVeg), Classificagdo geografico-climatica,
Classificacao Fisiondmico-estrutural e Classificagdo Floristica. Todavia, alguns desses sistemas
podem gerar limitagdes para um uso especifico; por exemplo, o Sistema de Classificagdo
Internacional de Vegetacao (Faber-Langendoen et al., 2014) ¢ inaplicavel para classificar
ecossistemas subterraneos e aquaticos; esses ecossistemas sao inadequadamente descritos nesse
sistema. O sistema de classificagdo geografico-climatica ¢ apenas aplicavel para um trabalho de
poucos detalhes; o sistema de classificacdo floristica ¢ aplicdvel em areas relativamente pequenas,
ou quando ndo ha muita complexidade na vegetacdo e as espécies podem ser facilmente

reconheciveis (Sitoe, 2003).

A tipologia de ecossistema global da IUCN ¢ um sistema de classificacdo hierdrquica de
ecossistemas que, em seus niveis superiores (3 niveis), define os ecossistemas por suas funcdes

ecoldgicas convergentes e, em seus niveis inferiores (3 niveis), distingue os ecossistemas com base



nas suas caracteristicas composicionais (Keith et al., 2015). Essa abordagem permite uma
defini¢do sistematica dos ecossistemas com tipologia e terminologia globalmente padronizada e
consistente (Keith et al., 2013). Ela possui seis principios (Keith et al., 2020): (i) representagao de
processos ecologicos; (i1) representagdo da biota; (iii) consisténcia conceitual em toda a biosfera;

(iv) estrutura em escala; (v) unidades espacialmente explicitas e (vi) parcimonia e utilidade.

A tipologia da IUCN ja foi aplicada com sucesso para o mapeamento de ecossistemas na area de
estudo, tendo-se identificados e classificados 21 ecossistemas (Lotter et al., 2021). Os seis niveis
desta tipologia sdo (Keith et al., 2022): Reino (Nivel 1), Bioma (Nivel 2), grupo funcional do
ecossistema (Nivel 3), Ecossistema regional (Nivel 4), Ecossistema (Nivel 5) e Sub-ecossistema

(Nivel 6).

O Reino refere-se aos cinco principais componentes da biosfera na qual diferem fundamentalmente
na organizacao e fun¢do do ecossistema, que sdo: terrestre, de 4gua doce, marinho, subterraneo e
atmosférico. Bioma ¢ um componente de um reino composto por um ou alguns principais factores
ecoldgicos comuns que regulam as principais fungdes ecoldgicas. Os biomas sdo derivados de
cima para baixo pela subdivisdo dos reinos (Nivel 1). Grupo funcional do ecossistema ¢ um grupo
de ecossistemas relacionados dentro de um bioma que compartilham factores ecologicos comuns
promovendo a convergéncia de tragos bidticos que caracterizam o grupo. Os grupos funcionais sao

derivados de cima para baixo pela subdivisdo dos biomas (Nivel 2).

Ecossistemas regionais sdo ecossistemas com uma composic¢do e distribuicdo distinta dentro do
grupo funcional e sdo derivados de cima para baixo pela subdivisdo dos Grupos Funcionais do
Ecossistema (Nivel 3). Ecossistema ¢ um complexo de organismos e seu ambiente fisico dentro de
um Grupo Funcional de Ecossistemas, derivados de baixo para cima, através das observacdes
directas no campo ou pela jun¢do dos subecossistemas (Nivel 6). Ecossistemas do mesmo Grupo
Funcional compartilham processos ecoldgicos semelhantes, mas exibem diferengas substanciais
na composicao bidtica. Sub-ecossistema ¢ uma subunidade ou grupo de subunidades dentro de um
tipo de ecossistema, que, portanto, exibe um maior grau de homogeneidade composicional e
semelhanca entre si do que os tipos de ecossistema (Nivel 5). Um sub-ecossistema ¢ derivado

através de observagdes directas no campo.

2.1.2. Avaliacao de ecossistemas



Avaliacdo dos ecossistemas ¢ um processo que visa documentar os componentes (bidticos e
abidticos) e funcdo dos ecossistemas. Existem diversas métricas para descrever a complexidade
ou diversidade de um ecossistema. Uma comunidade ¢ dita complexa ou tem alta diversidade de
espécies se todas espécies presentes sao igualmente abundantes (Smith & Smith, 2015). Em 1972,
Whittaker definiu pela primeira vez trés niveis de diversidade a fim de fazer uma distingdo entre a

diversidade de um ecossistema e a dos restantes ou da paisagem (Jost, 2006).

Nivel 1, diversidade Alfa: refere-se a estrutura, composicao e a complexidade de um determinado
ecossistema. As métricas mais usadas para quantificar a diversidade alfa incluem a densidade,
riqueza de espécies, indice de Margalef, abundancia, indice de diversidade de Simpson, Shannon-
Wiener e equitabilidade de Pielou (Baselga, 2013; Bacar et al., 2023). Além disso, pode-se usar a
curva de rarefagdo para comparar a diversidade de ecossistemas com tamanho de amostra diferente
através da extrapolacdo do numero de individuos ou amostras (Gotelli & Chao, 2013). A
extrapolag¢do padroniza o tamanho de amostra ou nimero de individuos dos ecossistemas para

permitir a comparagao da diversidade.

Comumente o Numero de Hill (NH) tem-se usado para representar a curva de rarefacdo e avaliar
a diversidade; ele ¢ uma familia de medidas de diversidade (riqueza de espécies, indice de
Shannon-Wiener e indices de Simpson) desenvolvida por Mark Hill que quantificam a diversidade
em unidades de nimeros equivalentes de espécies igualmente abundantes (Gotelli & Chao, 2013).
O NH usa o indice de Shannon-Wiener e indice de Simpson nas suas versdes transformadas,
portanto, chamados de entropia de Simpson e entropia de Shannon. Diferentes NH 9D sdo

definidos por sua ordem q (ordem de NH).

Quando q = 0 (°D, diversidade de ordem 0), a abundancia de espécies ndo influencia o valor de q,
conferindo peso desproporcional as espécies raras; o valor obtido € equivalente a riqueza de
espécies. Quando q = 1 (D, diversidade de ordem 1), todas as espécies tém um peso proporcional
a sua abundancia na comunidade; portanto, um dos melhores pardmetros para estimar a
diversidade. O 'D ¢ equivalente ao exponencial do indice de entropia de Shannon; ele também ¢ o
numero de espécies tipicas do ecossistema. Quando q =2 (D, diversidade de ordem 2), as espécies
abundantes tém uma influéncia mais substancial e, as espécies raras sdo desconsideradas; portanto,
essa diversidade pode ser interpretada como o numero de espécies dominantes na comunidade. O

2D ¢ equivalente ao valor inverso do indice de dominancia de Simpson.



Em uma curva de rarefacdo, o eixo x € o numero de individuos amostrados ou unidades amostrais
observadas e o eixo y ¢ a diversidade de espécies observada e extrapolada (estimada). A curva ¢
mais acentuada na parte inicial da colecta, pois as espécies comuns no ecossistema sao detectadas
com relativa rapidez. Cada vez que aumenta o niimero de parcelas ou individuos, as espécies mais
raras sdo registadas e a curva continua a subir. O esfor¢o amostral seria suficiente se o nimero de
espécies alcancasse um valor constante, formando um plat6 na curva de rarefagdo (interpolagdo)
ou extrapolagdo que representa a verdadeira riqueza de espécies para o ecossistema (Gotelli &

Chao, 2013; Smith & Smith, 2015).

Nivel 2, Diversidade Beta: ¢ a variacdo da composicdo de espécies entre os ecossistemas. Essa
variagdo pode ser devido a substitui¢cdo ou troca de espécies (furnover), perda (ou ganho) de
espécies (aninhamento) e ambos cendrios. Assim, a turnover ¢ aninhamento sdo chamados de

componentes de diversidade beta (Leprieur et al., 2011).

A diversidade beta total (Bsor) de um ecossistema ¢ obtida através do indice de dissimilaridade de
Sorrensen, a turnover (Bsmv) ¢ determinada através do indice de dissimilaridade de Simpson e a
aninhamento (Pnes) através da subtragdo entre Bsor € Bsiv (Baselga & Orme, 2012). As causas da
turnover incluem competicao, filtro ambiental e eventos histéricos (Legendre, 2014). Todavia, a
anihamento pode ser devido a disponibilidade de condi¢des favoraveis para ocorréncia de uma
espécie no ecossistema, perda de habitats, colonizacdo selectiva, extingdo selectiva e variacao
interespecifica em tolerancia as condi¢des ambientais (Legendre, 2014). Pode-se, portanto, esperar
niveis mais altos de diversidade beta causados por perdas ou ganhos de espécies em regides que

sofreram as mudangas climaticas mais severas no passado (Leprieur et al., 2011).

Baselga (2010), reportou uma Bsor de 0,71 e 0,74 no sul e norte da Europa, respectivamente; a
Bsmv € Pnes da regido norte foram de 0,40 e 0,31, respectivamente, enquanto a Bsiv € Pnes da regido
sul foram de 0,61 e 0,13, respectivamente. Esses resultados indicam que as duas regides sdo
similares em termos de diversidade beta. Ambas furnover e aninhamento contribuem forte e
similarmente para a diversidade beta na regido norte, ou seja, a variabilidade de espécies nessa
regido ¢ devido a substituicdo e perda de espécies; enquanto no sul da Europa, a turnover ¢é
responsavel pela maior parte da diversidade beta, ou seja, a variabilidade de espécies nessa regiao
¢ quase totalmente causada apenas pela substituicdo de espécies, indicando a elevada proporcao

de endemismo nessa regido (Baselga, 2010).



Nivel 3, diversidade gamma: representa a composicao, estrutura e diversidade da paisagem ou
regido (Smith & Smith, 2015). Diversidade gama reflecte primariamente processos evolucionarios
do que processos ecoldgicos. Em uma escala de tempo de milhares a dezenas de milhares de anos,
as mudancas climaticas influenciaram os padrdes regionais de diversidade, alterando a distribui¢ao

geografica das espécies (Smith & Smith, 2015).
2.1.3. Impacto de gradientes ambientais e humanos na diversidade de espécies

As pesquisas sugerem que os gradientes ambientais afectam significativamente a diversidade de
plantas nos ecossistemas aridos. Por exemplo, mudangas nas propriedades do solo, tais como
densidade aparente, pH, carbono e nitrogénio, devido a mudanga do ecossistema podem afectar
consideravelmente a diversidade de plantas (Zheng et al., 2017; Soong et al., 2020). Ademais, na
China, Yuan et al. (2022) revelaram um efeito significativo de factores ambientais (elevagao,
precipitacdo e evaporagdo) sobre a diversidade de plantas. Na Tanzania, Andrew et al. (2014)
relataram que ecossistemas proximos a um rio possuem alta diversidade de plantas que as mais
distantes. No Paquistdo, Rahman et al. (2016), registaram um efeito significativo da elevacgdo e

aspecto na diversidade de plantas.

A dispersdo de sementes também pode causar varia¢do na diversidade de plantas em ecossistemas
devido a diferenca na disponibilidade espacial e temporal de propagulos vegetais (Merritt et al.,
2010). Token et al. (2022) investigaram um efeito significativo de teor de agua do solo e salinidade
na diversidade de plantas. Outrossim, a inundacdo pode afectar a distribuicdo e a diversidade de
espécies, reduzindo a exclusdo competitiva e a estrutura da comunidade vegetal (Jones et al.,

2011).

Os estudos indicam também um impacto positivo dos herbivoros na riqueza e equitabilidade de
espécies; contudo, depende do tipo de herbivoro e da diversidade e productividade do ecossistema
(Korell et al., 2015). Por exemplo, a herbivoria por insetos (que muitas vezes sdo especialistas),
promove a diversidade e equitabilidade nas pradarias, suprimindo espécies dominantes e
permitindo a coexisténcia de espécies competitivamente inferiores. Em contrapartida, a herbivoria
por invertebrados generalistas, como gastropodes, pode favorecer as espécies dominantes, o que

por sua vez pode diminuir a riqueza de espécies no ecossistema (Korell et al., 2015).
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A diversidade de espécies tem sido significativamente afectada pelas actividades humanas em todo
o mundo, embora seja crucial para o desenvolvimento sustentavel (Cardinale et al., 2007). Em
regides tropicais como Mogambique, a biodiversidade vegetal ¢ destruida em niveis alarmantes
devido principalmente as actividades humanas causando perdas de servicos de ecossistema (Lisboa
et al., 2022). A biodiversidade vegetal ¢ crucial para manter as fungdes ecologicas e a estabilidade
dos ecossistemas (Smith & Smith, 2015). No entanto, seu desaparecimento progressivo pode
resultar em uma mudanca dréstica nas caracteristicas da biota associada e no funcionamento desses
ecossistemas (Craven et al., 2016). A perda de espécies afecta processos ecologicos cruciais e,

reduz a productividade dos ecossistemas (Cardinale et al., 2007).

No Paquistdo, Rahman et al. (2016) registaram um efeito significativo da agricultura na
diversidade de plantas. Na China, Yuan et al. (2022) revelaram também um efeito significativo de
factores humanos (densidade populacional, actividades industriais e agricultura) sobre a
diversidade de plantas. Ademais, em Mog¢ambique, Buramuge et al. (2023) revelaram que a
diversidade de espécies diminuiu com o aumento da intensidade do fogo. Factores humanos podem
levar a reducao e extingdo da biota nativa e aumento do nimero de espécies invasoras, reduzindo
a qualidade floristica local (Van Mooy et al., 2006; Ruto et al., 2012). Muitos dos efeitos desses
factores sdo dificeis, caros ou impossiveis de reverter com solugdes tecnologicas (Hooper et al.,

2005).
2.2. Mapeamento de ecossistemas

O mapeamento de ecossistemas ¢ um processo de representacdo cartografica de ecossistemas em
um espacgo geografico e no tempo (Maes et al., 2013). O mapeamento constitui um processo
importante porque fornece informagdes Uteis para implementar medidas eficientes para o maneio
de ecossistemas e seus servigos e, adaptacdo aos efeitos climaticos. As principais etapas do
mapeamento dos ecossistemas incluem aquisi¢do da imagem, processamento digital da imagem e
interpretagdo dos resultados (Guha et al., 2020; Dwiputra & Mustofa, 2021). Existem varios
métodos usados para classificacdo de imagens de satélite; geralmente, os mais usados sdo
classificacdo supervisionada, classificacdo ndo supervisionada e classificagdo baseada em objectos

(Al-doski et al., 2013; Thomas Blaschke et al., 2014).

As classificagdes supervisionada e ndo supervisionada sdo também conhecidas como classificagdo

baseada em pixels ou classificagdo pixel a pixel (Weih & Riggan, 2010). A classificacdo ndo
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supervisionada ¢ adotada na situacdo em que ndo existe dados, conhecimento prévio e imagens de
alta resolucdo da area de estudo; a classificagdo supervisionada ¢ usada quando ndo ha limitacao
de dados e conhecimento prévio da area de estudo (Khyami, 2021). Todavia, a classificacdo
baseada em pixels ¢ demorada, trabalhosa e menos precisa que a OBIA (Weih & Riggan, 2010;
Myint et al., 2011; Akhlag & Winarso, 2020).

Existem vdrios algoritmos usados para classificacdo de imagens de satélites; os mais comuns sao
Random Forest, Support Vector Machine, K-Nearest Neighbors, Maximum likelihood e Single
Decision Tree. Todavia, o Random Forest (RF) tem apresentado resultados precisos que os demais.
Silva et al. (2023) revelaram que o RF produziu melhor precisdo geral (PG) (91,5% ) que o Support
Vector Machine. Outrossim, Rodriguez-Galiano et al. (2012) registaram uma alta PG do RF (92%)

que o Single Decision Tree (86%).
2.2.1. Analise de imagem baseada em objecto

Andlise de imagem baseada em obejcto (OBIA- Object-based Image Analysis) ¢ um método de
classificag@o que consiste em segmentar uma imagem gerando poligonos de diferentes tamanhos
e geometrias, conhecidos como objectos da imagem (Nussbaum & Menz, 2008). Enquanto a
classificacdo pixel a pixel atribui as classes de uso e cobertura da terra aos pixels, a OBIA atribui
as classes de uso e cobertura da terra aos objectos da imagem, usando as informacdes de cada
objecto, tais como: propriedades espectrais, geométricas e espaciais. A OBIA permite também
adicionar outros dados de fontes diferentes em varias escalas aos bjectos da imagem para melhorar

os resultados.

Dos dados mais usados para a OBIA incluem indices de vegetacdo, parametros de solo (p.e.,
carbono, densidade e nitrogénio do solo), indices topograficos, etc. (Blaschke et al., 2014; Lotter
et al., 2021). Estudos indicam que a OBIA produz resultados de alta precisdo que os métodos
baseados em pixels (Weih & Riggan, 2010). Akhlag & Winarso (2020) reportaram uma precisao
geral (PG) de 88,9% e 73% usando a OBIA e o método pixel a pixel, respectivamente. Ademais,
Myint et al. (2011) revelaram uma PG de 90,4% e 67,6% usando a OBIA e o método pixel a pixel,
respectivamente. Esses resultados sugerem que a OBIA produz uma alta PG (Weih & Riggan,

2010).

2.2.2. Avaliagdo da precisdo do mapa
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A avaliag¢do da precisdo do mapa de ecossistemas pode ser feita através da comparagdo entre o
mapa gerado e pontos observados no campo, imagens georreferenciadas de alta resolucdo, a
propria imagem usada para gerar o mapa, dados de inventario georreferenciados, ou entdo
combina¢do dessas abordagens (McRoberts, 2011; Olofsson et al., 2014; Ye et al., 2018). A
precisdo do mapeamento dos ecossistemas pode ser influenciada por varios factores, tais como a
resolucdo espacial da imagem e o método de classificagdo da imagem, se € pixel a pixel ou baseada

em objecto e a regido de estudo (Olofsson et al., 2014).

A amostragem aleatoria estratificada ¢ a mais vidvel para avaliar a precisdo de um mapa e, tem
produzido resultados satisfatorios (SU et al., 2008; Powar et al., 2022). Para avaliar a precisao,
recomenda-se alocar pontos de amostragem dentro dos estratos de maneira proporcional ao
tamanho, todavia, com um numero minimo de 50 pontos por estrato para permitir que os estratos
raros sejam representados, mas ndo levando ao ponto de alocacdo igual (Stehman & Wickham,

2011; Olofsson et al., 2014; Ye et al., 2018).

As métricas comumente usadas para avaliagdo da precisdo de mapas de ecossistemas incluem
precisdo geral (PG), precisdo do produtor (ou erro de omissao) e precisao do utilizador (ou erro de
comissdo) (Stehman & Wickham, 2011; Olofsson et al., 2014). Precisdo do produtor mede o erro
de omissdo e indica as areas no mapa que, pertencendo a um determinado ecossistema, ndo foram
incluidas nele, enquanto precisdo do utilizador indica as 4reas que ndo pertencem a um

determinado ecossistema, estdo incluidas nele (Ferreira et al., 2007; Khyami, 2021).

Geralmente, a PG de mapeamento varia de 42 a 96%, com uma média de 85% (Ye et al., 2018).
Uma PG acima de 90% sugere um mapeamento excelente (Baker et al., 2006; Ferreira et al., 2007,
Stehman & Wickham, 2011). Varios estudos anteriores ja reportaram uma PG acima da média;
por exemplo, Mucova et al. (2018) reportaram 86% de PG em Cabo Delgado, Frédérique (2019)
registou 89% de PG em Nampula e Zhu & Woodcock (2012) encontraram uma PG de 96% nos
EUA. Contudo, certos estudos revelaram uma PG abaixo da média, como por exemplo, Charrua
et al. (2021) reportaram 80% de PG em Sofala, Gounaridis et al. (2016) reportaram 83% de PG na
Grécia e FNDS (2020) reportou 62% de PG na area de estudo.

A diferenca entre os valores de PG de diferentes estudos pode ser devido aos varios factores, tais
como: tipos de imagens e sua resolucado, algoritmos e métodos de classificacdo, a area de estudo,

e a quantidade de amostras de treinamento (Zheng et al., 2021; Bertol et al., 2022). Por exemplo,
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uma imagem de alta resolu¢do gera maior PG que uma imagem de baixa resolug¢do (Stehman &
Foody, 2019; Zheng et al., 2021); ademais, quanto maior for o tamanho de amostras de

treinamento, melhor ¢ a PG (Olofsson et al., 2014).
2.3. Zonas aridas

Zonas aridas sdo zonas onde a razdo entre a precipitagdo anual e a evapotranspiracdo potencial
anual média (indice de aridez) vai até 0,65. Elas estdo divididas em quatro tipos, que sdo
hiperarido, arido, semiarido e subhumido seco (UNEP-WCMC, 2007). As zonas hiperaridas sdo
aquelas com um indice de aridez (IA) menor que 0,03, aridas com IA entre 0,03-0,2, semiaridas
com IA entre 0,2-0,5 e subhuimidas secas com IA entre 0,5-0,65; todas as zonas com um IA maior

que 0,65 sdo chamadas de zonas himidas (UNEP-WCMC, 2007).

O indice de aridez tem sido uns dos factores determinantes da distribui¢do dos ecossistemas (Feng
& Fu, 2013). Assim, os ecossistemas nao florestais decrescem com a diminui¢ao do indice de
aridez e, as zonas menos aridas acomodam mais florestas (FAQO, 2019). Dessa maneira, nas zonas
aridas e hiperaridas raramente ocorrem florestas, nas zonas semiaridas cerca de 20% constitui

florestas e nas zonas subhtimidas secas as florestas cobrem cerca de 43% (UNEP-WCMC, 2007).

As regides aridas cobrem cerca de 41% da superficie terrestre e sdo compostas de 14, 18, 25 e 28%
de areas agricolas, florestas, pastagem e areas estéreis respectivamente sustentando cerca de 2
bilhdes de pessoas (FAO, 2019). Elas estdo no centro do desenvolvimento sustentavel, fornecendo
servigos como alimento e proteccdo contra eventos climaticos (p.e., cheias, secas) (FAO, 2015).
Apesar disso, a vulnerabilidade dessas valiosas terras tem aumentado nos ultimos tempos, devido
principalmente aos factores climaticos e humanos, colocando em risco os meios de subsisténcia, a

seguranca alimentar, a vida e o bem-estar das pessoas (FAO, 2010; Safriel et al., 2005).

Investigar a variabilidade da diversidade de plantas em diferentes tipos de climas pode promover
um progresso significativo na compreensao da ecologia das terras aridas. Ja existem estudos de
avaliagdo comparativa da diversidade de espécies entre tipos de clima em diferentes partes do
mundo (p.e., Goldie et al., 2010; Feroz et al., 2015; Johnson et al., 2017; Bhatta et al., 2021). Esses
estudos tém usado factores ambientais determinantes da distribuicdo dos ecossistemas para
estratificacdo (p.e, indice de aridez, precipitagdo). Todavia, existem poucos estudos desse género

na Africa Austral, em particular Mogambique, onde possui extensas terras aridas. Os estudos
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anteriores limitaram-se na compara¢do da diversidade entre os ecossistemas e divisdes

administrarivas.

Os estudos sugerem que terras com alta precipitagdo possuem alta biodiversidade vegetal (Craven
et al., 2016). Chen et al. (2018) registaram também que as condig¢des climaticas favoraveis,
particularmente a alta precipitacdo, tendem a aumentar tanto a riqueza de espécies quanto a
biomassa abaixo do solo em florestas, matas e pradarias. Além disso, a precipitacdo tem um efeito
positivo no didmetro das arvores e na area basal (Bhatta et al., 2021). Goldie et al. (2010) revelaram
que em regides aridas, a disponibilidade de 4gua desempenha um papel importante nos processos
evolutivos de plantas e esses processos diminuem com a seca persistente; o aumento de secas reduz
a productividade dos ecossistemas (Craven et al., 2016). Este estudo pode proporcionar uma

melhor compreensao da fitogeografia das terras aridas desse complexo corredor.
2.4. Adaptacio baseada em ecossistemas

Adaptacdo ¢ processo de ajuste ao clima real ou esperado e seus efeitos. Entre as medidas de
adaptacao conhecidas incluem Adaptagao Baseada em Ecossistema (EbA) e op¢des de engenharia;
ndo obstante, a EbA ¢ a mais vidvel (Vignola et al., 2009; Scarano, 2017). A EbA consiste
basicamente em a sociedade usar o capital natural para adaptar-se aos impactos das MC (Colls et
al., 2009; Jones et al., 2012). As abordagens de EbA s3o benéficas, flexiveis, econémicas e
amplamente aplicaveis para adaptagdo as MC que as opg¢des de engenharia (FAO, 2010; Naumann

et al., 2011; Munang et al., 2013).

As medidas de EbA evitam também a ma adaptag@o que as opgdes de engenharia (Munang et al.,
2013). A mé adaptagdo ¢ uma adaptacdo que ndo consegue reduzir a vulnerabilidade das pessoas
ou ecossistemas as MC; as acgdes tomadas para reduzir a vulnerabilidade as MC afectam
negativamente ou aumentam a vulnerabilidade de outros sistemas, sectores ou grupos sociais
(Scarano, 2017). Jones et al. (2012) reportaram que a protec¢do costeira nas Ilhas Turks e Caicos
usando os recifes de corais ¢ mais economica (16,9 milhdes $US /ano) que usando opgdes de
engenharia (223 milhdes $US/ano - construcdo de diques). Ademais, eles revelaram que a
construcdo de represas e diques causou grandes inundagdes, bloqueio de migracdes de animais e

degradacdo da vegetagdo no rio Yangtze, China.
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Apesar do rapido acumulo de evidéncias na reducdo de efeitos das MC através de EbA, pouco se
sabe sobre os reais papéis dos ecossistemas em diferentes regides no mundo, em particular aridas
(Munang et al., 2013); ademais, pouco foi reportado sobre a distribui¢cdo espacial dos ecossistemas
e sua estrutura nas terras aridas (Kupika et al.,, 2019). Dessa maneira, mapear e avaliar os
ecossistema e seus servigos ¢ indispensavel para implementar as medidas de EbA; isso permite
determinar o tipo de intervengao politica e cientifica dentro do ecossistema, dependendo do estado

da estrutura e fungdo do mesmo e do objectivo da intervencao (Kasparinskis, 2018).

Vérias medidas de EbA tém sido implementadas em varias partes do mundo, em particular em
Africa que suporta diversas formas de vida, embora seja o continente mais vulneravel as MC
(FAO, 2010). Por exemplo, o Programa de Accdo Nacional de Adaptacdo da Etiopia (NAPA):
consistiu na melhoria das praticas de maneio sustentado e praticas silviculturais e
agrossilviculturais nas pradarias das terras aridas, semidridas e subhiimidas secas da Etiopia. Em
Mogambique, Tanzénia e Uganda implementou-se também o Projecto de uso de culturas
especificas (Brachiaria ssp. € Cynabon spp.) de alta productividade para forragem de gado, para
reduzir invasdo de ecossistemas para pastagem; os agricultores tém gado bem alimentado e os

ecossistemas sdo conservados (Colls et al., 2009).
2.5. Servicos de ecossistemas

O termo “servigos de ecossistema” ¢ relativamente novo e surgiu nas ultimas décadas do século
XX, quando foi usado pela primeira vez em 1981 por Ehrlich & Ehrlich, em sua publicagdo
intitulada Extintion: The causes and consequences of the disappearence of the species
(Kasparinskis, 2018). Contudo, o termo somente ganhou aten¢des com as publicagdes de de Groot
em 1992, Daily em 1997 e Costanza em 1997, na qual desenvolveram e promoveram o termo em
um contexto global e, ganhou reconhecimento entre os formuladores de politica com a publicagdo

das Nag¢des Unidas, em 2005, intitulada Millennium Ecosystem Assessment (Kasparinskis, 2018).

Com o passar do tempo, foram surgindo varias defini¢des do termo “servigos de ecossistema”. Por
exemplo, MEA (2005) define servigos de ecossistema (SE) como os beneficios que as pessoas
obtém dos ecossistemas; TEEB (2010), define SE como as contribui¢des directas e indirectas dos
ecossistemas para o bem-estar do homem; Burkhard et al. (2012), definem SE como as
contribui¢des da estrutura e fungdo do ecossistema para o bem-estar do homem. Apesar de enormes

publicagdes sobre SE, o conceito continua em evolugdo e ainda ndo existe uma padronizacdo do
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mesmo, podendo encontrar-se diversas defini¢des na literatura (Fisher et al., 2013). Contudo, nesta
pesquisa usou-se o conceito da MEA por ser facilmente entendivel por decisores e comunidade

nao cientifica.
2.5.1. Classificacao e avaliacio dos servicos de ecossistemas

A classifica¢do dos servigos de ecossistema (SE) constitui um passo importante para mapear e
avalia-los. A classificacdo dos SE tem sido uma tarefa dificil devido a falta de padronizagdo do
conceito de SE (Fisher et al., 2007). A classificacdao tem evoluido nos ultimos tempos, podendo-
se encontrar na literatura diferentes abordagens de classificagdo. Geralmente sdo usados varios
critérios para a classificacdo dos SE, sendo que entre eles destacam-se escala espacial e temporal,
fluxo de servigo, beneficio do servico (privado ou publico), tipo de beneficio (uso ou nao uso)
(Kasparinskis, 2018). As abordagens actualmente mais usadas sdo do Millennium Ecosystem
Assessment (MEA), The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) e Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES).

A abordagem do MEA baseia-se no bem-estar da humanidade para avaliar os SE, considerando
que a biodiversidade e os SE possuem valor intrinseco e que a humanidade toma decisdes sobre
estes considerando o bem-estar e define quatro categorias de SE, que sdao (Kasparinskis, 2018):
Servigos de provisionamento, servigos regulatorios, servigos culturais e servicos de suporte. Essa
abordagem ¢ considerada sendo bastante operacional, acessivel e facilmente entendivel por
decisores e comunidade ndo cientifica, por essa razao ¢ a mais utilizada (Fisher et al., 2007; Fisher

etal., 2013).

A avaliagdo dos servigos de ecossistema (SE) permite disponibilizar informagdes uteis para
estabelecer medidas e politicas para o maneio dos ecossistemas (Cowling et al., 2008). Existem
geralmente trés abordagens de avaliagcdo dos SE, que podem ser usadas de maneira combinada ou
separada, designadamente avaliacdo qualitativa, avaliacdo quantitativa e valoragdo (ecologica,
sociocultural e economica) (Burkhard et al., 2012; Baral et al., 2014). A abordagem qualitativa ¢
a mais simples e eficiente (de Groot et al., 2012). Ela geralmente consiste no levantamento
qualitativo dos servigos de ecossistemas usando comumente técnicas de inquéritos em combinacao
com ferramentas de GIS (Egoh et al., 2011; Maes et al., 2013). Os resultados obtidos permitem
visualizar a capacidade dos ecossistemas para produzir servigos, permitindo a identificacdo,

planeamento e maneio dos ecossistemas e seus servicos (Maes et al., 2013).
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3. METODOLOGIA
3.1. Descricao da area de estudo

3.1.1. Localizacio geografica

O Corredor do Limpopo (CL) situa-se na regido sul de Mogambique (Figura 1), que integra o vale

do Limpopo, bacia do rio Limpopo, linha férrea do Limpopo e a barragem de Massingir.
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Figura 1: Localizacdo geografica do Corredor do Limpopo.

O CL integra trés areas de conservacdo, nomeadamente Parque Nacional de Zinave, Parque
Nacional do Banhine e Parque Nacional do Limpopo (Francisco et al., 2002). Dois tipos de clima
predominam no corredor: Semi-arido, com temperatura média anual (TMA) e precipitagdo média
anual (PMA) de 24 °C e 527,1 mm, respectivamente e, Sub-humido seco com TMA ¢ PMA de
23,1°C e 962,2 mm, respectivamente (Fick & Hijmans, 2017; Zomer et al., 2022).

3.1.2. Solos, hidrografia e relevo
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Os principais solos do corredor incluem solos das dunas, solos arenosos, solos dos sedimentos
marinhos do pleistoceno nas areas elevadas, solos dos sedimentos marinhos do pleistoceno nas
depressdes ou planicies e solos dos sedimentos fluviais recentes que se desenvolvem sobre os
sedimentos recentes em geral junto aos grandes rios (Limpopo, Changane e Elefantes) (Brito et
al., 2009). As principais formas de relevo no corredor sdo (Brito et al., 2009): planaltos, com
altitudes médias entre 600 a 1500 m; montes, com pontos altos variando entre 400 a 600 m de
altitudes, cadeias montanhosas e escarpamentos, com decliveis acentuados e altitude variando

entre 500 a 1500 m e planicies, com ondulag¢des suaves.

3.1.3. Populacdo humana

O CL ¢ composto por todos os distritos da provincia de Gaza, com mais de 1,3 milhdo de
habitantes. O CL possui varios pontos atractivos para investimentos e contribui com cerca de 9%
para a economia nacional (Francisco et al., 2002). As actividades predominantes no corredor sdo:
agricultura, pecuaria, pesca, artesanato, producdo de bebidas alcodlicas tradicionais, lenha e
carvao. Todavia, a agricultura ¢ a principal actividade na 4rea; a pecudria ¢ exercida
predominantemente pelo sector familiar, consistindo na cria¢do de gado (ovino, suino e caprino) e

aves.
3.1.4. Flora

O corredor ¢ composto por varios tipos de ecossistemas, tais como (Lotter et al., 2021): Mata de
Mopnae do sul, Mata arenosa de Chacate de Gaza, Mata das terras baixas do Limpopo, Mata de
Mopane da Cordilheira do Limpopo, Floresta seca de Mecrusse, Pradaria arbustiva arenosa de
Nwambyia-Pumbe, Floresta Costeira do Bilene, Pradaria arbustiva arenosa do Tembe, Brenha
arenosa de Nwambiya e Miombo costeiro de Inhambane. O corredor ¢ rico em diversidade de
espécies de plantas, tais como (Magalhaes, 2015; Lotter et al., 2021): Colophospermum mopane,
Combretum apiculatum, Boscia albitrunca, Androstachys jonhsonii, Ximenia americana, Afzelia

quanzensis, Trichilia emetica e Vachellia xanthophloea.
3.2. Mapeamento da ocupacio actual dos tipos de ecossistemas

Para o mapeamento dos ecossistemas usou-se a técnica de analise de imagem baseada em objectos,
vulgarmente conhecida como OBIA (Object-based Image Analysis) (Nussbaum & Menz, 2008;

Blaschke et al., 2014). A OBIA ¢ conhecida por gerar resultados altamente precisos com um
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periodo de processamento curto, quando comparada com as técnicas de classificacdo pixel a pixel
(Weih & Riggan, 2010; Myint et al., 2011; Akhlaq & Winarso, 2020). O mapeamento dos
ecossistemas fez-se no software QGIS verdo 3.22.5-Biatowieza. A Figura 2 ilustra as fases do

mapeamento dos tipos de ecossistemas do Corredor do Limpopo usando abordagens da OBIA.

Imagens de satélite

|

Landsat 8: 2021

|

Composicio de bandas Corregdes: radiométrica

e atmosférica
5 Adicdo das estatisticas das Dados de
Segmentagdo —— —

variaveis ambientais treinamento
Avaliagdo da Classificagdo Calibragao do
precisao do mapa do mapa Random Forest

Figura 2: Fases do mapeamento dos ecossistemas do corredor
3.2.1. Aquisi¢io de imagens de satélite

Foram obtidas gratuitamente imagens de satélite Landsat para produzir o mapa de tipos de
ecossistemas do corredor. Dessa maneira, a partir do enderego electronico do servigo geoldgico
dos EUA (https://earthexplorer.usgs.gov/), adquiriu-se 11 imagens do Satélite Landsat 8 para o
ano 2021. As imagens foram adquiridas a partir dos seguintes path/row: 166/77, 167/75, 167/76,
167/77, 167/78, 168/75, 168/76, 168/77, 168/78, 169/75 e 169/76. Foram adquiridas imagens do
periodo seco (Abril a Agosto) e livres de cobertura de nuvens, para garantir a qualidade da

classificagdo (Khyami, 2021).

O Landsat 8 possui um conjunto de bandas com janelas espectrais muito semelhantes as bandas

do satélite Sentinel-2A. Estudos anteriores revelaram diferengas insignificativas entre os
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resultados obtidos do satélite Landsat 8 e Sentinel-2A, podendo ambos produzir precisdes
consideravelmente proximas (Mandanici & Bitelli, 2016; Song et al., 2021). Todavia, o Landsat
tem sido amplamente testado e aplicado para mapear ecossistemas das terras aridas; os resultados

tém sido satisfatorios (alta precisdo) (Fu & Weng, 2016; Guha et al., 2018).
3.2.2. Pré-processamento

As imagens foram reprojectadas para a projec¢do UTM Zona 36S dado que elas vém com a
projeccdo norte como padrdo. O pré-processamento foi feito usando o Plugin SCP (Semi-
Automatic Classification Plugin) desenvolvido por Congedo (2022). Assim, fez-se correc¢ao
radiométrica das imagens convertendo os numeros digitais (DN) dos pixels da imagem em
unidades fisicas (radiancia); essa correc¢do permitiu melhorar a qualidade das imagens. Fez-se
também correcdo atmosférica das imagens removendo os efeitos de dispersdo atmosférica,
absorcdo e neblina nas imagens usando o modelo DOS (Dark Object Subtraction) para melhorar
a qualidade das imagens. Por fim, fez-se a mosaicagem, recorte e composi¢ao das bandas (azul,
verde, vermelho, infravemelho proximo, infravemelho médio 1 e infravemelho médio 2) para

permitir a execugao dos processos subsequentes.

3.2.3. Processamento

A imagem composta por 7 bandas, mencionadas anteriormente (sec¢do pré-processamento), foi
segmentada através de agrupamento de pixels semelhantes, gerando segmentos de diferentes
formas e tamanhos. Os segmentos gerados sdo também chamados de objectos da imagem
(Blaschke, 2010; Pu & Landry, 2012; Sherba et al., 2014). No total foram gerados 136906 objectos,
com uma area média, maxima ¢ minima de 48,8; 19867,95 e 1,8 hectares, respectivamente. No
total de 55 varidveis ambientais (Apéndice 1), foram seleccionadas com base na literatura para

assistir o algoritmo de classificagdo do mapa final de tipos de ecossistemas.

O uso de varidveis auxiliares para o mapeamento de ecossistemas tem gerado resultados
satisfatorios em varios estudos, pois essas permitem identificar com precisao o tipo de ecossistema.
As variaveis seleccionadas neste estudo ja foram testadas e usadas com sucesso em varios estudos
no mundo (p.e., Uerchefani et al., 2009; ZHANG et al., 2010; Aldiviezo et al., 2018; Lotter et al.,

2021). Cada variavel calculou-se a média e o desvio padrdo e, os valores foram adicionados para
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cada objecto da imagem. Assim, cada objecto teve média e desvio padrdo de cada variavel

ambiental.

Foram colectadas amostras de treinamento em formato de poligonos usando imagens de alta
resolucdo do Google Earth e observagao no campo. Assim, durante a observagdo dos ecossistemas
no campo, colectou-se aleatoriamente 350 pontos e juntou-se as amostras colectadas com base nas
imagesn do Google Earth (15192). A juncdo de amostras de campo com as observadas pelas
imagens de alta resolu¢ao tem gerado resultados satisfatorios; alids, isso economiza recursos (Guha

& Govil, 2020; Sultana & Satyanarayana, 2020).

No total foram geradas 15542 amostras de treinamento. O mapa final de tipos de ecossistemas foi
gerado usando o algoritmo Random Forest (Breiman, 2001). O Random Forest (RF) é conhecido
por seu poderio de predizer com precisdo os tipos de ecossistemas que ndo sao cobertos durante a
seleccdo de amostras de treinamento, quando comparado com os algoritmos tradicionais de
classificacdo de imagens de satélite (Cutler et al., 2007; Rodriguez-Galiano et al., 2012; Silva et
al., 2023). Ademais, o RF ¢ conhecido por seu poderio de lidar com grandes dimensdes de dados
e multicolinearidade, bem como por sua velocidade e insensibilidade ao sobreajuste (Breiman,
2001). O RF ja foi usado com sucesso em varios estudos, para o mapeamento de ecossistemas
usando imagens de satélite Landsat em combinacdo com as abordagens da OBIA (Gislason et al.,

2006; Grinand et al., 2013; Lotter et al., 2021).

O algoritmo RF foi calibrado antes da gera¢do do mapa final. A calibragdo fez-se selecionando
aleatoriamente 70% das amostras de treinamento (12115) para treinar o algoritmo e 30% (5195)
para validagdo interna. Essa validagdo permitiu avaliar a precisdo das amostras de treinamento,
através de uma matriz de confusdo. Com essa matriz, foi possivel identificar as confusdes
remanescentes nas amostras, de maneira a adicionar novas amostras até obter-se resultados
satisfatorios. Com base na precisdo geral interna gerada na validagdo interna, foram definidos os
seguintes parametros para aplicacdo do algoritmo: ((i) Profundidade méaxima da arvore: 16; (ii)
Numero minimo de amostra em cada nd: 26; (iii) Critério de finalizagdo: 0; (iv) Cluster possivel:
10; (v) Tamanho de aleatorizagdo: 0; (vi) Nimero maximo de de arvores: 200; (vii) Erro maximo

admissivel: 0,01 e (viii) Random seed: 0.

3.2.4. Definicao dos tipos de ecossistemas
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Os tipos de ecossistemas foram identificados e definidos com base nos conhecimentos prévios da
area, imagens de alta resolu¢dao do Google Earth e estudos anteriores (Lotter et al., 2021). Usando
a abordagem da IUCN, os ecossistemas identificados foram agrupados em 5 niveis
organizacionais, nomeadamente Reino, Bioma, Grupo funcional, Ecossistema regional e
Ecossistema (Keith et al., 2020). Essa abordagem agrupa os ecossistemas de acordo com suas
caracteristicas funcionais em trés niveis superiores e composicionais em trés niveis inferiores. Com
isso, garante-se uma defini¢do sistematica dos ecossistemas com tipologia e terminologia
globalmente padronizada e consistente. A vista disso, permite avaliar e documentar com minimos
detalhes os ecossistemas e seus servigos e, comparar os resultados com diferentes estudos no
mundo (Keith et al., 2013; Keith et al., 2020). Neste trabalho, a nomenclatura final dos primeiros
trés niveis foi baseada na tipologia de ecossistemas da IUCN (Keith et al., 2020). Para os dois
ultimos niveis (Ecossistema regional e Ecossistema), a nomenclatura foi baseada nos resultados

deste estudo (Apéndice 2 e Apéndice 3) bem como no trabalho de Lotter et al. (2021).
3.2.5. Avaliacdo da precisdo do mapa

Para avaliar a precisdo do mapa de ecossistemas, usou-se a amostragem aleatoria estratificada
(Cakir et al., 2006; Su et al., 2008; Huang et al., 2010). A avaliagdo da precisdo permitiu determinar
a confiabilidade do mapa produzido. Desse modo, foram gerados aleatoriamente 1550 pontos e
alocados aos ecossistemas considerando a propor¢ao de cada ecossistema; porém, considerando
um tamanho minimo de 50 pontos para garantir-se a representatividade para os ecossistemas de
menor propor¢ao (Olofsson et al., 2014; Ye et al., 2018). A partir dos pontos, calculou-se as
métricas de precisdo de mapeamento através de comparagao entre o mapa produzido e os dados de
referéncia dentro de uma matriz de confusdo (Stehman & Wickham, 2011). A matriz de confusio
¢ uma tabela multidimensional que permite avaliar o desempenho de um algoritmo de classificagao
(Khyami, 2021). Os dados de referéncia usados neste estudo sdo as imagens de alta resolucao do
Google Earth. As métricas de precisdo consideradas neste trabalho sdo a precisao geral (Equacao
(3)), precisao do produtor (ou erro de omissao) (Equacdo (1)) e precis@o do utilizador (ou erro de

comissdo) (Equagdo (2)) (Ferreira et al., 2007; Khyami, 2021).

"~ Nimero de amostras correctas em uma categoria
Precisao do produtor = 8972 x 100 (D)

Total das amostras nas linhas

"~ a1 Numero de amostras correctas em uma categoria
Precisao do utilizador = 8972 x 100 (2)

Total das amostras nas colunas
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.~ Numero total de amostras correctas
Precisdo geral = %X 100 3)
Total das amostras

3.3. Avaliacao da diversidade, estrutura e composicao floristica dos ecossistemas

Em 2022 (Setembro a Outubro) fez-se um levantamento floristico nos ecossistemas do Corredor
do Limpopo, especificamente nos Distritos de Massingir, Chicualacuala, Mapai, Massangena,
Chigubo, Chibuto, Xai-Xai, Guija, Limpopo, Bilene e Choékwe. A amostragem aleatoria
estratificada foi usada para o levantamento, tendo como base de estratificagdo os tipos de
ecossistemas mapeados neste estudo (Gadow et al., 2007). Um total de 112 parcelas distribuidas
aleatoriamente foram usadas para o levantamento em 18 ecossistemas no corredor (Apéndice 4).
A distancia minima entre as parcelas foi de 3 km. As coordenadas de cada parcela foram extraidas
e lancadas em um GPS Garmin GPSMAP62 de 5 m de precisdo, para posterior localiza¢do no
campo. A alocagdo das parcelas entre os ecossistemas foi de acordo com a propor¢do da area do
ecossistema. Todavia, devido as dificuldades logisticas enfrentadas no campo, certos ecossistemas
tiveram um ajuste no seu tamanho amostral. Os 18 ecossistemas avaliados com base nas parcelas
sdo: Floresta Costeira do Bilene, Mata das terras baixas do Limpopo, Pradaria arbustiva arenosa
do Tembe, Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe, Miombo costeiro de Inhambane,
Pradaria arborea costeira de Maputaland, Vegetagao aluvial de Maputo, Pradaria arborea de palmar
de Inharime, Floresta seca de Mecrusse, Brenha das dunas de Inhambane, Floresta arenosa do save,
Pantanos costeiros tropicais do Macuane, Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes, Floresta das
dunas de Zongoene, Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo, Brenha arenosa de Nwambiya,

Mata de Mopnae do sul e Mata arenosa de Chacate de Gaza.

Por outro lado, por razdes logisticas, foi impossivel cobrir os restantes ecossistemas através de
amostragem por parcelas. Assim, eles foram avaliados durante a colecta aleatdria dos dados de
treinamento para o mapeamento bem como durante as caminhadas entre os ecossistemas (Stalmans
& Carvalho, 2002; Darbyshire et al., 2019). Para esses ecossistemas, somente fez-se a identificacao
das espécies e ndo estabeleceu-se parcelas; estes dados foram usados apenas para a descricdo
floristica dos ecossistemas. Foram avaliados 8 ecossistemas usando esta abordagem, que sdo:
Agricultura itinerante, Rio, Lago de agua doce, Campos de arroz do Complexo agro-industrial de
Chokwe, Campos de cultivos nio arbéreos do Baixo Limpopo, Areas habitacionais, Floresta de

mangal do ceano indico e Depressdo salgada do interior de Banhine. Contudo, foi impossivel
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visitar a Pradaria arbustiva do norte dos Libombos devido as dificuldades de via de acesso; ela
situa-se no norte de Massingir dentro de reservas privadas. A descri¢ao floristica deste ecossistema

foi feita com base nos resultados de Lotter et al. (2021).
3.3.1. Estimativa de tamanho de amostra

O tamanho da amostra (Equagao (4)) foi estimado de tal forma que o erro de amostragem relativo
do nimero de individuos por hectare ndo exceda os 9.3% a um nivel de significancia de 5%
(Gadow et al., 2007). As formulas a seguir, foram usadas para determinar o nimero total de

parcelas da area de estudo:

tZ
n:% 4)
nhz%"xn (5)

Onde: n- nimero total de unidades amostrais na populagdo, 7 ¢ de Student para um
nimero infinito de graus de liberdade (t= 1,96), Ah- propor¢do da area do estrato h em relagdo a
area total (A), p- proporg¢do igual a 0,5 e = 0,5. E- erro admissivel para o nimero médio de arvores

(9.3%).

3.3.2. Amostragem de arvores

Estabeleceu-se parcelas rectangulares de 20 m x 50 m (Figura 3) para a amostragem das arvores.
Em cada parcela foram medidos os didmetros a altura do peito (DAP) e alturas total e comercial
de todas arvores com DAP > 5 cm e, identificou-se as espécies (Nome cientifico e vernacular) e
uso pela comunidade. A identificacdo das espécies fez-se com base no manual de Wyk & Wyk
(1997), botanico e guias locais. Quando necessario, foram colectadas e fotografadas amostras
(espécimes) para posterior identificacdo no herbario da UEM. O DAP foi medido usando uma suta
e as alturas usando uma barra calibrada em metros (2 m de comprimento). Além do mais, o centro
e vértices de cada parcela foram fotografados usando uma maquina fotografica. As fotografias

foram usadas para assistir o mapeamento, descrever os ecossistemas e interpretar os resultados.
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Figura 3: Esquema de amostragem dos ecossistemas.
3.3.3. Amostragem de Lianas e Trepadeiras

Dentro da parcela de 20 m x 50 m (Figura 3), foram identificados (nome cientifico e vernacular),
contados e medidos os diametros do colo e altura total dos individuos de lianas com altura total >
1 m (Addo-fordjour et al., 2021). As lianas foram definidas como trepadeiras lenhosas enraizadas
no solo. Trepadeiras foram definidas como espécies de plantas ndo lenhosas enraizadas no solo e
suportadas pelas outras espécies para obtencdo da luz. Para estas espécies, os seus individuos

foram somente contados e identificados (Schnitzer et al., 2005).

3.3.4. Amostragem de suculentas, epifitas, rastejantes, bulbosas, rizomatosas, carnivoras e

palmeiras

A amostragem de suculentas, epifitas, rastejantes bulbosas, rizomatosas, carnivoras e palmeiras
fez-se dentro da parcela de 20 m x 50 m (Figura 3). Assim, todos os individuos da parcela foram

identificados e contados (Smith & Smith, 2015).
3.3.5. Amostragem da regeneracio natural

Regeneragdo natural refere-se aos individuos de espécies de plantas em estdgios iniciais de

desenvolvimento, desde fase de plantulas até juvenis. Dentro da parcela principal (20 m x 50 m),
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foi estabelecida uma subparcela de 25 m x 10m para avaliagdo de regeneragdo natural para as
arvores com DAP < 5 cm e altura total > 10 cm (Figura 3). Assim, cada individuo foi identificado

e medido o diametro do colo e altura total (Campanello et al., 2012).
3.3.6. Amostragem de arbustos

A amostragem de arbustos fez-se dentro da parcela de 20x50m (Figura 3). Assim, foram medidos
o diametro do colo e altura total de todos individuos com altura total > 10 cm (Awoke & Mewded,

2019).
3.3.7. Amostragem de herbaceas e gramineas

A amostragem das herbaceas e gramineas fez-se dentro de uma quadricula de Im x 1m (Figura 3).

Todos os individuos da quadricula foram identificados e contados (Wale et al., 2012).
3.3.8. Descricao abiodtica dos ecossistemas

A descrigdo abidtica refere-se a descricao das caracteristicas do ambiente ndo vivo (abidtico). Para
cada ecossistema, fez-se a descri¢do das propriedades fisicas (média de densidade aparente, argila,
area e limo) e quimicas do solo (média de capacidade de troca cationica, nitrogé€nio, carbono do
solo e pH) usando dados globais do SoilGrids versdo 2.0 com uma resolucdo espacial de 250 m
(Poggio et al., 2021), obtidos no seguinte endereco electronico: https://soilgrids.org/. Fez-se
também a descri¢ao climatica (temperatura média anual e precipitagdo média anual) usando dados
globais do WorldClim (Fick & Hijmans, 2017). Por fim, descreveu-se a topografia de cada
ecossistema (média de declividade e altitude) usando modelo digital de elevacao da Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) obtido no enderego electronico do servigo geoldgico dos EUA
(https://earthexplorer.usgs.gov/). Os valores médios de cada variavel abiotica acima mencionados

foram derivados usando a ferramenta Estatistica Zonal no QGIS.

3.4. Avaliacao da variabilidade da diversidade, estrutura e composiciao floristica entre os

tipos de clima (Semiarido e Subhumido seco)

Avaliar a variabilidade da diversidade de plantas por clima permite compreender melhor a ecologia
da terras aridas. Os factores ambientais determinantes da distribuigdo dos ecossistemas tém sido
usados para a estratificagdo climatica (p.e, indice de aridez) (p.e., Goldie et al., 2010; Bhatta et al.,

2021). Desse modo, o corredor foi dividido em duas classes climaticas, usando o indice de aridez
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como sugerido pela UNEP-WCMC (2007). A clasificagdo climatica baseada no indice de aridez
(IA) considera 5 clases climaticas: clima hiperarido, com 1A<0,03; clima arido, IA de 0,03-0,2;
clima semiarido, IA de 0,2-0,5; clima subhumido seco, IA de 0,5-0,65 e clima himido, IA>0,65.
Neste estudo, usou-se o IA global determinado por Zomer et al. (2022), com uma resoluc¢ao
espacial de 1 km para gerar as classes de climas no QGIS: clima semiarido e clima subhumido

seco.
3.5. Descricao dos servicos de ecossistemas (culturais, provisionamento e regulatorios)

A abordagem qualitativa foi usada neste estudo para avaliar os servigos de ecossistemas por ser
simples e eficiente (de Groot et al., 2012; Egoh et al., 2011; Baral et al., 2014). Por conseguinte,
registou-se o0 uso das espécies (flora) pelas comunidades através dos guias locais durante o
levantamento dos ecossistemas (Cunningham, 2001; Burkhard et al., 2012). Além disso, usou-se
os dados de uso de diferentes tipos de espécies floristicas e faunisticas pelas pessoas no corredor;
esses dados foram obtidos através de entrevistas aleatorias aos membros das comunidades do
corredor (n=597) conduzidas por Tamele (2023) em Setembro a Outubro de 2022. As coordenadas
geograficas de cada comunidade entrevistada e os nomes dos ecossistemas ao seu redor foram
registados. Ademais, durante as caminhadas entre os ecossistemas, foram observados, registados
e fotografados os servigos que os ecossistemas fornecem as pessoas (Awoke & Mewded, 2019).
Além do mais, usou-se o enderego electronico do SoilGrids, para obtencdao de dados de servicos
regulatorios (carbono do solo). Por fim, os servigos de ecossistemas foram agrupados em 3
categorias, como sugerido por de Groot et al. (2002), Egoh et al. (2011) e Maes et al. (2013), que

sd0: servigos de provisionamento, servicos culturais e servigos regulatorios.

3.6. Analise de Dados

3.6.1. Analise estatistica

Foram usados testes estatisticos ndo paramétricos (Wilcoxon, PERMANOVA e Kruskal-Wallis)
para avaliar as diferencas estatisticas nas varidveis entre os ecossistemas e tipos de climas do
corredor. Antes de proceder-se com as analises, verificou-se a normalidade e homogeneidade dos
dados usando os testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Os dados foram transformados
em logaritmos para atender a condi¢do de normalidade e, quando as transformagdes foram
insuficientes para o efeito, recorreu-se aos testes ndo paramétricos. Quando diferengas

significativas foram encontradas, foram feitas compara¢des multiplas usando testes de Post Hoc
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de Wilcoxon-Bonferroni. O teste de Wilcoxon foi usado para verificar as diferengas na
diversidade, nimero de individuos, riqueza de espécies, equitabilidade e indice de Magalef entre
os tipos de climas. O teste de PERMANOVA foi usado para verificar a significancia da
dissimilaridade dos ecossistemas. O teste de Kruskal-Wallis foi usado para verificar as diferengas
na diversidade, numero de individuos, riqueza de espécies, equitabilidade e indice de Magalef

entre os ecossistemas. Todas as analises foram feitas no programa R (R Core Team, 2022).
3.6.2. Determinacio das métricas de estrutura, diversidade e composicao floristica

Todas as métricas foram determinadas no programa R, usando os eguintes pacotes: tidyverse,
vegan, Betapart e BiodiversityR. As métricas determinadas neste estudo para a descri¢do bidtica
dos ecossistemas sdo: estrutura (densidade, didmetro e altura), composi¢do (riqueza de espécies e
indice de Margalef) e diversidade (indice de Shannon-Wiener e equitabilidade de Pielou) de acordo
com Smith & Smith (2015). Além disso, determinou-se as métricas da diversidade Beta. A
diversidade Beta define-se como a variacao das espécies entre os ecossistemas. Essa varia¢dao ou
dissimilaridade pode ser devido a substituicdo de espécies (tfurnover), perda de espécies
(aninhamento) e ambos cenarios (Baselga, 2010). Desse modo, determinou-se a diversidade beta
total ou dissimilaridade total e seus componentes (furnover e anihamento) para espécies de cada

habito de planta (Baselga & Orme, 2012).

A diversidade beta total (Bsor) foi obtida através do indice de dissimilaridade de Sorrensen, a
turnover (Bsmv) foi obtida através do indice de dissimilaridade de Simpson e a aninhamento (Bnes)
foi obtida subtraindo diversidade beta total com furnover (Baselga, 2010). Além disso, aplicou-se
um ordenamento dos ecossistemas usando o Escalonamento Multidimensional (MDS), também
chamada de Analise de Coordenadas Principais (PCoA) para visualizar a dissimilaridade entre os
ecossistemas em termos de espécies de cada habito, usando a distancia de Bray-Curtis e uma
permutacao de 999 (Slik et al., 2003). Curvas de interpolagdo e extrapolacdo foram construidas
usando uma familia de medidas de diversidade (nimeros de Hill) no programa R através do pacote
INEXT (Hsieh et al., 2016), para comparar a diversidade entre os primeiros cinco ecossistemas
mais abundantes no corredor e tipos de climas. O critério de sobreposi¢do com 95% de confianca
foi utilizado para verificar diferencas estatisticas na diversidade de plantas entre ecossistemas e
tipos de climas; intervalos de confian¢a ndo sobrepostos foram considerados significativos (Chao

et al., 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Mapa da ocupacio actual dos tipos de ecossistemas

Foram identificados e mapeados no total 27 ecossistemas no Corredor do Limpopo (Figura 4),
distribuidos em 4 reinos, 8 biomas, 14 grupos funcionais e 19 ecossistemas regionais (Figura 5).
O ecossistema Mata de Mopane do sul domina a area (29,7%), seguido pela Mata arenosa de
Chacate de Gaza (16,16%) e Mata das terras baixas do Limpopo (13,24%), com uma area de
19843,54; 10795,01; e 8847,26 km?, respectivamente (Tabela 1). Esses ecossistemas juntos
ocupam 59,1% (39485,81 km?) da area do corredor.
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Figura 4: Mapa dos ecossistemas (Nivel 5) do Corredor do Limpopo
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Figura 5: Mapa dos niveis 1 (Reino), 2 (Bioma), 3 (Grupo funcional) e 4 (Ecossistema regional).
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Os ecossistemas menos dominantes no corredor sdo: Floresta de mangal do Oceano Indico, com
5,83 km? (0,01%); Brenha das dunas de Inhambane, com 21,57 km? (0,03%); Floresta das dunas
de Zongoene, com 24,44 km? (0,04%) e Pantanos costeiros tropicais do Macuane, com 25,69
(0,04%). Os ecossistemas terrestres dominam o corredor (97,6%). Esses resultados sdao similares
aos reportados nos estudos anteriores. Por exemplo, FNDS (2020) encontrou também maior
proporcao dos ecossistemas terrestres no corredor. Lotter et al. (2021) reportaram também maior
dominancia dos ecossistemas Mata de Mopane do sul, Mata arenosa de Chacate de Gaza e Mata

das terras baixas do Limpopo que os restantes ecossistemas ao longo do corredor.

O numero de ecossistemas reportados neste estudo (27) ¢ superior ao registado por estudos
anteriores na area. Por exemplo, Wild & Barbosa (1967) identificaram 13 ecossistemas, Marzoli
(2007) registou 14 ecossistemas e Lotter et al. (2021) reportaram 21 ecossistemas. Curiosamente,
a quantidade de ecossistemas identificados e mapeados na area aumenta a medida que surgem
imagens de média e alta resolucado e algoritmos poderosos. Estes resultados realcam a importancia
de uso de imagens de resolugdo espacial satisfatoria para o mapeamento de ecossistemas porque
as imagens de baixa resolugdo espacial podem omitir os ecossistemas de menor propor¢ao; como

resultado, os mapas tornam-se inaplicaveis a nivel local.

A dominancia da Mata de Mopane do sul, Mata arenosa de Chacate de Gaza e Mata das terras
baixas do Limpopo pode ser devido a abundancia de condi¢des ambientais favoraveis para a sua
ocorréncia e maior competitividade das suas espécies que os restantes ecossistemas. Ademais,
esses ecossistemas adaptam-se com maior facilidade em ambientes secos, com baixo indice de
aridez e productividade e variadas formas de relevo. Por exemplo, foi observado no campo que a
Mata de Mopane do sul adapta-se em terras baixas (p.e., Chokwe) bem como em terras altas (p.e.,

Mapai) com precipitagdo média anual (PMA) de 511 mm e carbono médio do solo de 32,6 t ha'!.

Por outro lado, 95,7% da area total do corredor predomina o clima semiarido, com uma PMA de
até 527,1 mm e carbono médio do solo de 31,9 t ha!, o que pode justificar a escassez dos
ecossistemas menos adaptados ao clima semiarido. Por sua vez, os factores antropogénicos sao
também uma das causas da reducdo da propor¢do dos outros ecossistemas no corredor; por
exemplo, o desmatamento e degradacdo dos ecossistemas naturais. Durante a visita no campo,
foram observados alguns factores de desmatamento, tais como: destrui¢do de ecossistemas naturais

para constru¢do de bebedouros de gado e plantagdo de culturas anuais. Observou-se também certos
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factores de degradagdo, tais como: producdo de lenha e carvao e, uso de estacas de menor didmetro

para produgdo de tomate.

Tabela 1: Area de cada ecossistema

Ecossistema Area (km2) %
Mata de Mopane do Sul 19843,54 29,7
Mata arenosa de Chacate de Gaza 10795,01 16,16
Mata das terras baixas do Limpopo 8847,26 13,24
Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe 5502,9 8,24
Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo 5036,63 7,54
Floresta seca de Mecrusse 2925,32 4,38
Brenha arenosa de Nwambiya 2444 .92 3,66
Vegetacao aluvial de Maputo 1975,38 2,96
Pradaria arbustiva do norte dos Libombos 1347,38 2,02
Miombo costeiro de Inhambane 1300,87 1,95
Floresta arenosa do save 1187.,41 1,78
Depressao salgada do interior de Banhine 1081,42 1,62
Campos de cultivos ndo arboreos do Baixo Limpopo 968,99 1,45
Areas habitacionais 598,16 0,9
Pradaria arbustiva arenosa do Tembe 567,38 0,85
Pradaria arborea de palmar de Inharime 569,41 0,85
Floresta costeira do Bilene 517,99 0,78
Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes 301,95 0,45
Pradaria arbdrea costeira de Maputaland 218,71 0,33
Agricultura itinerante 223,47 0,33
Lago de agua doce 209.9 0,31
Campos de arroz do Complexo agro-industrial de Chokwe 161,68 0,24
Rio 100,94 0,15
Pantanos costeiros tropicais do Macuane 25,69 0,04
Floresta das dunas de Zongoene 24,44 0,04
Brenha das dunas de Inhambane 21,57 0,03
Floresta de mangal do Oceano Indico 5,83 0,01
Total 66823,96 100

As estimativas de area total de alguns ecossistemas neste estudo (Tabela 1) sdo superiores e/ou
inferiores as reportadas em outros estudos na area. Por exemplo, as estimativas de area total da
Floresta arenosa do save (962,13 km?), Pradaria arbustiva do norte dos Libombos (1149,33 km?),
Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes (93,98 km?), Brenha das dunas de Inhambane (14,54

km?) e Lago (48,42 km?), registadas por Lotter et al. (2021) sdo inferiores as do presente estudo.
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Entretanto, as areas da Vegetacdo aluvial de Maputo (3869,13 km?2), Pradaria arbustiva arenosa
do Tembe (797,0 km2) e Pradaria arbdrea costeira de Maputaland (364,37 km?2), reportadas pelos

mesmos autores sao superiores as registadas neste estudo.

As diferencas nas estimativas das areas dos ecossistemas pode ser devido a resolucdo espacial e o
periodo de aquisi¢ao das imagens de satélite usadas para o mapeamento. Lotter et al. (2021) usaram
imagens de Landsat 7 adquiridas em 2000 e reamostradas para uma resolugdo espacial de 150 m
x 150 m; enquanto no presente estudo, usou-se imagens de Landsat 8§ com uma resolug@o espacial
de 30 m x 30 m. Surpreendentemente, a area total da Floresta costeira do Bilene (517,99 km?)
encontrada neste estudo, é quase a mesma registada por Lotter et al. (2021), 157,6 km?. Este
resultado sugere que o ecossistema ainda estd bem conservado apesar da intensificagdo dos

factores de desmatamento e degradacao florestal observados no corredor.

O bom estado de conservacao da Floresta costeira do Bilene pode ser devido ao elevado ntimero
de areas dentro do ecossistema, destinadas para servigos culturais. Alids, esse ecossistema detém
uma das prestigiadas areas sagradas do Corredor do Limpopo- a Floresta sagrada de Chirindzene.
Além disso, dentro do ecossistema, registou-se varias areas de propriedades privada, tais como
areas comunitarias para fins de conservacdo em Chissano (Oeste do Limpopo), fazendas para
producdo animal (coelhos, porcos, etc.) usando recursos locais em Macuane e Chibissene (Sul do

Bilene) e areas destinadas para cultos tradicionais em Tuane (Sul do Bilene).

A cobertura das Areas habitacionais (598,16 km?) deste estudo é superior a reportada por Marzoli
(2007) (41 km?), o que significa que alguns ecossistemas naturais foram convertidos em areas
habitacionais nos tltimos 16 anos. Este cenario pode ser devido ao aumento da populagdo humana
verificado durante esse periodo na area; durante esse periodo, a populacdo aumentou em 227036

habitantes (INE, 2007; INE, 2021).
4.1.1. Precisao do mapa da ocupacio actual dos tipos de ecossistemas

A precisdo geral do mapa de ecossistemas do presente estudo foi de 95,77% + 0,72% (desvio
padrdo). Este resultado indica que 96% das feigdes no mapa foram correctamente classificadas.
Este resultado ¢ superior ao reportado por estudos anteriores na area e noutras regides do pais e
do mundo. Geralmente, a PG de mapeamento varia de 42 a 96%, com uma média de 85% (Ye et

al., 2018); sendo assim, a PG do mapa desta pesquisa encontra-se acima da média, o que significa
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que o mapeamento foi satisfatorio (Baker et al., 2006; Ferreira et al., 2007; Stehman & Wickham,
2011). A diferenca entre a PG da area de estudo com os outros estudos pode ser devido a diferenca
nos tipos de imagens, algoritmos e métodos de classificagdo entre os estudos (Bertol et al., 2022).
Uma imagem de alta e média resolu¢do gera maior PG que uma imagem de baixa resolugdo
(Stehman & Foody, 2019; Zheng et al., 2021). Os algoritmos ndo paramétricos (p.e., Random
Forest) geram melhor PG que os algoritmos paramétricos (p.e, maximum likelihood) (Gislason et

al., 2006; Louarn et al., 2017).

Em média, a precisdo do produtor foi de 93,3% (erro de omissdo = 6,7%), enquanto a precisao de
utilizador foi de 91,7% (erro de comissao = 8,3%) (Tabela 2), sugerindo alta qualidade do
mapeamento ¢ adequabilidade do método utilizado (Khyami, 2021). A Vegetagdo aluvial de
Maputo e Campos de arroz do Complexo agro-industrial de Chokwe tiveram a menor precisao do
produtor (58,1%) e de utilizador (78%), respectivamente. Assim, 58,1% da distribui¢do real da
Vegetacdo aluvial de Maputo ¢ mostrada no mapa; as restantes feicdes estdo inclusas nos
ecossistemas artificiais (p.e, areas habitacionais, Complexo agro-industrial de Chokwe e Campos
de cultivos ndo arboreos do Baixo Limpopo) devido a confusdo entre as assinaturas espectrais.

Resultados similares a estes foram reportados por Gounaridis et al. (2016) e FNDS (2020).

Por outro lado, pode-se dizer que somente 78% da propor¢ao dos Campos de arroz do Complexo
agro-industrial de Chokwe no mapa corresponde a realidade no campo e os restantes 22% referem-
se a outros ecossistemas (Vegetacdo aluvial de Maputo e Floresta costeira do Bilene). Essa
confusdo é devido a mistura de pixels devido as actividades humanas; por exemplo, as pessoas no
corredor invadem a Vegetagdo aluvial de Maputo e a transformam em campos de arroz,
aumentando a heterogeneidade na area. Como resultado, aumenta o nimero de pixels mistos; um
pixel misto ¢ um elemento de imagem que representa uma area ocupada por mais de um

ecossistema (Roosta & Saradjian, 2007).

A heterogeneidade de uma regido causa a confusdo entre as assinaturas espectrais dos alvos na
superficie da terra (Gounaridis et al., 2016). A maior percentagem de precisao do produtor foi 100
(erro de omissdo = 0), que pertenceu ao Rio, Floresta arenosa do save, Floresta de mangal do
Oceano Indico, Pantanos costeiros tropicais do Macuane, Floresta ribeirinha do Limpopo-
Elefantes e Campos de arroz do Complexo agro-industrial de Chokwe. Os ecossistemas que

tiveram a maior precisao de utilizador (100%) foram: Floresta arenosa do save, Pradaria arbustiva
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do norte dos Libombos, Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe e Pradaria arborea de

palmar de Inharime.

As precisoes de produtor (PP) e utilizador (PU) de alguns ecossistemas sdo superiores e/ou
inferirores aos reportados em outros estudos. Por exemplo, para dreas habitacionais (PP= 82%,
PU= 80,4%), Mucova et al. (2018) encontrou uma PP de 96,9% e PU de 91,5%; para a Floresta
seca de Mecrusse (PP= 98,3%, PU= 89,2%), FNDS (2020) encontrou uma PP de 71,1% e PU de
84%; para a Floresta de mangal do Oceano Indico (PP= 100%, PU= 96%), Bosire et al. (2014)
registaram uma PP de 83,4% e PU de 84,4%; para a Agricultura itinerante (PP=75,5%, PU= 80%),
Gounaridis et al. (2016) registaram uma PP de 55,9% e PU de 83,7%. As diferencas nos resultados
de PP e PU pode ser devido as diferencas nas metodologias, dados de referéncias e resolugdo das

imagens usadas e, as caracteristicas de cada area de estudo.

Tabela 2: Matriz de confusdo (erro) para avaliacdao da precisdao do mapa dos ecossistemas. Onde
PU ¢ precisao do utilizador, PP ¢ precisdo do produtor e SD ¢ o desvio padrdo. O erro de omissao

obtém-se subtraindo 100% por PP e, a subtragdo entre 100 e PU obtém-se o erro de comissao.
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Dados de referéncia

Classe’ |1 [2 [3 T[4 [5 [7 J9 Jt1o J11 J12 13 T14 [15 [16 [19 [23 [24 [25 129 [30 [31 [38 [39 [40 [41 [43 [44 [Total|[PU [SD
1 48 1 1 1 51 [94,1]33
2 54 1 TE 3 |60 [90,0]39
3 58 1 4 1 1 65 [89,2]39
4 53 53 [100 [0,
5 62 1 63 [984]16
7 116 2 118 98312
9 RE 1 |2 75 94,7126
10 54 54 100 0,0
11 67 1 1 1 70 (95,724
12 46 4 1 51 |90.2]42
13 66 66 100 |0
14 53 1 54 [98,1]19
15 47 1 2 50 |94,0]3.4
16 2 1 3 |1 1 40 1 1[50 [80,0][57
19 8 43 |1 52 [82,7]53
23 1 2 |1 |1 1 |4 41 51 |80,4]5,6
24 51 51 |100 0,0
25 7 1 42 50 |84,0]52
29 5 44 |1 50 |88,0]/46
30 4 1 47 52 [90,4]4,1
31 1 |10 39 50 [78,0]59
38 1 4 45 50 [90,0]43
39 2 |48 50 [96,0]2.8
40 2 48 50 [96,0][2.8
41 4 45 1[50 [90,0]43
43 E 1 1 42 50 |84,0[52
44 TE 2 60 |64 [93,8]3.1
Total |51 |93 [59 [53 [64 [126 |75 [55 [71 [49 |69 [59 [53 [53 [44 |50 [53 [42 [45 |49 [39 [47 |48 [48 [45 |44 |66 [1550

PP 94,158,1/98,3]100[96,9]92,1]94,7198,2]94,4]93,9]95,7/89,8]88,7]75,5]97,7/82,0/92,2]100]97,895.9] 100 95,7 100 | 100 | 100 | 95,5 [ 90,9

SD 0,7 13,9 (2.8 10,0 [1.8 [09 04 [03 [2.6 [29 [1,9 [81 [50 [84 [3,8 [13,8][156[00[03 [100[0 [0,8 [0,0 [0,0 [0,0 [14,7]14

*1: Floresta Costeira do Bilene, 2: Vegetagio aluvial de Maputo; 3: Floresta seca de Mecrusse; 4: Floresta arenosa do save, 5: Brenha arenosa de Nwambiya, 7: Mata de Mopnae
do sul, 9: Mata arenosa de Chacate de Gaza, 10: Pradaria arbustiva do norte dos Libombos, 11: Mata das terras baixas do Limpopo, 12: Pradaria arbustiva arenosa do Tembe, 13:
Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe, 14: Miombo costeiro de Inhambane, 15: Pradaria arborea costeira de Maputaland, 16: Agricultura itinerante, 19: Campos de

cultivos ndo arboreos do Baixo Limpopo, 23: Areas habitacionais, 24: Pradaria arborea de palmar de Inharime, 25: Rio, 29: Lago de 4gua doce, 30: Depressio salgada do interior
de Banhine, 31: Campos de arroz do Complexo agro-industrial de Chokwe, 38: Brenha das dunas de Inhambane, 39: Floresta de mangal do ocenao indico, 40: Pantanos costeiros
tropicais do Macuane, 41: Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes; 43: Floresta das dunas de Zongoene, 44: Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo.
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4.2. Diversidade, estrutura e composicao floristica dos ecossistemas

Em todo corredor, registou-se 724 espécies de plantas, sendo 270 arbdreas, 80 arbustivas, 40 lianas,
41 trepadeiras, 20 rastejantes, 147 herbaceas, 86 gramineas, 1 carnivora, 10 bulbosas, 2 palmeiras,
6 rizomas e 21 suculentas. Os resultados indicam que as espécies arboreas (37%) dominam a area
de estudo. As espécies carnivoras (0,1%) sdo as mais raras na area; elas somente foram registadas

nos Pantanos costeiros tropicais do Macuane.

Esses resultados sdo similares aos encontrados por Stalmans & Carvalho (2002) e Lotter et al.
(2021), na qual afirmam que as espécies de arvores e arbustos dominam o Corredor do Limpopo,
embora ndo registaram espécies carnivoras. Todavia, a riqueza total de espécies (S) obtida neste
estudo € superior a reportada por outros estudos no pais; por exemplo, Lisboa et al. (2022)

reportaram somente 216 espécies de plantas em Manica.

Tabela 3: Comparagao das métricas de estrutura, diversidade e composigao floristica entre os ecossistemas
com base no teste de Kruskal-Wallis. Onde S ¢ a riqueza de espécies, Dens. é a densidade, Margalef é o

indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou e H' ¢ o indice de Shannon-Wiener.

Habito da planta P-valor

S Dens. Margalef E H'
Arvore 0,0052 1.46e-07 0,0045 0,011 0,00013
Arbusto 0,00013 0,055 4.02¢-05 0,092 0,00085
Liana 1.49¢-05 0,0039 2.34e-06 0,0054 8.47e-06
Trepadeira 0,0073 6.6e-06 2.16e-07 1.65e-05 4.49¢-07
Rastejante 0,0073 0,052 0,30 0,29 0,29
Palmeira 5.96e-06 1.40e-06 0,32 0,32 0,32
Suculenta 0,0099 0,020 0,012 0,027 0,020
Herbacea 0,00012 0,00067 4.55e-05 0,032 6.98e-05
Graminea 0,00011 7.29-05 0,00052 0,049 0.00083
Rizomatosa 5.16e-05 5.48e-05 0,0017 0,0017 0.0017
Bulbosa 6.24¢e-05 6.26e-05 1.e-05 1.e-05 1.e-05
Regeneracdo 1.43e-05 3.48e-05 5.72e-05 0,038 0,00026

A riqueza, densidade, equitabilidade e diversidade de espécies arbdreas variaram
significativamente entre os ecossistemas com base no teste de Kruskal-Wallis (Tabela 3). A maior
diveridade de espécies arboreas observou-se na Floresta costeira do Bilene (H'= 2,81); a Floresta

seca de Mecrusse teve a menor diversidade arborea (H'= 0,20).

A baixa diversidade de espécies na Floresta seca de Mecrusse ¢ devido ao efeito alelopatico que a

espécie dominante (Androstachys johnsonii) dessa floresta possui (Magalhaes, 2015). A. Johnsonii
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liberta substancias quimicas que inibem o crescimento das outras espécies de plantas dentro do
ecossistema; consequentemente, essa relagdo antibidtica reduz a diversidade de espécies desse
ecossistema. Além disso, ¢ por causa desse efeito que a densidade arborea desse ecossistema ¢
superior que a dos outros ecossistemas dentro do corredor. Uma vez que, a competiciao
interespecifica dentro do ecossistema ¢ muito baixa e, os individuos da A. Johnsonii sempre levam
a melhor vantagem devido as suas poderosas substancias inibidoras do crescimento das outras

espécies.

A diverisdade arborea foi superior na Floresta costeira do Bilene devido as favoraveis condigdes
climaticas do ecossistema. Esse ecossistema cresce em clima subhiimido seco, com maior
productividade e precipitagdo que certos ecossistemas do clima semidrido (Poggio et al., 2021), o
que favorece o crescimento de diversas espécies. A reduzida riqueza de espécies arboreas nos
pantanos pode ser devido ao ambiente caracteristico do ecossistema. Por ser uma area
permanentemente inundada, algumas espécies sdo incapazes de crescer, embora sejam

ecossistemas altamente produtivos (Du Toit et al., 2021).

A Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe apresentou maior diversidade de espécies
arbustivas (H'= 2,46). Estes resultados sdo similares aos reportados por Stalmans & Carvalho
(2002) e Lotter et al. (2021), na qual registaram maior diversidade de espécies na Pradaria arbustiva
arenosa de Nwambyia-Pumbe que outros ecossistemas do corredor. Factores como precipitagdo,
productividade, temperatura e solos podem estar por detrds da elevada diversidade de espécies de
natureza arbustiva. Trata-se de um ecossistema arenoso semidrido, com solos vermelhos e
temperaturas quentes. Essas condi¢des podem favorecer o crescimento de espécies de baixa

estatura adaptadas aos ambientes com déficit hidrico.

A Floresta costeira do Bilene revelou a maior diversidade de lianas (H'= 2,65) e trepadeiras (H'=
2,43); a menor diversidade registou-se na Floresta seca de Mecrusse (S= 1). Estes resultados sdo
similares aos reportados por Lotter et al. (2021) na area. Lianas e trepadeiras sdo espécies que
vivem através de relagdes simbioticas dentro do ecossistema; a sua diversidade pode aumentar com
aumento dos estratos no ecossistema (Smith & Smith, 2015). A Floresta costeira do Bilene tem
uma estrutura vertical muito complexa em relagdo aos outros ecossistemas, o que sugere mais
recursos e maior diversidade das lianas e trepadeiras. Em contrapartida, a baixa heterogeneidade

da estrutura da Floresta de Mecrusse ¢ uma das razdes da baixa diversidade de trepadeiras e lianas.
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A riqueza, densidade, equitabilidade e diversidade de espécies de herbaceas variaram
significativamente entre os ecossistemas com base no teste de Kruskal-Wallis (Tabela 3). A
Pradaria arborea costeira de Maputaland revelou a maior diversidade de hebaceas (H'= 2,96),
equanto a Floresta seca de Mecrusse revelou a menor diversidade (H'= 1,01). Estes resultados
comfirmaram a revelagdo do Steege et al. (1998), na qual concluiram que a densidade de herbéceas
em um ecossistema passa facilmente 10000 ind. ha!. A elevada diversidade de herbaceas na
Pradaria arborea costeira de Maputaland pode ser devido a heterogeneidade do solo desse
ecossistema; quanto maior for a diversidade do solo, maior ¢ a diversidade de herbaceas (Steege et
al., 1998). Além disso, a consideravel disponibilidade da luz no estrato inferior verificada nos

ecossistemas pode ser um dos factores do aumento da diversidade de herbaceas e gramineas.

A diversidade, densidade, equitabilidade e riqueza de espécies de gramineas foi baixa nos
ecossistemas densos (p.e., florestas) que abertos (p.e., pradarias, matas). A reduzida densidade
arborea e baixa estrutura vertical nos ecossistemas abertos sdo uma das razdes da alta diversidade
de gramineas; como resultado, o estrato graminal ¢ dominante nesses ecossistemas (Smith & Smith,
2015). As arvores (esciofitas) sdo um dos factores controladores da densidade das gramineas
(heliofitas) nos ecossistemas densos, reduzindo a disponibilidade de recursos como luz e espaco
para as gramineas. Em ecossistemas abertos como pradarias, o recurso luz ¢ abundante e a
densidade das arvores ¢ reduzida; como resultado, essas condi¢des favorecem a prosperidade das

gramineas (Smith & Smith, 2015).

A Figura 6 descreve a diversidade de espécies (interpolada/observada e extrapolada/estimada) para
0s primeiros cinco ecossistemas mais abundantes no corredor. A biodiversidade vegetal (observada
e extrapolada) foi significativamente maior na Mata das terras baixas do Limpopo, Mata de
Mopane do sul e Pradaria arbustiva arenosa de Nwambya-Pumbe que nos restantes ecossistemas
(Figura 6A). Ademais, a Mata das terras baixas do Limpopo apresentou a maior diversidade de
plantas ndo lenhosas (Figura 6C); isso pode ser devido a abundéancia de condig¢des favoraveis para
a sobrevivéncia dessas plantas, tais como precipitacao e productividade do solo (Korell et al., 2015;

Craven et al., 2016; Token et al., 2022).

40



(A) Todas plantas (B) Plantas lenhosas
q=0 g=1 g=2 q=0 g=1 q=2

S 200~

dace de espécies
n
8

Diversidade de espécies

iversi

D

100~

0 20 40 60 800 20 40 0 B8O O 20 40 E0 80 0 20 4 60 800 20 40 60 800 20 40 60 RO
Namero de parcelas NUmero de parcelas
(C) Plantas n&o lenhosas

q=0 q=1 q=2

2

Diversidade de espécies
2
<]
T

2

y;

0 20 40 60 B0 20 40 €0 800 20 40 50 8D
Numero de parcelas

[=®=] Mnsul MaCGaza || Mtbaixas [===| NwambyaP [===| MMcord

—— Rarefaction = =" Extrapolation

Figura 6: Curvas de rarefagdo e extrapolagdo baseadas no nimero de parcelas entre os primeiros cinco ecossistemas
mais abundantes no corredor, com intervalo de confianca (IC) de 95%. Hill numbers: riqueza de espécies (q = 0),
entropia de Shannon (q = 1), 552 e entropia de Simpson (q = 2). Onde Mmsul: Mata de Mopane do sul, MaCGaza:
Mata arenosa de Chacate de Gaza, Mtbaixas: Mata das terras baixas do Limpopo, NwambyaP: Pradaria arbustiva

arenosa de Nwambya-Pumbe e MMcord: Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo.

A Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo teve a menor biodiversidade vegetal; isso ndo
deveria ser uma surpresa, visto que Stalmans & Carvalho (2002) e Latter et al. (2021) reportaram
também menor biodiversidade vegetal nesse ecossistema. A reduzida diversidade nesse

ecossistema pode estar associada ao dominio do clima 4rido e semiarido, o que cria dificuldades
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para a prosperidade de certas espécies, em particular as adaptadas apenas aos ambientes com maior

precipitacdo (Craven et al., 2016; Chen et al., 2018).
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Figura 7: Cobertura amostral (sample coverage) das espécies nos primeiros cinco ecossistemas mais abundantes no
corredor, com intervalo de confianga (IC) de 95%. Onde Mmsul: Mata de Mopane do sul, MaCGaza: Mata arenosa de
Chacate de Gaza, Mtbaixas: Mata das terras baixas do Limpopo, NwambyaP: Pradaria arbustiva arenosa de Nwambya-

Pumbe e MMcord: Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo.

Os resultados revelaram que a biodiversidade vegetal aumenta com o aumento do tamanho
amostral em todos ecossistemas (Figura 7). As curvas de extrapolacdo de plantas lenhosas na Mata
de Mopane do sul e Mata arenosa de Chacate de Gaza atingem a sua estabilidade a partir de 50
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parcelas (Figura 7E), sugerindo suficiéncia de amostragem e, que a sua riqueza aumentaria
insignificativamente com uma cobertura amostral maior que este. Todavia, a extrapolacao sugere
que os restantes ecossistemas precisariam de pelo menos 80 parcelas para cobrir todas espécies
lenhosas desses ecossistemas. Em todos ecossistemas, a biodiversidade vegetal atingiu a sua
estabilidade depois da extrapolagdo (Figura 7D), indicando que as parcelas estabelecidas foram

insuficientes para amostrar completamente essa biodiversidade (Gotelli & Chao, 2013).
4.2.1. Variabilidade da diversidade de espécies entre ecossistemas

A Figura 8 ilustra a dissimilaridade entre os ecossistemas dentro do corredor. Com base no teste
de PERMANOVA (P=0,001), existe uma clara dissimilaridade significativa entre os ecossistemas
quanto a composicdo floristica. Quanto as espécies arboreas, a Floresta seca de Mecrusse ¢
diferente dos restantes ecossistemas. Essa diferenca deve ser devido as condi¢des peculiares que
essa floresta possui (alelopatia). Isso evita que o ecossistema compartilhe maior quantidade de
espécies com os restantes; consequentemente, ele torna-se significativamente diferente dos demais
ecossistemas. Registou-se uma ligeira semelhanga entre Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes
e Vegetagdo aluvial de Maputo; Brenha das dunas de Inhambane e Pantanos costeiros tropicais do

Macuane e, Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo e Mata de Mopnae do sul.

Verificou-se também uma semelhanga entre a Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe,
Floresta arenosa do save, Brenha arenosa de Nwambiya e Mata arenosa de Chacate de Gaza. A
razdo da semelhanca deve ser devido a proximidade geografica entre os ecossistemas (Smith &
Smith, 2015). Além do mais, esses ecossistemas partilham as mesmas condi¢des ambientais-
temperatura, tipo de clima e precipitagdo (Fick & Hijmans, 2017; Zomer et al., 2022) embora
verifique-se uma diferenca entre eles quanto a productividade e propriedades fisicas e quimicas do

solo (Poggio et al., 2021).

Em termos de espécies de arbustos, a Pradaria arbustiva arenosa do Tembe, Pradaria arbustiva
arenosa de Nwambyia-Pumbe, Brenha das dunas de Inhambane e Floresta seca de Mecrusse
diferem consideravelmente dos demais. A productividade e o solo podem ser um dos factores
limitantes da partilha de espécies de arbustos entre os ecossistemas. Contudo, verificou-se uma
semelhanca consideravel, por exemplo, entre Vegetacao aluvial de Maputo e Pantanos costeiros

tropicais do Macuane. Isso sugere que esses ecossistemas partilham certas espécies de arbustos
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embora tenham fisionomia e estrutura diferentes. A razao da consideravel semelhanga entre eles

pode ser devido a similaridade na temperatura e precipitacao (Fick & Hijmans, 2017).

Arvores (P=0.001) Arbustos (P= 0.001) Lianas (P= 0.001)
0.25 . Ve
, @ m v' . ‘ Ia‘ DE
GRCp L g
0.25- ' 10 5 3 m
2 o @ 000 ‘E il
a JB a a -
= 0.001 ‘G ) @ = 025 = :
Jot CNEG, 2 a T m
-025‘ o @‘,,r!m 050+ ,,' ’v,,, l o ,r,@ I'il'
04 -02 0.0 0.2 0.4 -0.25 0.00 0.25 04 -02 00 02
MDS 1 MDS 1 MDS 1
0.95 Trepadeiras (P= 0.001) Herbaceas (P= 0.001)
: 03 20 Bl 0.25 ‘W m
) i al -,‘ :
5
o 00010 e ~ o000 2 ‘ g o
10y ) . o
S : S )
-0.25- Jul -0.25 »
@ . -
20 0.50 s
-0.50 s
-0.25 0.00 0.25 0.50 -0.2 0.0 0.2 04
MDS 1 MDS 1
Gramineas (P=0.001) Palmeiras (P= 0.001) Suculentas (P=0.001)
‘@ 0.25 | ofox{ia) ® 7
[10
e o~ 0.001[ 5] ¢+ & 02| [w L
) 0.2 W1 W w 2 0y Bl (8| ¢ o) [E1 T
a [10) —+ | O Q50 .
= 0.0 @ © | =455 = M~ _{i)
. E 08" e 023 <. [n® B
0.2 1 2l, e Bt
I S R osol_ B B R A )
-0.50 -0.25 0.00 0.25 02 00 02 04 06 -0.4 -0.2 0.0 0.2
MDS 1 MDS 1 MDS 1
Rastejantes (P= 0.001) Rizomas (P= 0.001) Bulbosas (P=0.001) A
05 .EI E]a' 0@ '@ M_‘ 55 @‘E |1__81 0.0 0@ '@ Ej‘ ETJ@-@ ‘[@,@
L] [ e 16 [ Bl ® o) ! [j
o~ 0.0 " @ @’_ ™~ 00 R ~N_02
03] [ﬂ O @. w E'.@ (1))
002 ¢ 0 . 0
= E ) =-0.2 B =-04
04 0.4 E 06
S5l B 8 [,
-0.4 -0.2 0.0 0.2 -0.50 -0.25 0.00 0.25 06 -04 -02 0.0 0.2
MDS 1 MDS 1 MDS 1

Figura 8: Dissimilaridade entre os ecossistemas através do Escalonamento Multidimensional (MDS). Onde p, € o P-
valor obtido por meio de teste de PERMANOVA,; 1: Floresta Costeira do Bilene, 2: Mata das terras baixas do Limpopo,
3: Pradaria arbustiva arenosa do Tembe, 4: Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe, 5: Miombo costeiro de
Inhambane, 6: Pradaria arborea costeira de Maputaland, 7: Vegetagdo aluvial de Maputo, 8: Pradaria arborea de palmar
de Inharime, 9: Floresta seca de Mecrusse, 10: Brenha das dunas de Inhambane, 11: Floresta arenosa do save, 12:
Péntanos costeiros tropicais do Macuane, 13: Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes, 14: Floresta das dunas de
Zongoene, 15: Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo, 16: Brenha arenosa de Nwambiya, 17: Mata de Mopnae
do sul, 18: Mata arenosa de Chacate de Gaza.
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Registou-se uma similaridade consideravel entre a Mata das terras baixas do Limpopo e Pradaria
arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe. Curiosamente, esses ecossistemas ndo partilham os
mesmos ecotonos; a razdo da similaridade pode ser devido a partilha do mesmo tipo de clima-
semiarido (Zomer et al., 2022). Observou-se uma similaridade notavel entre a Floresta seca de
Mecrusse, Brenha arenosa de Nwambiya e Mata arenosa de Chacate de Gaza quanto as espécies
de trepadeiras; as razdes dessa similaridade podem ser os seguintes: proximidade geogréfica,

similaridade nas condic¢des climdticas e a alta capacidade competitiva das espécies em comum.

Quanto as herbéceas, os ecossistemas sdo significativamente dissimilares entre si, o que significa
que eles compartilham poucas espécies de herbaceas. Entretanto, registou-se uma ligeira
similaridade entre Mata das terras baixas do Limpopo e Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-
Pumbe. Em relagdo a gramineas, surpreendentemente a Floresta costeira do Bilene, Mata das terras
baixas do Limpopo, Pradaria arbustiva arenosa do Tembe e Pradaria arborea costeira de
Maputaland diferem notavelmente entre si embora partilhem os mesmos limites; além disso, eles

diferem significativamente com os restantes ecossistemas na area quanto a gramineas.

A Pradaria arbdrea costeira de Maputaland difere significativamente com os demais quanto as
espécies de rizomas e bulbosas; alias, foi nesse ecossistema que observou-se a menor diversidade
de rizomas e maior diversidade e densidade de bulbosas. Com estes resultados, pode-se dizer que
os ecossistemas compartilham poucas espécies de rizomas e bulbosas e, algumas sdo exclusivas a

certos ecossistemas (Jost, 2006; Baselga, 2010).
4.2.2. Diversidade beta total

A Figura 9 ilustra os resultados da diversidade beta no Corredor do Limpopo. Quanto as espécies
arboreas, a diversidade beta total foi de 0,89 com tfurnover e aninhamento de 0,85 e 0,04,
respectivamente. Estes resultados sugerem que 85% da variabilidade da diversidade de espécies
arboreas no corredor ¢ devido a substitui¢cdo (troca) de espécies de ecossistema para ecossistema e,
somente 4% ¢ devido a perda de espécies. A competicdo, filtro ambiental e eventos histdricos
podem ser as causas dessa substituicao (Leprieur et al., 2011; Legendre, 2014). Por exemplo,
verifica-se uma consideravel variacdo na diversidade de espécies quando se desloca de qualquer
ecossistema para Floresta de Mecrusse (Figura 9); isso pode ser devido a estratégia (alelopatia) que
A. Johnsonii usa para competi¢do por recursos, o que acaba excluindo as outras espécies no

ecossistema.
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Figura 9: Componentes da beta diversidade dos ecossistemas. Onde 1: Floresta Costeira do Bilene, 2: Mata das terras
baixas do Limpopo, 3: Pradaria arbustiva arenosa do Tembe, 4: Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe, 5
Miombo costeiro de Inhambane, 6: Pradaria arborea costeira de Maputaland, 7: Vegetacdo aluvial de Maputo, 8:
Pradaria arborea de palmar de Inharime, 9: Floresta seca de Mecrusse, 10: Brenha das dunas de Inhambane, 11: Floresta
arenosa do save, 12: Pantanos costeiros tropicais do Macuane, 13: Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes, 14:
Floresta das dunas de Zongoene, 15: Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo, 16: Brenha arenosa de Nwambiya,
17: Mata de Mopnae do sul, 18: Mata arenosa de Chacate de Gaza

As espécies apenas podem coexistir se elas tiverem caracteristicas fisioldgicas, comportamentais e
morfoldgicas que lhes permitem superar as barreiras impostas por factores abidticos e interagdes
interespecificas no ecossistema (Cornwell et al., 2006). As espécies que ndo apresentarem essas
caracteristicas ndo conseguirdo se estabelecer no ecossistema. As que conseguirem passar por esse
filtro ambiental, poderdo competir com as outras espécies que também passaram pelo mesmo filtro
desde que cada uma delas tenha caracteristicas e estratégias diferentes de seus potenciais

competidores na disputa por um recurso (Barbosa et al., 2009).

Em relacdo as espécies herbaceas, a diversidade beta total foi de 0,92, sendo que 87% da variagao
¢ devido a turnover e apenas 4% causada pela perda de espécies. Observou-se uma troca notavel

de espécies herbaceas de Miombo costeiro de Inhambane para Vegetacao aluvial de Maputo e
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vice-versa (Figura 9). Essa troca pode ser devido aos eventos histdricos que ocorreram na area e
processos evolutivos, para além de competi¢do e filtro ambiental (Leprieur et al., 2011; Legendre,
2014). Mudanga a longo prazo nas condigdes ambientais afecta directamente a diversidade de

espécies; muitas espécies sao excluidas e substituidas por outras (Smith & Smith, 2015).

Registou-se uma perda significativa de espécies herbaceas da Floresta ribeirinha do Limpopo-
Elefantes (S= 23) para Brenha arenosa de Nwambiya (S= 2); isso ¢ devido a baixa disponibilidade
de condicdes favoraveis para a coexisténcia das herbaceas nessa brenha (Baselga, 2010; Baselga
& Orme, 2012; Legendre, 2014). Herbaceas sdo espécies de estratégia r e intolerantes a sombra; a
sua densidade e riqueza aumentam com o aumento da disponibilidade de recursos. A
productividade da Brenha arenosa de Nwambiya ¢ baixa que a da Floresta ribeirinha do Limpopo-
Elefantes (Poggio et al., 2021). No campo, observou-se também que o recurso luz ¢ reduzido na
Brenha arenosa de Nwambiya que na Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes. Nessa floresta,
observou-se inumeras vastas clareiras e corpos de dgua tais como rios, riachos e lagoas. Essas

condig¢des sdo cruciais para a prosperidade das herbaceas (Willie et al., 2017).

A diversidade beta total das lianas e trepadeiras foi de 0,87 e 0,89, respectivamente. Registou-se
uma variagao significativa na diversidade de trepadeiras causada pela aninhamento (14%); por
exemplo, da Pradaria arbustiva arenosa do Tembe para Floresta arenosa do save e vice-versa
(Figura 9). A diversidade de lianas variou significativamente devido a troca de espécies entre
ecossistemas. Uma alta diversidade beta total também foi registada para espécies de gramineas
(0,90), palmeiras (0,72), rizomas (0,78), suculentas (0,89), rastejantes (0,89) e bulbosas (0,65),
sendo maior parte da varia¢do causada pela troca de espécies. Contudo, a variagdo da diversidade
de palmeiras, rizomas e bulbosas ¢ devido a perda de espécies entre ecossistemas; por exemplo,
da Floresta das dunas de Zongoene e Pradaria arborea costeira de Maputaland para qualquer
ecossistema ocorreu uma perda significativa de espécies bulbosas. Ademais, ocorreu uma perda

consideravel de espécies de rizoma de ecossistemas do clima subhumido seco para semiarido
4.2.3. Descricao dos tipos de ecossistemas

Floresta costeira do Bilene

Reino: Terrestre

Bioma: Florestas tropicais-subtropicais
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Grupo funcional: Florestas tropicais-subtropicais das terras baixas

Ecossistema regional: Floresta costeira subtropical africana

Distribui¢ao: Bilene, Chibuto e Limpopo.

Figura 10: Floresta costeira do Bilene. Local: Chibissene, Bilene. Fonte: o Autor
Composicao floristica

Arvores: Afzelia quanzensis, Albizia adianthifolia, Albizia versicolor, Alchornea laxiflora,
Anacardium occidentale, Annona senegalensis, Antidesma venosum, Apodytes dimidiata, Blighia
unijugata, Brachylaena discolor, Bridelia micranta, Catunaregam obovata, Citrus limon,
Clausena anisata, Clerodendrum glabrum, Combretum apiculatum, Combretum hereroense,
Combretum zeyheri, Commiphora neglecta, Deinbollia oblongifolia, Dialium schlechteri,
Dichrostachys cinérea, Dodonaea viscosa, Dolichandrone alba, Euclea natalensis, Ficus
sycomorus, Garcinia livingstonei, Hymenocardia ulmoides, Lagynias lasiantha, Lannea
schweinfurthii, Margaritaria discoidea, Markhamia zanzibarica, Melia azedarach, Millettia
grandis, Mimusops caffra, Morus mesozygia, Ochna arborea, Olax dissitiflora, Oxyanthus
speciosus, Ozoroa obovata, Psydrax locuples, Rhus lanceolata, Rothmannia fischeri, Salacia
leptoclada, Strychnos henningsii, Strychnos madagascariensis, Strychnos spinosa, Sapium

integerrimum, Sarcostemma parvifolia, Sclerocarya birrea, Syzygium cordatum, Syzygium

51



guineense, Tabernaemontana elegans, Trema orientale, Tricalysia lanceolata, Trichilia emetica,

Turraea floribunda, Vachellia robusta e Zanthoxylum delagoense.

Arbustos: Aneilema dregeanus, Caesalpinia bonduc, Crotalaria monteiroi, Diospyros villosa,
Fagara humilis, Helichrysum kraussii, Hippocratea crenata, Indigofera hirsuta, Justicia
petiolaris, Lantana camara, Leucas glabrata, Ochna natalitia, Pavetta catophylla, Phyllanthus
reticulatus, Pollichia campestris, Sida cordifolia, Tecomaria capensis, Vernonia colorata e

Xylotheca kraussiana.

Lianas: Adenia gummifera, Albertisia delagoensis, Ancylobothrys petersiana, Bridelia catartica,
Capparis sepiaria, Capparis tomentosa, Cissampelos hirta, Cissampelos mucronata, Clematis
viridiflora, Landolphia kirkii, Landolphia parvifolia, Loeseneriella crenata, Maclura africana,
Monanthotaxis caffra, Rhoicissus revoilii, Salvadora persica, Sarcostemma viminale, Secamone

delagoensis, Secamone parvifolia, Synaptolepis kirkii, Uvaria gracilipes e Vachellia kraussiana.

Trepadeiras: Abrus petersiana, Abrus precatorius, Albertisia delagoensis, Cassytha filiformis,
Cissus integrifolia, Cissus quadrangulares, Cocculus hirsutus, Cryptolepis obtusa, Dioscorea
buchananii, Gloriosa superba, Passiflora edulis, Protasparagus falcatus, Protasparagus
plumosus, Rhynchosia caribaea, Rhynchosia minima, Searsia natalensis, Smilax kraussii e Tragia

okanyua.

Rastejantes: Centella asiatica, Dicerocaryum senecioides, Flagellaria guineenses, Ipomoea

magnusiana e Ipomoea obscura.
Palmeira: Phoenix reclinata.
Suculentas: Aloe littoralis e Sansevieria hyacinthoides.

Herbéceas: Achyranthes aspera, Aerva lanata, Aneilema arenicola, Astripomoea malvacea,
Asystasia gangetica, Clitoria ternata, Commelina africana, Commelina benghalensis, Hibiscus
surattensis, Ipomoea bolusiana, Justicia flava, Microsorum scolopendria, Polygala erioptera,
Pteridium aquilinum, Senecio madagascariensis, Stylochiton maximus, Triumfetta pentandra,

Vernonia fastigiata e Zamioculcas zamiifolia.
Gramineas: Eragrostis cylindriflora e Panicum heterostachyum.

Rizomas: Parinari capensis e Salacia kraussii.

52



Estrutura e diversidade de espécies

Tabela 4: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Floresta costeira do Bilene. Onde S ¢ a riqueza
de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef ¢ o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou, H' ¢ o
indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 59 860 8,89 10,72 2,96 0,86 2,81
Arbusto 19 168 1,18 2,64 2,46 0,81 2,40
Liana 22 389 2,05 14,77 2,57 0,86 2,65
Trepadeira 18 161 2,34 0,84 2,43
Rastejante 5 12 0,85 0,72 1,16
Palmeira 1 3

Suculenta 2 42 0,17 0,40 0,28
Herbacea 19 88889 1.32 0,86 2,53
Graminea 2 15556 0,08 0,99 0,68
Rizomatosa 2 21 0,19 0,83 0,58
Bulbosa

Carnivora

Regeneracdo 66 5187 2,24 5,12 2,50 0,77 2,51

Caracteristicas do ambiente abidtico do ecossistema

Tabela 5: descrigdo abiotica da Floresta costeira do Bilene. Onde Prof.- ¢ a profundidade do solo, Dg- é a
densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- € a capacidade de troca
catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 809,8 0-200
Argila (g/kg) 1148,6 0-200
Frag. (cm’/dm?) 214,6 0-200
Area (g/kg) 4118,5 0-200
Limo (g/kg) 729,3 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 836,6 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 957,4 0-200
Carbono do solo (t ha™) 41,1 0-30
pH 5,8 0-200
Clima TMA (°C) 23,0
PMA (mm) 964,1
Topografia Declividade (%) 3,5
Altitude (m) 50,4

Vegetacio aluvial de Maputo
Reino: Terrestre

Bioma: Savanas e pradarias
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Grupo funcional: Savanas tréficas
Ecossistema regional: Savana aluvial subtropical

Distribui¢ao: Ao longo do Rio Limpopo e dos Elefantes

- A

Figura 11: Vegetagdo aluvial de Maputo. Local: Zongoene, Limpopo. Fonte: o Autor
Composicao floristica

Arvores: Afzelia quanzensis, Albizia versicolor, Combretum apiculatum, Dichrostachys cinerea,
Diospyros mespiliformis, Ficus sycomorus, Garcinia livingstonei, Lannea schweinfurthii, Millettia
stuhlmannii, Philenoptera violacea, Prosopis juliflora, Sclerocarya birrea, Sesbania sesban,
Strychnos madagascariensis, Strychnos spinosa, Terminalia sericea, Vachellia xanthophloea e

Xylotheca kraussiana.

Arbustos: Ipomoea carnea, Abutilon englerianum, Abutilon lauraster, Azima tetracantha,
Helichrysum kraussii, Indigofera podophylla, Lantana camara, Phyllanthus reticulatus, Pluchea
dioscoridis, Ricinus communis, Senna occidentalis, Solanum incanum, Solanum panduriforme,

Vernonia amygdalina e Vernonia poskeana.
Liana: Combretum paniculatum.

Trepadeiras: Cardiospermum halicacabum, Cissampelos hirta, Cocculus hirsutus, Rhynchosia

minima e Vigna vexillata.
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Rastejantes: Dicerocaryum senecioides, Euphorbia mossambicensis, Ipomoea batatas e Sesuvium

portulacastrum.
Palmeira: Phoenix reclinata.
Suculenta: Opuntia ficus-indica.

Herbéceas: Achyranthes aspera, Justicia flava, Ageratum conyzoides, Argemone mexicana,
Astripomoea malvacea, Borreria difusa, Chamaesyce hirta, Chenopodium ambrosioides, Conyza
canadenses, Gnaphalium argyrosphaerum, Helichrysum candolleanum, Leonotis nepetifolia,
Ocimum  canum,  Parthenium  hysterophorus, Sansevieria  hyacinthoides,  Senecio

madagascariensis, Senecio polyanthemoides, Sonchus oleraceus e Xanthium strumarium.

Gramineas: Cyperus rotundus, Bulbostylis burchellii, Centella asiatica, Chloris gayana, Cynodon
dactylon, Cyperus articulates, Cyperus papyrus, Digitaria abyssinica, Eragrostis aspera,
Eragrostis ciliares, Eragrostis heteromera, Fimbristylis bivalves, Merremia tridentata, Panicum
coloratum, Panicum deustum, Panicum maximum, Perotis patens, Phragmites australis,
Phragmites mauritianus, Setaria incrassata, Sporobolus virginicus, Typha capensis, Urochloa

engleri, Urochloa mosambicensis e Zea mays.

Rizomas: Dietes iridioides ¢ Musa sp.

Estrutura e diversidade de espécies

Tabela 6: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Vegetagao aluvial de Maputo. Onde S € a riqueza

de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef ¢ o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou, H' é o
indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 18 38 10 12 1,30 0,90 1,75
Arbusto 15 138 0,81 1,20 1,43 0,95 2,19
Liana 1 20 2,85 11,56

Trepadeira 5 103 0,66 0,98 1,57
Rastejante 4 38 0,20 0,97 0,67
Palmeira 1 13

Suculenta 1 25

Herbacea 19 31111 1,11 0,93 2,51
Graminea 25 130000 1,37 0,93 2,73
Rizomatosa 2 28 0,21 0,99 0,69
Bulbosa

Carnivora

Regeneracao 2 67 3,62 4,37 0,16 0,84 0,58
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Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 7: Descrigao abidtica da Vegetacao aluvial de Maputo. Onde Prof.- é a profundidade do solo, Dg- é
a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade de troca
catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- € a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 836,0 0-200
Argila (g/kg) 1881,2 0-200
Frag. (cm®/dm?*) 281,8 0-200
Area (g/kg) 2847,5 0-200
Limo (g/kg) 1269,9 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1355,4 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 573,2 0-200
Carbono do solo (t ha™) 39,2 0-30
pH 6,8 0-200
Clima TMA (°C) 23,9
PMA (mm) 662,7
Topografia Declividade (%) 3,0
Altitude (m) 76,8

Floresta seca de Mecrusse

Reino: Terrestre

Bioma: Florestas tropicais-subtropicais

Grupo funcional: Florestas secas tropicais-subtropicais e brenhas
Ecossistema regional: Floresta seca da Africa Austral

Distribui¢ao: Chicualacuala, Chibuto, Chigubo, Guija, Mabalane, Manjacaze, Mapai, Massangena

e Massingir.
Composicao floristica

Arvores: Crossopteryx febrifuga, Androstachys johnsonii, Berchemia zeyheri, Xeroderris
stuhlmannii, Brachystegia bussei, Cladostemon kirkii, Commiphora mollis, Commiphora
tenuipetiolata, Dalbergia melanoxylon, Diospyros usambarensis, Maerua triphylla, Manilkara
mochisia, Melanodiscus oblongus, Newtonia hildebrandtii, Sclerocarya birrea, Spirostachys
africana, Strychnos henningsii, Strychnos spinosa, Strychnos usambarensis, Vachellia burk e Xylia

torreana.
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Figura 12: Floresta seca de Mecrusse. Local: Mavue, Massangena. Fonte: o Autor

Arbustos: Croton megalocarpus, Croton pseudopulchellus, Pavetta catophylla e Solanum

incanum.

Lianas: Adenia gummifera, Capparis tomentosa, Combretum paniculatum, Ipomoea albivenia,

Loeseneriella crenata e Vachellia kraussiana.

Trepadeira: Cissus quadrangulares.

Rastejante: Ipomoea cairica.

Suculenta: Stapelia gigantea.

Herbéceas: Crassula similis, Justicia flava e Vigna vexillata.

Gramineas: Panicum maximum.
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Estrutura e diversidade de espécies

Tabela 8: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Floresta seca de Mecrusse. Onde S ¢ a riqueza
de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef ¢ o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou, H' ¢ o
indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 31 1476 9,67 10,91 1,09 0,09 0,20
Arbusto 4 150 1,20 1,90 0,45 0,56 0,77
Liana 6 72 1,72 7,08 0,85 0,79 1,41
Trepadeira 1 4

Rastejante 1 22

Palmeira

Suculenta 1 4

Herbacea 3 6667 0,18 0,92 1,01
Graminea 1 4000

Rizomatosa

Bulbosa

Carnivora

Regeneracao 12 1844 2,8 4.7 0,85 0,81 1,57

Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 9: Descricao abidtica da Floresta seca de Mecrusse. Onde Prof.- ¢ a profundidade do solo, Dg- é a
densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- € a capacidade de troca
catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 868,0 0-200
Argila (g/kg) 1607,5 0-200
Frag. (cm’/dm?) 334,7 0-200
Area (g/kg) 3387,5 0-200
Limo (g/kg) 1004,9 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1127,6 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 452,8 0-200
Carbono do solo (t ha™) 33.3 0-30
pH 6,8 0-200
Clima TMA (°C) 23,9
PMA (mm) 487,6
Topografia Declividade (%) 34
Altitude (m) 173,3

Floresta arenosa do save
Reino: Terrestre

Bioma: Florestas tropicais-subtropicais
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Grupo funcional: Florestas secas tropicais-subtropicais e brenhas

Ecossistema regional: Floresta seca da Africa Austral

Distribui¢ao: Chicualacuala e Massangena.

Figura 13: Floresta arenosa do save. Local: Mavue, Massangena. Fonte: o Autor
Composicao floristica
Arvores:

Balanites maughamii, Baphia massaiensis, Boscia albitrunca, Brachylaena Huillensis, Cadaba
termitaria, Cladostemon kirkii, Cassia abbreviata, Combretum apiculatum, Combretum zeyheri,
Commiphora glandulosa, Commiphora neglecta, Crossopteryx febrifuga, Dalbergia melanoxylon,
Dalbergia sp., Dichrostachys cinérea, Diospyros mossambicensis, Ehretia rugosa, Guibourtia
conjugata, Grewia caffra, Hugonia orientalis, Kigelia africana, Kirkia acuminata, Maerua
triphylla, Markhamia zanzibarica, Millettia stuhlmannii, Monodora junodii, Philenoptera bussei,
Sclerocarya birrea, Senna petersiana, Sterculia rogersii, Strychnos henningsii, Strychnos
madagascariensis, Strychnos potatorum, Strychnos usambarensis, Tabernaemontana elegans,

Terminalia sericea, Vitex harveyana, Xeroderris stuhlmannii € Zanthoxylum capense.

Arbustos: Abutilon angulatum, Indigofera hendecaphylla, Pavetta catophylla, Sida cordifolia e

Waltheria indica.
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Lianas: Combretum paniculatum, Loeseneriella crenata, Strophanthus kombe e Vachellia

kraussiana.
Rastejantes: Ipomoea cairica e Momordica balsamina.
Suculentas: Sansevieria hyacinthoides e Stapelia gigantea.

Herbéceas: Barleria delagoensis, Boerhavia diffusa, Cyathula spathulifolia, Hermannia
boraginiflora, Indigofera astragalina, Sida rhombifolia, Triumfetta pentandra, Vernonia fastigiata

e Vernonia poskeana.

Gramineas: Aristida congesta, Digitaria argyrostricha, Digitaria eriantha, Eragrostis

cylindriflora, Panicum sp., Perotis patens € Pogonarthria squarrosa.
Estrutura e diversidade de espécies
Tabela 10: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Floresta arenosa do save. Onde S ¢ a riqueza

de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef ¢ o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou, H' é o
indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 39 820 8,53 8,64 2,05 0,65 1,89
Arbusto 5 41 1,04 1,37 0,71 0,76 1,23
Liana 4 550 1,48 6,82 0,36 0,32 0,45
Trepadeira

Rastejante 2 19 0,21 0,78 0,54
Palmeira

Suculenta 2 13 0,22 0,50 0,35
Herbacea 9 32222 0,064 0,82 1,80
Graminea 7 55714 0,47 0,85 1,66
Rizomatosa

Bulbosa

Carnivora

Regeneracao 23 9419 2 3,55 0,98 0,34 0,85
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Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 11: Descri¢ao abiotica da Floresta arenosa do save. Onde Prof.- é a profundidade do solo, Dg- ¢ a
densidade aparente, Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade de troca cationica,
TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- € a precipitagdo média anual.

Descricio Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 888.,9 0-200
Argila (g/kg) 1390,9 0-200
Frag. (cm®/dm?*) 392,7 0-200
Area (g/kg) 39133 0-200
Limo (g/kg) 695,3 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1122,5 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 410,7 0-200
Carbono do solo (t ha™) 30,3 0-30
pH 6,7 0-200
Clima TMA (°C) 23,5
PMA (mm) 557,0
Topografia Declividade (%) 2,3
Altitude (m) 260,8

Brenha arenosa de Nwambiya

Reino: Terrestre

Bioma: Florestas tropicais-subtropicais

Grupo funcional: Florestas secas tropicais-subtropicais e brenhas
Ecossistema regional: Floresta seca da Africa Austral
Distribuicdo: Chicualacuala e Mapai

Composicao floristica

Arvores: Baphia massaiensis, Boscia albitrunca, Brachylaena discolor, Combretum apiculatum,
Combretum molle, Garcinia livingstonei, Guibourtia conjugata, Hugonia orientalis, Margaritaria
discoidea, Monodora junodii, Psydrax locuples, Psydrax obovata, Pteleopsis myrtifolia, Strychnos

madagascariensis, Strychnos spinosa, Vitex harveyana e Xylia torreana.
Arbustos: Abutilon angulatum, Ochna natalitia, Pavetta catophylla e Waltheria indica.

Lianas: Cissampelos hirta, Combretum paniculatum, Loeseneriella crenata, Secamone parvifolia,

Uvaria gracilipes e Uvaria lucida.

61



&, :
s
= d / vl oo T

At T7

) e ¥

Figura 14: Brenha arenosa de Nwambiya. Local: Chicualacuala Sede, Chicualacuala. Fonte: o

Autor

Herbécea: Sida rhombifolia e Vernonia fastigiata.

Gramineas: Aristida adscensionis, Bulbostylis burchellii, Digitaria argyrostricha, Digitaria

eriantha, Panicum heterostachyum, Panicum maximum e Perotis patens.
Estrutura e diversidade de espécies

Tabela 12: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Brenha arenosa de Nwambiya. Onde S € a
riqueza de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef € o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou,

H' é o indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 17 1242 6,91 9,19 0.84 0.40 0.84
Arbusto 4 366 1,46 2,51 0,40 0,42 0,58
Liana 6 890 0,99 4,86 0,60 0,32 0,58
Trepadeira

Rastejante

Palmeira

Suculenta

Herbacea 2 10000 0,09 0,92 0,64
Graminea 7 62000 0,47 0,88 1,71
Rizomatosa

Bulbosa

Carnivora

Regeneracio 24 8641 2,33 4,67 0,90 0,45 1,05
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Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 13: Descrig@o abidtica da Brenha arenosa de Nwambiya. Onde Prof.- ¢ a profundidade do solo, Dg-
¢ a densidade aparente, Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade de troca
catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 877,1 0-200
Argila (g/kg) 1387,3 0-200
Frag. (cm’/dm?) 587,2 0-200
Area (g/kg) 3847,2 0-200
Limo (g/kg) 764.,9 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1056,1 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 432,8 0-200
Carbono do solo (t ha™) 31,3 0-30
pH 6,7 0-200
Clima TMA (°C) 22,8
PMA (mm) 485,8
Topografia Declividade (%) 2,1
Altitude (m) 385,2

Mata de Mopnane do Sul

Reino: Terrestre

Bioma: Savanas e pradarias

Grupo funcional: Savanas tréficas
Ecossistema regional: Mata de Mopane

Distribui¢dao: Chicualacuala, Chigubo, Chokwe, Guija, Mabalane, Massangena, Mapai e

Massingir.
Composicao floristica

Arvores:  Adansonia digitata, Albizia petersiana, Boscia albitrunca, Cadaba kirkii,
Colophospermum mopane, Combretum apiculatum, Commiphora glandulosa, Crassula similis,
Dalbergia melanoxylon, Diospyros mespiliformis, Euclea divinorum, Euclea undulata, Grewia
bicolor, Guibourtia conjugata, Ochna inermis, Pappea capensis, Salvadora australis, Senegalia
nigrescens, Spirostachys Africana, Sterculia rogersii, Strychnos madagascariensis, Vachellia

burkei, Vachellia nilotica e Vachellia senegal.
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Figura 15: Mata de Mopane do sul. Local: Mubanguene, Guija. Fonte: o Autor

Arbustos: Abutilon angulatum, Barleria affinis, Corchorus velutinus, Crossandra fruticulosa,

Croton pseudopulchellus, Maerua edulis, Waltheria indica, Hibiscus meyeri.

Lianas: Cissus cornifolia, Combretum paniculatum, Loeseneriella crenata, Rhoicissus revoilii,

Salvadora persica, Sarcostemma viminale e Uvaria gracilipes.

Trepadeiras: Cassytha filiformis, Cissus quadrangulares, Cissus rotundifolia, Crassula similis,

Cucumis metuliferus, Protasparagus africanus, Protasparagus falcatus e Tragia okanyua.
Rastejante: Ipomoea cairica.

Suculentas: Adenium multiflorum, Agave sisalana, Aloe marlothii, Euphorbia confinalis,

Euphorbia cooperi, Euphorbia knuthii, Sansevieria hyacinthoides e Senecio euphorbioides.

Herbacea: Anisotes formosissimus, Commelina africana, Kohautia virgata, Ocimum canum, Sida

rhombifolia, Stylochiton maximus ¢ Tephrosia purpurea.

Gramineas: Aristida adscensionis, Aristida congesta, Bothriochloa insculpta, Digitaria
argyrostricha, Digitaria eriantha, Enneapogon cenchroides, Enneapogon scoparius, Eragrostis
aethiopica, Eragrostis capensis, Eragrostis cylindriflora, Pennisetum polystachion, Perotis

patens, Pogonarthria squarrosa e Urochloa mosambicensis.
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Estrutura e diversidade de espécies

Tabela 14: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Mata de Mopane do Sul. Onde S ¢ a riqueza de
espécies, Dens. € a densidade, Margalef € o indice de Margalef, E ¢é a equitabilidade de Pielou, H' € o indice
de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 24 496 9,31 9,43 1,12 0,40 0,92
Arbusto 8 1586 0,66 1,03 0,75 0,07 0,14
Liana 7 264 1,64 3,89 0,80 0,59 1,14
Trepadeira 8 70 1,13 0,72 1,51
Rastejante 1 4

Palmeira

Suculenta 8 53 1,18 0,80 1,67
Herbacea 7 30000 0,48 0,96 1,87
Graminea 14 80000 0,98 0,91 2,41
Rizomatosa

Bulbosa

Carnivora

Regeneragao 22 4455 2.4 3.67 0,80 0,38 0,84

Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 15: Descri¢ao abidtica da Mata de Mopane do Sul. Onde Prof.- ¢ a profundidade do solo, Dg- é a
densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- € a capacidade de troca
catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricdo Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm3) 881,2 0-200
Argila (g/kg) 1697,1 0-200
Frag. (cm3/dm3) 208,6 0-200
Area (g/kg) 32229 0-200
Limo (g/kg) 1079,8 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1157,8 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 442,7 0-200
Carbono do solo (t ha-1) 32,6 0-30
pH 7,0 0-200
Clima TMA (oC) 24,3
PMA (mm) 5113
Topografia Declividade (%) 2,3
Altitude (m) 115,6

Mata arenosa de Chacate de Gaza
Reino: Terrestre
Bioma: Savanas e pradarias

Grupo funcional: Pyric tussock savanna
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Ecossistema regional: Savana das terras baixas

Distribui¢ao: Chicualacuala, Chibuto, Chigubo, Guija, Mabalane, Mapai e Massangena.

Figura 16: Mata arenosa de Chacate de Gaza. Local: Chicualacuala Rio, Chicualacuala. Fonte: o

Autor
Composicao floristica

Arvores: Adansonia digitata, Albizia forbesii, Anacardium occidentale, Balanites maughamii,
Baphia massaiensis, Berchemia discolor, Berchemia zeyheri, Boscia albitrunca, Brachystegia
torrei, Catunaregam obovata, Colophospermum mopane, Combretum apiculatum, Commiphora
schimperi, Dalbergia melanoxylon, Dalbergia sp., Diplorhynchus condylocarpon, Guibourtia
conjugata, Hugonia orientalis, Hymenocardia ulmoides, Lannea schweinfurthii, Maerua triphylla,
Manilkara mochisia, Markhamia zanzibarica, Melanodiscus oblongus, Millettia stuhlmannii,
Monodora junodii, Philenoptera bussei, Pteleopsis myrtifolia, Senna petersiana, Sclerocarya
birrea, Spirostachys africana, Strychnos henningsii, Strychnos madagascariensis, Strychnos
potatorum, Strychnos spinosa, Strychnos usambarensis, Terminalia sericea, Xeroderris

stuhlmannii, Tabernaemontana elegans, Vangueria infausta, Vitex harveyana e Xylia torreana,

Arbustos: Corchorus junodii, Crotalaria monteiroi, Gossypium herbaceum, Helichrysum.kraussii,
Lantana.camara, Maerua edulis, Melhania forbesii, Pavetta catophylla, Waltheria bicolor,

Waltheria indica.
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Lianas: Capparis sepiaria, Cissampelos hirta, Combretum paniculatum, Hugonia orientalis,

Loeseneriella crenata e Uvaria gracilipes.
Trepadeiras: Cissus integrifolia, Cissus quadrangulares € Lagenaria sphaerica.
Rastejantes: Dicerocaryum senecioides, Ipomoea cairica € Momordica balsamina.

Herbéceas: Cyathula spathulifolia, Hermannia boraginiflora, Hibiscus schinzii, Indigofera
schimperi, Jacquemontia tamnifolia, Phyllanthus amarus, Sesamum alatum, Sida rhombifolia e

Vernonia poskeana.

Gramineas: Aristida adscensionis, Aristida congesta, Borreria scabra, Bulbostylis burchellii,
Digitaria argyrostricha, Digitaria eriantha, Eragrostis cylindriflora, Tricholaena zeylanica e

Urochloa trichopus.
Estrutura e diversidade de espécies
Tabela 16: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Mata arenosa de Chacate de Gaza. Onde S ¢ a

riqueza de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef é o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou,
H' é o indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 41 896 17.1 10,96 2,10 0,82 2,36
Arbusto 10 47 1,20 1,58 1,42 0,79 1,74
Liana 6 80 2,14 10,64 0,81 0,44 0,79
Trepadeira 3 7 0,54 0,95 1,04
Rastejante 3 30 0,39 0,78 0,85
Palmeira 1 2

Suculenta

Herbacea 9 35556 0,63 0,80 1,77
Graminea 9 50000 0,63 0,84 1,84
Rizomatosa

Bulbosa

Carnivora

Regeneracao 32 2971 2,43 4,56 1,75 0,91 2,52
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Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 17: Descricao abiodtica da Mata arenosa de Chacate de Gaza. Onde Prof.- ¢ a profundidade do solo,
Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade de
troca cationica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm3) 884,8 0-200
Argila (g/kg) 1598,8 0-200
Frag. (cm3/dm3) 315,9 0-200
Area (g/kg) 3467,0 0-200
Limo (g/kg) 933,5 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1165,1 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 431,5 0-200
Carbono do solo (t ha-1) 31,4 0-30
pH 7,0 0-200
Clima TMA (0oC) 24,0
PMA (mm) 501,4
Topografia Declividade (%) 2,5
Altitude (m) 179,1

Mata das terras baixas do Limpopo

Reino: Terrestre

Bioma: Savanas e pradarias

Grupo funcional: Pyric tussock savanna
Ecossistema regional: Savana das terras baixas
Distribui¢ao: Chibuto, Chigubo, Chokwe e Guija.
Composicao floristica

Arvores: Adansonia digitata, Albizia adianthifolia, Albizia anthelmintica, Albizia forbesii, Albizia
petersiana, Apodytes dimidiata, Artabotrys brachypetalus, Balanites maughamii, Boscia
albitrunca, Cadaba edulis, Colophospermum mopane, Combretum apiculatum, Combretum
imberbe, Combretum zeyheri, Commiphora mollis, Commiphora pyrancanthoides, Dichrostachys
cinerea, Diospyros mespiliformis, Ehretia rugosa, Elaeodendron matabelicum, Euclea undulata,
Garecinia livingstonei, Gardenia volkensii, Grewia bicolor, Grewia caffra, Guibourtia conjugata,

Gymnosporia heterophylla, Kirkia acuminata, Lannea discolor, Lannea schweinfurthii, Maerua
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angolensis, Margaritaria discoidea, Manilkara concolor, Manilkara mochisia, Melanodiscus
oblongus, Newtonia hildebrandtii, Ochna arborea, Olax dissitiflora, Ormocarpum kirkii, Pappea
capensis, Pappea manii, Senna abssus, Sclerocarya birrea, Spirostachys africana, Sterculia
rogersii, Strychnos henningsii, Strychnos madagascariensis, Suregada zanzibariensis,Terminalia
sericea, Trichilia emetica, Thilachium africanum Vachellia burkei, Vachellia nilotica, Vachellia

robusta, Vachellia tortilis, Vachellia xanthophloea, Xanthocercis zambeziaca, Xeroderris

stuhlmannii, Zanthoxylum capense e Ziziphus mucronata.

Figura 17: Mata das terras baixas do Limpopo. Local: Ndidiza, Chigubo. Fonte: o Autor

Arbustos: Abutilon angulatum, Corchorus junodii, Crotalaria monteiroi, Gossypium herbaceum,
Helichrysum kraussii, Hibiscus meyeri, Maerua edulis, Melhania forbesii, Ochna natalitia, Pavetta

catophylla, Phyllanthus beillei, Waltheria indica e Xylotheca kraussiana.

Lianas: Capparis tomentosa, Combretum celastroides, Combretum paniculatum, Jasminum
fluminense, Landolphia parvifolia, Landolphia petersiana, Loeseneriella crenata, Salvadora
persica, Sarcostemma viminale, Secamone parvifolia, Strychnos panganensis, Strychnos xantha e

Vachellia abyssinica.
Trepadeiras: Aristolochia albida, Cissus integrifolia e Cissus rotundifolia.

Rastejantes: Dicerocaryum senecioides, Ipomoea cairica, Merremia tridentata ¢ Momordica

balsamina.
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Suculentas: Aloe zebrina, Euphorbia confinalis, Euphorbia ingens, Sansevieria conspicua e

Sansevieria cylindrica.

Herbéceas: Acalypha indica, Anisotes formosissimus, Barleria delagoensis, Cleome monophylla,
Commelina  benghalensis, Helichrysum cooperi, Heliotropium subulatum, Hermannia
boraginiflora, Hibiscus schinzii, Indigofera schimperi, Melhania forbesii, Ocimum canum,

Sesamum alatum, Sida rhombifolia, Stylochiton maximus e Tephrosia purpurea.

Gramineas: Aristida adscensionis, Aristida congesta, Borreria scabra, Bulbostylis burchellii,
Chloris gayana, Cynodon dactylon, Digitaria argyrostricha, Digitaria eriantha, Enneapogon
spathaceus, Eragrostis capensis, Eragrostis cylindriflora, Panicum coloratum, Panicum
heterostachyum, Panicum maximum, Panicum sp., Perotis patens, Pogonarthria squarrosa,

Tricholaena monachne e Urochloa panicoides.
Estrutura e diversidade de espécies
Tabela 18: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Mata das terras baixas do Limpopo. Onde S ¢é

a riqueza de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef ¢ o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou,
H' é o indice de Shannon-Wiener, Diam. € o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 60 467 12,74 8,91 3,14 0,76 2,49
Arbusto 13 116 0,94 1,31 1,66 0,82 2,10
Liana 13 299 1 3,32 1,34 0,47 1,17
Trepadeira 3 8 0,44 0,85 0,94
Rastejante 4 45 0,48 0,81 1,12
Palmeira

Suculenta 5 29 0,68 0,54 0,87
Herbacea 16 53333 1,15 0,95 2,63
Graminea 18 68333 1,25 0,89 2,57
Rizomatosa

Bulbosa

Carnivora

Regeneracdo 45 3573 2,0 2,8 1,72 0,67 1,89
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Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 19: Descrigdo abiotica da Mata das terras baixas do Limpopo. Onde Prof.- ¢ a profundidade do solo,
Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade de
troca cationica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm3) 863,1 0-200
Argila (g/kg) 1814,6 0-200
Frag. (cm3/dm3) 126,5 0-200
Area (g/kg) 2827,1 0-200
Limo (g/kg) 1358,5 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 12447 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 451,7 0-200
Carbono do solo (t ha-1) 32,3 0-30
pH 7,0 0-200
Clima TMA (oC) 24,5
PMA (mm) 621,3
Topografia Declividade (%) 2,2
Altitude (m) 47,0

Pradaria arbustiva arenosa do Tembe
Reino: Terrestre

Bioma: Savanas e pradarias

Grupo funcional: Pyric tussock savanna
Ecossistema regional: Savana das terras baixas
Distribuicdo: Bilene, Chokwe e Limpopo.
Composicao floristica

Arvores: Afzelia quanzensis, Albizia adianthifolia, Albizia versicolor, Anacardium occidentale,
Annona senegalensis, Blighia unijugata, Brachystegia spiciformis, Commiphora neglecta,
Catunaregam obovata, Clerodendrum glabrum, Combretum apiculatum, Combretum hereroense,
Deinbollia oblongifolia, Dialium schlechteri, Dodonaea viscosa, Dolichandrone alba, Ehretia
amoena, Euclea natalensis, Ficus sycomorus, Grewia hexamita, Gymnosporia heterophylla,
Garcinia livingstonei, Hymenocardia ulmoides, Mangifera indica, Margaritaria discoidea,

Millettia grandis, Oxyanthus speciosus, Ozoroa obovata, Psydrax locuples, Ptaeroxylon obliqguum,
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Rubus pinnatus, Sapium integerrimum, Sclerocarya birrea, Searsia chiridensis, Senna petersiana,
Strychnos madagascariensis, Strychnos spinosa, Syzygium guineense, Tabernaemontana elegans,

Trema orientale, Tricalysia lanceolata, Trichilia emetica, Turraea floribunda, Vachellia tortilis,

Vangueria infausta e Vepris bremekampii.

Figura 18: Pradaria arbustiva arenosa do Tembe. Local: Mazivila, Bilene. Fonte: o Autor

Arbustos: Abutilon angulatum, Agathisanthemum bojeri, Corchorus junodii, Crotalaria monteiroi,
Diospyros villosa, Eriosema psoraleoides, Grewia caffra, Helichrysum kraussii, Hippocratea
crenata, Justicia petiolaris, Lantana camara, Melhania forbesii, Ochna natalitia, Phyllanthus
beillei, Phyllanthus reticulatus, Rubus pinnatus, Sida cordifolia, Solanum incanum, Solanum

panduriforme, Tecomaria capensis, Vernonia colorata, Waltheria indica e Xylotheca kraussiana.,

Lianas: Adenia gummifera, Albertisia delagoensis, Bridelia cathartica, Capparis sepiaria,
Capparis tomentosa, Cissampelos hirta, Cissampelos mucronata, Cissus cornifolia, Clematis
viridiflora, Combretum paniculatum, Jasminum fluminense, Landolphia parvifolia, Landolphia
petersiana, Loeseneriella crenata, Monanthotaxis caffra, Synaptolepis kirkii e Vachellia

kraussiana.

Lianas: Abrus precatorius, Aristolochia albida, Cassytha filiformis, Cissus rotundifolia, Cocculus
hirsutus, Cryptolepis obtusa, Cyphostemma congestum, Gloriosa superba, Rhynchosia caribaea,

Searsia natalensis, Smilax kraussii e Tragia okanyua.
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Rastejantes: Centella asiatica, Dicerocaryum senecioides, Ipomoea cairica ¢ Momordica

balsamina.
Suculenta: Opuntia ficus-indica.

Herbéceas: Achyranthes aspera, Aneilema arenicola, Asystasia gangetica, Conyza canadensis,
Hermannia boraginiflora, Hibiscus cannabinus, Hibiscus surattensis, Kohautia caespitosa,
Microsorum scolopendria, Oxygonum delagoense, Senecio madagascariensis, Sonchus oleraceus,

Tephrosia purpurea e Triumfetta pentandra.

Gramineas: Bulbostylis burchellii, Cynodon dactylon, Digitaria eriantha, Eragrostis ciliares,

Mariscus dregeanus, Melinis repens, Panicum heterostachyum e Panicum sp.

Rizoma: Salacia kraussii.

Diversidade de espécies de plantas

Tabela 20: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Pradaria arbustiva arenosa do Tembe. Onde S

¢ ariqueza de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef é o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou,
H' é o indice de Shannon-Wiener, Diam. € o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 46 547 1321 10,52 2,23 0,77 2,18
Arbusto 23 468 1,38 2,36 2,52 0,61 1,84
Liana 17 205 2,10 7,23 2,25 0,68 1,92
Trepadeira 12 308 1,46 0,62 1,55
Rastejante 4 42 0,54 0,36 0,50
Palmeira

Suculenta 1 27

Herbacea 14 96667 0,88 0,59 1,50
Graminea 8 25000 0,59 0,95 1,97
Rizomatosa 1 3

Bulbosa

Carnivora

Regeneracao 42 6725 1,8 3,0 1,99 0,80 2,31
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Caracteristicas do ambiente abidtico do ecossistema

Tabela 21: Descrigdo abiotica da Pradaria arbustiva arenosa do Tembe. Onde Prof.- é a profundidade do
solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade
de troca catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitacdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 829.9 0-200
Argila (g/kg) 1238.3 0-200
Frag. (cm®/dm?*) 140.8 0-200
Area (g/kg) 4042.3 0-200
Limo (g/kg) 721.2 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 562.5 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 648.6 0-200
Carbono do solo (t ha™) 31.5 0-30
pH 6.0 0-200
Clima TMA (°C) 22.8
PMA (mm) 929.0
Topografia Declividade (%) 2.6
Altitude (m) 62.6

Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe

Reino: Terrestre

Bioma: Savanas e pradarias

Grupo funcional: Pyric tussock savanna

Ecossistema regional: Savana das terras baixas

Distribui¢ao: Chicualacuala, Chokwe, Mabalane, Mapai e Massingir.
Composicao floristica

Arvores: Balanites maughamii, Boscia albitrunca, Boscia filipes, Cassia abbreviata,
Clerodendrum glabrum, Colophospermum mopane, Combretum apiculatum, Commiphora
africana, Commiphora glandulosa, Dalbergia melanoxylon, Ehretia amoena, Euclea natalensis,
Grewia discolor, Grewia hexamita, Guibourtia conjugata, Guibourtia schliebenii, Hymenocardia
ulmoides, Lannea schweinfurthii, Maerua ternifolia, Manilkara mochisia, Margaritaria discoidea,
Mundulea sericea, Ozoroa engleri, Ozoroa obovata, Pappea capensis, Ptaeroxylon obliqguum,

Sclerocarya birrea, Senegalia nigrescens, Senna petersiana, Strychnos henningsii, Strychnos
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madagascariensis, Strychnos spinosa, Terminalia sericea, Vachellia burkei, Vachellia nigrescens

e Vachellia welwitschii.

TR ———

Figura 19: Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe. Local: Mavodze, Massingir. Fonte: o

Autor

Arbustos: Croton megalocarpus, Croton pseudopulchellus, Croton steenkampianus, Gossypium
herbaceum, Hibiscus meyeri, Indigofera fulgens, Melhania forbesii, Ochna natalitia, Pavetta

catophylla, Waltheria indica e Ximenia Americana.

Lianas: Cissus cornifolia, Clerodendrum cephalanthum, Combretum paniculatum, Loeseneriella

crenata, Rhoicissus revoilii, Sarcostemma viminale e Uvaria gracilipes.

Trepadeiras: Cissus quadrangulares, Cucumis metuliferus, Protasparagus africanus € Rhynchosia

minima.
Rastejante: Dicerocaryum senecioides.
Suculentas: Aloe marlothii e Sansevieria hyacinthoides.

Herbéceas: Barleria delagoensis, Celosia trigyna, Heliotropium subulatum, Hermannia

boraginiflora, Indigofera astragalina, Pterodiscus ngamicus e Sida rhombifolia.

Gramineas: Aristida adscensionis, Aristida congesta, Digitaria eriantha, Enneapogon

cenchroides, Eragrostis cylindriflora, Melinis repens, Panicum maximum e Perotis patens.
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Diversidade de espécies de plantas

Tabela 22: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-
Pumbe. Onde S ¢ a riqueza de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef ¢ o indice de Margalef, E ¢ a
equitabilidade de Pielou, H' é o indice de Shannon-Wiener, Diam. ¢ o DAP/didmetro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 36 899 9,12 7,26 1,69 0,76 2,12
Arbusto 11 438 1,19 1,65 1,09 0,064 1,47
Liana 7 956 2,61 3,89 0,66 0,68 1,33
Trepadeira 4 87 0,45 0,42 0,59
Rastejante 1 1

Palmeira

Suculenta 2 17 0,20 0,84 0,58
Herbacea 7 74444 0,45 0,78 1,52
Graminea 8 43333 0,54 0,87 1,81
Rizomatosa

Bulbosa

Carnivora

Regeneracao 46 13982 1,72 2,57 1,88 0,85 2,59

Caracteristicas do ambiente abidtico do ecossistema

Tabela 23: Descrigdo abiotica da Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe. Onde Prof.- é a
profundidade do solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros,
CTC- ¢ a capacidade de troca catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitacdo média
anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 876,0 0-200
Argila (g/kg) 1572,9 0-200
Frag. (cm’/dm?) 451,3 0-200
Area (g/kg) 3484,7 0-200
Limo (g/kg) 942,1 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1162,3 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 421,0 0-200
Carbono do solo (t ha™) 30,6 0-30
pH 6,9 0-200
Clima TMA (°C) 23,2
PMA (mm) 482,8
Topografia Declividade (%) 2,4
Altitude (m) 233,0

Miombo costeiro de Inhambane
Reino: Terrestre
Bioma: Savanas e pradarias
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Grupo funcional: Pyric tussock savanna
Ecossistema regional: Miombo seco do Zambeze

Distribui¢ao: Chicualacuala, Chibuto, Chdkwe, Mabalane, Mapai e Massingir.

Figura 20: Miombo costeiro de Inhambane. Local: Godide, Chibuto. Fonte: o Autor
Composicao floristica

Arvores: Brachystegia spiciformis, Afzelia quanzensis, Albizia adianthifolia, Albizia versicolor,
Anacardium occidentale, Apodytes dimidiata, Artabotrys brachypetalus, Brachystegia spiciformis,
Burkea africana, Carissa edulis, Cassine aethiopica, Combretum apiculatum, Combretum molle,
Dialium schlechteri, Dichrostachys cinerea, Diospyros inhacaensis, Dolichandrone alba, Ehretia
rugosa, Erythroxylum delagoense, Euclea natalensis, Garcinia livingstonei, Gardenia volkensii,
Hymenocardia ulmoides, Margaritaria discoidea, Mimusops caffra, Ochna arborea, Olax
dissitiflora, Oxygonum delagoense, Ozoroa insignis, Ozoroa obovata, Sapium integerrimum,
Sclerocarya birrea, Securidaca longipedunculata, Senna petersiana, Strychnos madagascariensis,
Strychnos spinosa, Tabernaemontana elegans, Tarenna littoralis, Terminalia sericea, Turraea

floribunda e Vitex harveyana.

Arbustos: Corchorus junodii, Crotalaria monteiroi, Diospyros villosa, Helichrysum kraussii,

Indigofera hirsuta, Maerua edulis, Melhania forbesii, Ochna natalitia, Pavetta catophylla,
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Phyllanthus reticulatus, Pluchea dioscorides, Pollichia campestris, Tecomaria capensis,

Waltheria indica e Xylotheca kraussiana.

Lianas: Acridocarpus natalitius, Adenia gummifera, Albertisia delagoensis, Bridelia cathartica,
Capparis sepiaria, Capparis tomentosa, Cissampelos hirta, Cissampelos mucronata, Clematis
viridiflora, Combretum apiculatum, Landolphia kirkii, Landolphia parvifolia, Loeseneriella
crenata, Monanthotaxis caffra, Rhoicissus revoilii, Salvadora persica, Sarcostemma viminale,

Secamone parvifolia, Synaptolepis kirkii e Uvaria gracilipes.

Trepadeiras: Abrus precatorius, Aneilema aequinoctiale, Cassytha filiformis, Cissus
quadrangulares, Cissus rotundifolia, Cyphostemma congestum, Gloriosa superba, Protasparagus

africanus, Protasparagus falcatus, Protasparagus plumosus e Tragia okanyua.
Rastejantes: Centella asiatica e Dicerocaryum senecioides.
Palmeiras: Hyphaene coriacea e Phoenix reclinata.

Suculentas: Aloe littoralis, Aloe marlothii, Aloe parvibacteata, Crassula obovata e Sansevieria

hyacinthoides.

Herbéceas: Achyranthes aspera, Aerva lanata, Barleria delagoensis, Commelina africana, Dietes
iridioides, Hermannia boraginiflora, Indigofera schimperi, Justicia flava, Kohautia longifolia,
Kohautia virgata, Pteridium aquilinum, Senecio diversifolius, Stylochiton natalensis e

Zamioculcas zamiifolia.

Gramineas: Aristida congesta, Aristida stipitata, Bulbostylis burchellii, Cynodon dactylon,
Digitaria argyrostricha, Digitaria eriantha, Eragrostis cylindriflora, Mariscus dubius, Mariscus

hemisphaericus, Panicum sp., Perotis patens e Tricholaena monachne.

Rizoma: Salacia kraussii.
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Diversidade de espécies de plantas

Tabela 24: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Miombo costeiro de Inhambane. Onde S ¢ a
riqueza de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef € o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou,
H' é o indice de Shannon-Wiener, Diam. € o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 41 446 11,55 9,62 1,56 0,70 1,78
Arbusto 15 96 0,92 1,45 2,11 0,87 2,35
Liana 20 338 1.63 13.96 2,41 0,80 2,39
Trepadeira 11 149 1,41 0,73 1,76
Rastejante 2 5 0,27 0,81 0,56
Palmeira 2 31 0,18 0,99 0,69
Suculenta 5 65 0,64 0,72 1,15
Herbacea 14 68889 0,97 0,71 1,88
Graminea 12 36250 0,87 0,92 2,29
Rizomatosa 1 36

Bulbosa

Carnivora

Regeneracao 38 2245 2,31 3,16 1,56 0,72 1,96

Caracteristicas do ambiente abidtico do ecossistema

Tabela 25: Descricao abidtica do Miombo costeiro de Inhambane. Onde Prof.- ¢ a profundidade do solo,
Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade de
troca cationica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 8439 0-200
Argila (g/kg) 1569,2 0-200
Frag. (cm’/dm?) 129,9 0-200
Area (g/kg) 3392,2 0-200
Limo (g/kg) 1036,3 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 907,2 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 488,9 0-200
Carbono do solo (t ha™) 33,0 0-30
pH 6,3 0-200
Clima TMA (°C) 23,7
PMA (mm) 807,6
Topografia Declividade (%) 3,1
Altitude (m) 71,2
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Pradaria arborea costeira de Maputaland
Reino: Terrestre

Bioma: Savanas e pradarias

Grupo funcional: Pyric tussock savanna

Ecossistema regional: Mata costeira oriental

Distribui¢ao: Bilene e Limpopo.

Figura 21: Pradaria arbérea costeira de Maputaland. Local: Zongoene, Limpopo. Fonte: o Autor
Composicao floristica

Arvores: Albizia adianthifolia, Albizia versicolor, Anacardium occidentale, Annona senegalensis,
Apodytes dimidiata, Catunaregam obovata, Combretum collinum, Commiphora neglecta,
Deinbollia oblongifolia, Dialium schlechteri, Dichrostachys cinerea, Garcinia livingstonei,
Gymnosporia senegalensis, Mangifera indica, Olax dissitiflora, Ozoroa obovata, Sclerocarya
birrea, Strychnos spinosa, Syzygium cordatum, Syzygium guineense, Trichilia emetica e Vepris

bremekampii.

Arbustos: Agathisanthemum bojeri, Chrysanthemoides monilifera, Crotalaria monteiroi,
Diospyros villosa, Eriosema psoraleoides, Fagara humilis, Helichrysum kraussii, Hippocratea

crenata, Indigofera hendecaphylla, Indigofera hirsuta, Justicia petiolaris, Lantana camara,
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Leucas glabrata, Lippia javanica, Ochna natalitia, Phyllanthus niruri, Sida cordifolia, Solanum

linnaeanum, Vernonia colorata, Vernonia natalensis e Xylotheca kraussiana.

Lianas: Cissampelos hirta, Cissampelos mucronata, Landolphia kirkii, Landolphia parvifolia,
Monanthotaxis caffra, Rhoicissus revoilii, Salvadora persica, Sarcostemma viminale, Secamone

parvifolia, Synaptolepis kirkii e Uvaria gracilipes.

Trepadeiras: Abrus petersiana, Abrus precatorius, Cassytha filiformis, Cocculus hirsutus,
Cyphostemma congestum, Protasparagus africanus, Protasparagus falcatus, Protasparagus

plumosus, Rhynchosia caribaea, Rhynchosia minima, Smilax kraussii e Vigna unguiculata.
Rastejante: [pomoea cairica.

Palmeiras: Hyphaene coriacea e Phoenix reclinata.

Suculentas: Aloe parvibacteata, Aloe tongaensis e Crinum delagoense.

Herbéceas: Aneilema arenicola, Acalypha villicaulis, Albertisia delagoensis, Aneilema arenicola,
Astripomoea malvacea, Asystasia gangetica, Commelina africana, Commelina benghalensis,
Conyza canadenses, Crassula alba, Dietes iridioides, Gerbera ambigua, Gerbera viridifolia,
Gladiolus dalenii, Gnidia kraussiana, Helichrysum cooperi, Helichrysum tongense, Hermannia
boraginiflora, Indigofera charlieriana, Justicia flava, Kohautia caespitosa, Leucas glabrata,
Ludwigia leptocarpa, Merremia palmata, Microsorum scolopendria, Ocimum canum, Oldenlandia
capensis, Polygala erioptera, Pteridium aquilinum, Senecio madagascariensis, Senecio
polyanthemoides, Sonchus oleraceus, Tephrosia linearis, Vernonia natalensis, Vernonia poskeana

e Zamioculcas zamiifolia.

Gramineas: Andropogon gayanus, Aristida adscensionis, Borreria scabra, Bulbostylis burchellii,
Centella asiatica, Cymbopogon excavates, Cynodon dactylon, Cyperus natalensis, Digitaria
eriantha, Fimbristylis bisumbellata, Heteropogon contortus, Imperata cylindrica, Mariscus

dregeanus, Panicum maximum, Panicum sp., Perotis patens e Themeda triandra.
Rizomas: Parinari capensis e Salacia kraussii.

Bulbosas: Crinum stuhlmannii, Dipcadi viride € Hypoxis hemerocallidea.
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Diversidade de espécies de plantas

Tabela 26: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Pradaria arborea costeira de Maputaland. Onde
S ¢ a riqueza de espécies, Dens. é a densidade, Margalef ¢ o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de
Pielou, H' € o indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 22 272 14,9 9,63 1,36 0,75 1,73
Arbusto 21 473 0,92 1,53 2,01 0,48 1,36
Liana 11 132 1.17 9.41 1,45 0,83 1,98
Trepadeira 12 255 1,5 0,66 1,65
Rastejante 1 2

Palmeira 2 233 0,14 0,06 0,04
Suculenta 3 42 0,36 0,93 1,02
Herbacea 36 163333 2,11 0,86 2,96
Graminea 17 105000 0,97 0,90 2,37
Rizomatosa 2 1610 0,11 0,06 0,04
Bulbosa 3 100 0,31 0,37 0,41
Carnivora

Regeneracao 46 2796 1,57 2,68 1,65 0,84 2,32

Caracteristicas do ambiente abidtico do ecossistema

Tabela 27: Descrigdo abiotica da Pradaria arborea costeira de Maputaland. Onde Prof.- é a profundidade do
solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade
de troca catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitacdo média anual.

Descricio Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 816,2 0-200
Argila (g/kg) 856,4 0-200
Frag. (cm’/dm?) 140,9 0-200
Area (g/kg) 4458,7 0-200
Limo (g/kg) 694,8 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 806,0 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 856,8 0-200
Carbono do solo (t ha™) 40,0 0-30
pH 5,7 0-200
Clima TMA (°C) 23,0
PMA (mm) 1037,5
Topografia Declividade (%) 5,8
Altitude (m) 38,2

Pradaria arborea de palmar de Inharime
Reino: Terrestre

Bioma: Savanas e pradarias
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Grupo funcional: Pyric tussock savanna

Ecossistema regional: Mata costeira oriental

Distribui¢ao: Chibuto e Manjacaze.

Figura 22: Pradaria arbdrea de palmar de Inharime. Local: Alto Changane, Chibuto. Fonte: o Autor
Composicao floristica

Arvores: Afzelia quanzensis, Albizia adianthifolia, Albizia versicolor, Anacardium occidentale,
Antidesma venosum, Artabotrys brachypetalus, Brachystegia spiciformis, Burkea africana,
Cadaba edulis, Ehretia amoena, Ehretia rugosa, Euclea natalensis, Faidherbia albida, Garcinia
livingstonei, Gardenia volkensii, Maerua triphylla, Sclerocarya birrea, Senna petersiana,
Strychnos spinosa, Syzygium cordatum, Tabernaemontana elegans, Terminalia sericea, Trichilia

emetica, Vachellia nilotica e Zanthoxylum delagoense.

Arbustos: Crotalaria monteiroi, Gossypium herbaceum, Helichrysum kraussii, Hibiscus meyeri,
Indigofera hendecaphylla, Leucas martinicensis, Maerua edulis, Melhania forbesii, Ochna
natalitia, Phyllanthus beillei, Phyllanthus reticulatus, Pluchea dioscorides, Senna occidentalis,

Sida discolor, Solanum panduriforme e Waltheria indica.

Lianas: Albertisia delagoensis, Bridelia cathartica, Capparis sepiaria, Capparis tomentosa,

Combretum paniculatum, Combretum paniculatum, Ipomoea albivenia, Maclura africana,
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Sarcostemma viminale e Synaptolepis kirkii.

Trepadeiras: Abrus precatorius, Aneilema aequinoctiale, Cassytha filiformis e Cynanchum

ellipticum.

Rastejantes: Dicerocaryum senecioides, Merremia tridentata e Momordica balsamina.
Palmeiras: Hyphaene coriacea e Phoenix reclinata.

Suculentas: Opuntia ficus-indica e Sansevieria hyacinthoides.

Herbéceas: Hibiscus cannabinus, Acalypha indica, Hermannia boraginiflora, Hibiscus schinzii,
Indigofera astragalina, Indigofera charlieriana, Indigofera schimperi, Jacquemontia tamnifolia,
Kohautia caespitosa, Ocimum canum, Senecio madagascariensis, Sesamum alatum, Sida

rhombifolia, Tephrosia purpurea e Xanthium strumarium.

Gramineas: Alloteropsis cimicina, Andropogon chinensis, Aristida congesta, Bulbostylis
burchellii, Cenchrus brownie, Commelina diffusa, Digitaria argyrostricha, Digitaria eriantha,
Enneapogon cenchroides, Eragrostis cylindriflora, Eragrotis sclerantha, Mariscus dregeanus,

Panicum sp., Pogonarthria squarrosa e Tricholaena monachne.

Rizoma: Salacia kraussii.

Diversidade de espécies de plantas

Tabela 28: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Pradaria arborea de palmar de Inharim. Onde

S ¢ a riqueza de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef é o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de
Pielou, H' € o indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 29 402 15,2 10,12 1,43 0,61 1,51
Arbusto 16 112 0,9 1,58 2,31 0,86 2,38
Liana 9 50 1.85 5.24 1,40 0,78 1,72
Trepadeira 4 33 0,57 0,71 0,98
Rastejante 3 28 0,39 0,81 0,89
Palmeira 2 367 0,13 0,99 0,68
Suculenta 2 150 0,15 1 0,69
Herbacea 15 44444 1,09 0,92 2,49
Graminea 15 60000 1,09 0,92 2,49
Rizomatosa 1 2

Bulbosa

Carnivora

Regeneracao 30 1115 2,40 3,32 1,2 0,69 1,65
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Caracteristicas do ambiente abidtico do ecossistema

Tabela 29: Descrigao abiotica da Pradaria arborea de palmar de Inharime. Onde Prof.- é a profundidade do
solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade
de troca catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitacdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 854.,9 0-200
Argila (g/kg) 1580,1 0-200
Frag. (cm’/dm?) 111,4 0-200
Area (g/kg) 33473 0-200
Limo (g/kg) 1072,7 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1118,2 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 445,1 0-200
Carbono do solo (t ha™) 31,7 0-30
pH 6,6 0-200
Clima TMA (°C) 242
PMA (mm) 7122
Topografia Declividade (%) 3,1
Altitude (m) 49,3

Brenha das dunas de Inhambane

Reino: Marinho-terrestre

Bioma: Sistemas costeiros supralitorais

Grupo funcional: Matas arbustivas e pradarias costeiras
Ecossistema regional: Floresta tropical das dunas
Distribui¢ao: Xai-Xai

Composicao floristica

Arvores: Afzelia quanzensis, Albizia adianthifolia, Albizia versicolor, Anacardium occidentale,
Apodytes dimidiata, Annona senegalensis,Blighia unijugata, Brachylaena discolor, Casuarina
cunninghamiana, Deinbollia oblongifolia, Dichrostachys cinerea, Diospyros rotundifolia,
Dodonaea viscosa, Eucalyptus sp., Euclea natalensis, Garcinia livingstonei, Gymnosporia
heterophylla, Mimusops caffra, Ozoroa obovata, Psychotria capensis, Psydrax locuples, Salacia
leptoclada, Sclerocarya birrea, Strychnos madagascariensis, Strychnos spinosa e Trichilia

emetica.
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Figura 23: Brenha das dunas de Inhambane. Local: Chilaulane, Xai-Xai. Fonte: o Autor

Arbustos: Aneilema dregeanus, Barleria repens, Crotalaria monteiroi, Diospyros villosa,
Encephalartos ferox, Helichrysum kraussii, Indigofera hirsuta, Maerua edulis, Ochna natalitia,

Phyllanthus reticulatus e Xylotheca Kraussiana.

Lianas: Albertisia delagoensis, Ancylobothrys petersiana, Bridelia cathartica, Capparis sepiaria,
Cissampelos hirta, Jasminum fluminense, Landolphia parvifolia, Monanthotaxis caffra, Rhoicissus

revoilii, Salvadora persica, Sarcostemma viminale, Secamone parvifolia e Synaptolepis kirkii.

Trepadeiras: Abrus precatorius, Ancylobothrys petersiana, Cassytha filiformis, Cissus
quadrangulares, Clitoria ternata, Cryptolepis obtusa, Cyphostemma congestum, Gloriosa
superba, Protasparagus africanus, Protasparagus falcatus, Protasparagus plumosus, Rhynchosia

caribaea, Smilax kraussii e Tragia okanyua.
Rastejantes: Canavalia rosea, Merremia tridentata € Momordica balsamina.
Palmeiras: Hyphaene coriacea e Phoenix reclinata.

Suculentas: Aloe parvibacteata, Eulophia petersii, Euphorbia tirucalli, Opuntia ficus-indica e

Sansevieria hyacinthoides.

Herbéceas: Aneilema arenicola, Asystasia gangetica, Barleria repens, Borreria subvulgata,

Canavalia rosea, Catharanthus roseus, Clitoria ternata, Commelina africana, Cyperus papyrus,
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Dactyloctenium australe, Helichrysum argyrosphaerum, Helichrysum silvaticum, Indigofera
charlieriana, Ipomoea bolusiana, Juncus kraussii, Phyllanthus amarus, Pseudognaphalium luteo

album, Pteridium aquilinum, Tephrosia linearis e Tephrosia purpurea.

Gramineas: Aristida congesta, Borreria scabra, Bulbostylis burchellii, Commelina africana,
Cynodon dactylon, Cyperus maritimus, Dactyloctenium aegyptium, Dactyloctenium australe,

Imperata cylindrica, Mariscus dregeanus, Melinis repens, Perotis patens € Tephrosia purpurea.
Rizomas: Parinari capensis e Salacia kraussii.

Diversidade de espécies de plantas

Tabela 30: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Brenha das dunas de Inhambane. Onde S ¢ a

riqueza de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef € o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou,
H' é o indice de Shannon-Wiener, Diam. € o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 26 115 8,28 4,12 1,02 0,81 1,58
Arbusto 11 2693 0,9 1,40 1,08 0,46 1,1
Liana 13 223 0,78 4,01 1,77 0,94 2,41
Trepadeira 14 190 1,96 0,65 1,72
Rastejante 3 78 0,35 0,73 0,80
Palmeira 2 608 0,13 0,19 0,13
Suculenta 5 178 0,61 0,79 1,27
Herbacea 20 87778 1,40 0,93 2,79
Graminea 13 217500 0,88 0,84 2,16
Rizomatosa 2 48 0,19 0,90 0,62
Bulbosa
Carnivora

32 2733 2,57 2,82 1,18 0,75 2,6
Regeneracdo
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Caracteristicas do ambiente abidtico do ecossistema

Tabela 31: Descri¢do abidtica da Brenha das dunas de Inhambane. Onde Prof.- é a profundidade do solo,
Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade de
troca cationica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm?®) 775,7 0-200
Argila (g/kg) 1568,1 0-200
Frag. (cm®/dm?) 215,8 0-200
Area (g/kg) 32927 0-200
Limo (g/kg) 1217,5 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1190,8 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 775,2 0-200
Carbono do solo (t ha™) 53,8 0-30
pH 6,0 0-200
Clima TMA (°C) 232
PMA (mm) 1017,9
Topografia Declividade (%) 8,6
Altitude (m) 21,2

Pantanos costeiros tropicais do Macuane
Reino: Marinho-Agua Doce-Terrestre

Bioma: Sistemas de maré salobra

Grupo funcional: Salinas costeiras e canaviais
Ecossistema regional: Pantanos costeiros tropicais
Distribui¢do: Bilene

Composicao floristica

Arvores: Albizia adianthifolia, Albizia versicolor, Pandanus veitchii, Sclerocarya birrea, Syzygium

cordatum e Syzygium guineense.

Arbustos: Agathisanthemum bojeri, Cajanus cajan, Chrysanthemoides monilifera, Crossandra
fruticulosa, Crotalaria monteiroi, Diospyros villosa, Eriosema psoraleoides, Helichrysum
kraussii, Phyllanthus reticulatus, Pluchea dioscorides, Vernonia natalensis, Waltheria indica e

Xylotheca kraussiana.

Liana: Cissampelos hirta.
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Figura 24: Pantanos costeiros tropicais do Macuane. Local: Macuane, Bilene. Fonte: o Autor
Trepadeiras: Cassytha filiformis, Cryptolepis obtusa e Smilax kraussii.

Rastejantes: Centella asiatica, Dicerocaryum senecioides € Ipomoea cairica.

Palmeira: Phoenix reclinata.

Suculenta: Euphorbia knuthii.

Herbéceas: Ananas comosus, Asystasia gangetica, Blumea alata, Chrysanthemoides monilifera,
Commelina africana, Commelina benghalensis, Conyza canadenses, Flaveria bidentis,
Helichrysum cooperi, Hibiscus cannabinus, Ipomoea aquatica, Ipomoea batatas, Juncus kraussii,
Kohautia caespitosa, Kohautia virgata, Ludwigia octovalvis, Microsorum scolopendria, Oxalis
semiloba, Polygala erioptera, Senecio madagascariensis, Senecio polyanthemoides, Triumfetta

pentandra, Triumfetta pilosa e Triumfetta rhomboidea.

Gramineas: Cynodon dactylon, Cyperus hemisphaericus, Cyperus maritimus, Digitaria
argyrostricha, Fuirena ciliares, Imperata cylindrica, Mariscus dregeanus, Mariscus
hemisphaericus, Melinis repens, Panicum coloratum, Panicum heterostachyum, Panicum sp.,

Phragmites australis, Phragmites mauritianus, Rhynchelytrum repens € Saccharum officinarum.
Rizomas: Musa sp., Nymphaea capensis e Salacia kraussii.

Carnivora: Drosera capensis.
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Diversidade de espécies de plantas

Tabela 32: Estrutura e diversidade de espécies de plantas de Pantanos costeiros tropicais do Macuane. Onde
S ¢ a riqueza de espécies, Dens. é a densidade, Margalef é o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de
Pielou, H' € o indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 6 40 16,57 12,83 0,59 0,82 1,14
Arbusto 13 228 0,7 1,11 1,76 0,67 1,71
Liana 1 5 1.50 11.50

Trepadeira 3 28 0,43 0,78 0,86
Rastejante 3 35 0,40 0,46 0,51
Palmeira 1 125

Suculenta 1 3

Herbacea 24 77778 1,71 0,89 2,83
Graminea 16 95000 1,17 0,90 2,5
Rizomatosa 3 120 0,32 0,87 0,96
Bulbosa

Carnivora 1 28

Regeneracao 19 709 2,44 3,81 1,28 0,82 1,71

Caracteristicas do ambiente abiotico do ecossistema

Tabela 33: Descrigdo abiotica dos Pantanos costeiros tropicais do Macuane. Onde Prof.- é a profundidade
do solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a
capacidade de troca cationica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 785,3 0-200
Argila (g/kg) 1192,7 0-200
Frag. (cm’/dm?) 184,7 0-200
Area (g/kg) 3828,7 0-200
Limo (g/kg) 975,1 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1007,8 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 1052,7 0-200
Carbono do solo (t ha™) 46,9 0-30
pH 5,9 0-200
Clima TMA (°C) 22,8
PMA (mm) 1028,0
Topografia Declividade (%) 2,7
Altitude (m) 26,9
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Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes

Reino: Terrestre

Bioma: Florestas tropicais-subtropicais

Grupo funcional: Florestas secas tropicais-subtropicais e brenhas
Ecossistema regional: Floresta subtropical ribeirinha

Distribui¢ao: Chicualacuala, Chokwe, Guija, Mabalane, Mapai e Massingir.

Figura 25: Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes. Local: Pafuri, Chicualacuala. Fonte: o Autor
Composicao floristica

Arvores: Adansonia digitata, Albizia petersiana, Alchornea laxiflora, Calotropis procera,
Combretum imberbe, Diospyros mespiliformis, Dombeya kirkii, Ficus sycomorus, Grewia bicolor,
Grewia caffra, Guibourtia conjugata, Hymenocardia ulmoides, Kigelia africana, Maerua
triphylla, Olax dissitiflora, Philenoptera violacea, Sclerocarya birrea, Senna petersiana,
Strychnos potatorum, Trichilia emetica, Vachellia nigrescens, Vachellia nilotica, Vachellia

robusta, Vachellia xanthophloea e Ziziphus mucronata.

Arbustos: Abutilon angulatum, Lantana camara, Leucas martinicensis, Phyllanthus reticulatus,

Pluchea dioscorides, Ricinus communis € Solanum panduriforme.
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Lianas: Capparis tomentosa, Combretum paniculatum, Salvadora persica e Vachellia kraussiana.

Trepadeiras: Cardiospermum halicacabum, Cocculus hirsutus, Cynanchum ellipticum, Lagenaria

sphaerica, Parsonsia alata e Protasparagus africanus.
Rastejantes: Cucumis zeyheri e Ipomoea carnea.
Palmeira: Hyphaene coriacea.

Herbéceas: Acalypha indica, Achyranthes aspera, Aerva lanata, Ageratum conyzoides,
Amaranthus graecizans, Argemone mexicana, Barleria delagoensis, Blumea alata, Flaveria
bidentis, Glinus oppositifolius, Indigofera schimperi, Leonotis nepetifolia, Lepidium bonariense,
Ludwigia perennis, Phyllanthus amarus, Pseudognaphalium luteo-album, Sesamum alatum, Sida
rhombifolia, Sonchus oleraceus, Tephrosia purpurea, Trianthema triquetra, Vernonia fastigiata e

Xanthium strumarium.

Gramineas: Cynodon dactylon, Mariscus dregeanus, Panicum maximum e Phragmites australis.
Diversidade de espécies de plantas

Tabela 34: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes. Onde

S ¢ a riqueza de espécies, Dens. é a densidade, Margalef ¢ o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de
Pielou, H' € o indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 25 398 31,2 20,5 1,37 0,65 1,56
Arbusto 7 322 2,01 3,13 0,81 0,73 1,42
Liana 4 1034 3.69 16.40 0,35 0,064 0,88
Trepadeira 6 74 0,85 0,80 1,43
Rastejante 2 8 0,27 0,81 0,56
Palmeira 1 10

Suculenta

Herbacea 23 135556 1,57 0,75 2,36
Graminea 4 20000 0,26 0,88 1,22
Rizomatosa

Bulbosa

Carnivora

Regeneracao 16 2589 2,51 4,98 0,96 0,77 1,78
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Caracteristicas do ambiente abidtico do ecossistema

Tabela 35: Descricéo abiotica da Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes. Onde Prof.- ¢ a profundidade
do solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a
capacidade de troca cationica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 862,9 0-200
Argila (g/kg) 1687,6 0-200
Frag. (cm’/dm?) 396,3 0-200
Area (g/kg) 3311,9 0-200
Limo (g/kg) 1003,7 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1127,9 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 461,4 0-200
Carbono do solo (t ha™) 32,6 0-30
pH 7,0 0-200
Clima TMA (°C) 242
PMA (mm) 4247
Topografia Declividade (%) 33
Altitude (m) 146,7

Floresta das dunas de Zongoene

Reino: Marinho-terrestre

Bioma: Sistemas costeiros supralitorais

Grupo funcional: Matas arbustivas e pradarias costeiras
Ecossistema regional: Floresta subtropical das Dunas
Distribui¢ao: Limpopo

Composicao floristica

Arvores: Afzelia quanzensis, Albizia adianthifolia, Albizia versicolor, Allophylus rubifolius,
Apodytes dimidiata, Bridelia micranta, Commiphora neglecta, Dialium schlechteri, Erythroxylum
delagoense, Euclea natalensis, Faidherbia albida, Garcinia livingstonei, Hymenocardia ulmoides,
Mimusops caffra, Olax dissitiflora, Oxyanthus spiciformis, Ozoroa obovata, Psydrax locuples,
Sapium  integerrimum, Searsia chiridensis, Strychnos spinosa, Syzygium cordatum,

Tabernaemontana elegans, Vepris bremekampii € Zanthoxylum delagoense.
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Arbustos: Agathisanthemum bojeri, Crotalaria monteiroi, Diospyros villosa, Helichrysum

kraussii, Ochna natalitia, Tecomaria capensis € Xylotheca kraussiana.

Figura 26: Floresta das dunas de Zongoene. Local: Zongoene, Limpopo. Fonte: o Autor

Lianas: Adenia gummifera, Albertisia delagoensis, Bridelia cathartica, Cissampelos mucronata,
Clerodendrum cephalanthum, Hugonia orientalis, Ipomoea albivenia, Landolphia kirkii,
Landolphia parvifolia, Monanthotaxis caffra, Rhoicissus revoilii, Salvadora persica, Sarcostemma
viminale, Secamone parvifolia, Strophanthus courmontii, Strychnos panganensis, Strychnos

xantha, Synaptolepis kirkii e Uvaria gracilipes.

Trepadeiras: Abrus precatorius, Cassytha filiformis, Centella asiatica, Cissus quadrangulares,
Protasparagus falcatus, Protasparagus plumosus, Rhynchosia caribaea, Smilax kraussii e Tragia

okanyua.
Palmeira: Phoenix reclinata.
Suculentas: Aloe parvibacteata e Sansevieria hyacinthoides.

Herbéceas: Ananas comosus, Commelina africana, Commelina benghalensis, Helichrysum
argyrosphaerum, Juncus kraussii, Justicia flava, Pteridium aquilinum, Sesamum alatum, Vigna

vexillata e Zamioculcas zamiifolia.

Rizomas: Salacia kraussii e Parinari capensis.
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Bulbosa: Hypoxis hemerocallidea.
Diversidade de espécies de plantas
Tabela 36: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Floresta das dunas de Zongoene. Onde S € a

riqueza de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef é o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade de Pielou,
H' é o indice de Shannon-Wiener, Diam. € o DAP/diametro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam. Ht Margalef E H'
Arvore 15 653 11,25 12,40 1,27 0,75 1,74
Arbusto 7 127 0,88 1,19 1,01 0,83 1,62
Liana 19 647 1.38 11.96 2,38 0,83 2,46
Trepadeira 9 267 1,20 0,82 1,80
Rastejante

Palmeira 1 97

Suculenta 2 73 0,19 0,98 0,68
Herbacea 10 51111 0,69 0,81 1,87
Graminea 7 76667 0,49 0,73 1,41
Rizomatosa 2 7 0,33 1 0,69
Bulbosa 1 3

Carnivora

Regeneracao 35 2036 1,67 3,05 1,56 0,87 2,54

Caracteristicas do ambiente abidtico do ecossistema

Tabela 37: Descricdo abidtica da Floresta das dunas de Zongoene. Onde Prof.- ¢ a profundidade do solo,
Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade de
troca cationica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm?) 811,1 0-200
Argila (g/kg) 804,3 0-200
Frag. (cm’/dm?) 163,8 0-200
Area (g/kg) 4639,3 0-200
Limo (g/kg) 538,5 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 794,0 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 985,0 0-200
Carbono do solo (t ha™) 41,3 0-30
pH 5,6 0-200
Clima TMA (°C) 22,9
PMA (mm) 1017,0
Topografia Declividade (%) 7,0
Altitude (m) 414
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Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo
Reino: Terrestre

Bioma: Savanas e pradarias

Grupo funcional: Savanas troficas

Ecossistema regional: Mata de Mopane

Distribui¢ao: Chicualacuala, Mabalane, Mapai e Massingir.

Figura 27: Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo. Local: Mapai-Rio, Mapai. Fonte: o Autor
Composicao floristica

Arvores: Afzelia quanzensis, Albizia petersiana, Alchornea laxiflora, Balanites maughamii, Boscia
albitrunca, Cassia abbreviata, Colophospermum mopane, Combretum apiculatum, Commiphora
glandulosa, Commiphora neglecta, Dalbergia melanoxylon, Dichrostachys cinerea, Euclea
divinorum, Faidherbia albida, Grewia bicolor, Kirkia acuminata, Lannea schweinfurthii,
Markhamia zanzibarica, Melanodiscus oblongus, Ormocarpum kirkii, Pappea capensis,
Philenoptera violacea, Sarcostemma viminale, Sclerocarya birrea, Senegalia nigrescens,
Spirostachys africana, Sterculia rogersii, Strychnos madagascariensis, Terminalia sericea,

Vachellia nilotica, Vachellia senegal, Vangueria infausta, Xeroderris stuhlmannii e Ximenia

caffra.
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Arbutos: Hibiscus meyeri, Pavetta catophylla, Phyllanthus pinnatus, Waltheria bicolor e Waltheria

indica.

Lianas: Combretum paniculatum, Loeseneriella crenata, Rhoicissus revoilii e Secamone

parvifolia.
Trepadeiras: Cissus quadrangulares e Protasparagus africanus.
Rastejantes: Cucumis hirsutus € Cucurbita maxima.

Herbéceas: Achyranthes aspera, Barleria delagoensis, Hermannia boraginiflora, Indigofera
astragalina, Kohautia virgata, Ocimum americanum, Setaria incrassata, Solanum panduriforme,

Vernonia poskeana e Vigna vexillata.

Gramineas: Aristida congesta, Enneapogon spathaceus, Panicum sp., Perotis patens, Sorghum

bicolor, Tricholaena monachne e Zea mays.
Diversidade de espécies de plantas
Tabela 38: Estrutura e diversidade de espécies de plantas da Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo.

Onde S ¢ a riqueza de espécies, Dens. ¢ a densidade, Margalef é o indice de Margalef, E ¢ a equitabilidade
de Pielou, H' ¢ o indice de Shannon-Wiener, Diam. é o DAP/didmetro do colo.

Habito da planta S Dens. Diam  Ht Margalef E H'
Arvore 36 664 10,77 9,26 2,25 0,68 2,01
Arbusto 5 70 0,98 1,73 0,66 0,80 1,29
Liana 4 112 1.88 15.87 0,46 0,75 1,04
Trepadeira 2 23 0,20 0,37 0,26
Rastejante 2 17 0,22 1 0.69
Palmeira

Suculenta

Herbacea 10 15556 0,76 0,90 2,06
Graminea 7 23333 0,51 0,90 1,75
Rizomatosa

Bulbosa

Carnivora

Regeneracao 43 2184 2,11 3,21 1,79 0,78 2,22
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Caracteristicas do ambiente abidtico do ecossistema

Tabela 39: Descrigdo abiotica da Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo. Onde Prof.- é a profundidade
do solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a
capacidade de troca cationica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 880,1 0-200
Argila (g/kg) 1614,5 0-200
Frag. (cm’/dm?) 478,0 0-200
Area (g/kg) 3430,3 0-200
Limo (g/kg) 955,1 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1134,7 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 428,0 0-200
Carbono do solo (t ha™) 30,4 0-30
pH 7,0 0-200
Clima TMA (°C) 23,8
PMA (mm) 451,9
Topografia Declividade (%) 4,1
Altitude (m) 184,6

Rio

Reino: Agua doce

Bioma: Rios e corregos

Grupo funcional: Rios permanentes das terras baixas
Ecossistema regional: Rios de 4gua doce
Distribui¢ao: Todo corredor

Composicao floristica

Nas suas margens foram registadas 22 espécies de plantas, sendo 10 arbdreas, 2 arbustivas, 1 liana,

3 trepadeiras, 2 suculentas, 2 herbaceas, 1 palmeira e 1 graminea.

Arvores: Cadaba kirkii, Cadaba natalensis, Colophospermum mopane, Dichrostachys cinerea,
Maerua edulis, Maerua triphylla, Salvadora australis, Vachellia burkei, Vachellia nilotica e

Vachellia xanthophloea.

Arbustos: Hibiscus meyeri e Indigofera hendecaphylla.

98



Liana: Salvadora pérsica.

Trepadeiras: Asparagus africanus, Cissus quadrangularis e Cissus rotundifolia.

Figura 28: Rio Changane. Local: Alto Changane, Chibuto. Fonte: o Autor
Suculentas: Agave sisalana e Aloe marlothii

Herbéceas: Aptosimum lineare e Sansevieria hyacinthoides

Graminea: Urochloa mosambicensis

Palmeira: Hyphaene coridcea.
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Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 40: Descrigd@o abiotica do rio. Onde Prof.- ¢ a profundidade do solo, Dg- ¢ a densidade aparente,
Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢é a capacidade de troca cationica, TMA- ¢é a
temperatura média anual e PMA- € a precipitacdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 792,5 0-200
Argila (g/kg) 2043,6 0-200
Frag. (cm’/dm?) 211,9 0-200
Area (g/kg) 2527,0 0-200
Limo (g/kg) 1476,6 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1416,1 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 584,1 0-200
Carbono do solo (t ha™) 40,8 0-30
pH 6,8 0-200
Clima TMA (°C) 23,8
PMA (mm) 702,3
Topografia Declividade (%) 2,4
Altitude (m) 58,2

Lago de agua doce

Reino: Agua doce

Bioma: Lagos

Grupo funcional: Pequenos lagos permanentes de d4gua doce
Ecossistema regional: Lagos de dgua doce

Distribui¢ao: Todo corredor

Composicao floristica

Os lagos estao distribuidos ao longo do corredor; nas suas margens foram registadas 5 espécies de
plantas, sendo 3 arboreas (Colophospermum mopane, Vachellia burkei e Vachellia xanthophloea),
1 herbacea (Eragrostis inamoena) e 1 graminea (Indigofera charlieriana). No seu interior registou-

se apenas uma espécie aquatica (Nymphaea nouchali).
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Figura 29: Lago Maguanza. Local: Chissano, Limpopo. Fonte: o Autor
Caracteristicas do ambiente abiodtico
Tabela 41: Descrigdo abiotica do lago. Onde Prof.- é a profundidade do solo, Dg- ¢ a densidade aparente,

Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade de troca cationica, TMA- ¢é a
temperatura média anual e PMA- € a precipitacdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 801,8 0-200
Argila (g/kg) 1708,5 0-200
Frag. (cm®/dm?*) 340,8 0-200
Area (g/kg) 3137,9 0-200
Limo (g/kg) 11454 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1242,8 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 516,5 0-200
Carbono do solo (t ha™) 34,2 0-30
pH 6,7 0-200
Clima TMA (°C) 23,6
PMA (mm) 615,8
Topografia Declividade (%) 0,6
Altitude (m) 78,5

Depressao salgada do interior de Banhine

Reino: Agua doce
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Bioma: Lagos
Grupo funcional: Lagos salgados efémeros

Ecossistema regional: Salina halofitica de savana das terras altas

Distribui¢ao: Chibuto, Chigubo e Guija

Figura 30: Depressao salgada do interior de Banhine. Local: Alto Changane, Chibuto. Fonte: o

Autor
Composicao floristica

Arvores: Colophospermum mopane, Combretum hereroense, Olax dissitiflora, Sclerocarya birrea,
Strychnos madagascariensis, Tabernaemontana elegans, Vachellia borleae e Vachellia

xanthophloea.
Palmeira: Hyphaene coriacea.
Liana: Bougainvillea sp.

Herbéceas: Eclipta prostrata, Heliotropium zeylanicum, Hibiscus cannabinus, Hygrophila schulli,

Hygrophila spiciformis e Leonotis nepetifolia.
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Gramineas: Acroceras macrum, Andropogon eucomus, Cyperus hemisphaericus, Eragrostis

amabilis, Fimbristylis ferruginea, Perotis patens, Sporobolus virginicus € Zea mays.

Trepadeira: Sesuvium portulacastrum.

Caracteristicas do ambiente abiotico

Tabela 42: Descricao abiotica da Depressao salgada do interior de Banhine. Onde Prof.- ¢ a profundidade

do solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a
capacidade de troca cationica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 852,7 0-200
Argila (g/kg) 1805,2 0-200
Frag. (cm’/dm?) 2272 0-200
Area (g/kg) 2887,2 0-200
Limo (g/kg) 1305,2 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1482,2 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 520,1 0-200
Carbono do solo (t ha™) 34,2 0-30
pH 7,2 0-200
Clima TMA (°C) 24,5
PMA (mm) 584,2
Topografia Declividade (%) 2,0
Altitude (m) 49,0

Campos de arroz do Complexo Agro-industrial de Chokwe
Reino: Agua doce

Bioma: Aguas doces artificiais

Grupo funcional: Arrozais

Ecossistema regional: Arrozais

Distribui¢ao: Chokwe

Composicao floristica

Arvores: Albizia adianthifolia, Albizia versicolor, Anacardium occidentale, Carica papaya, Citrus
limon, Cocos nucifera, Diospyros mespiliformis, Mangifera indica, Psidium guajava, Sclerocarya

birrea, Strychnos spinosa, Syzygium cumini, Trichilia emetica e Vachellia xanthophloea.
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Arbustos: Abelmoschus esculentus, Abutilon angulatum, Azima tetracantha, Indigofera schimperi,

Manihot esculenta, Ricinus communis e Tricholaena zeylanica.

Palmeira: Phoenix reclinata

Rizoma: Musa sp.

Figura 31: Campos de arroz do Complexo Agro-industrial de Chokwe. Local: Lionde, Chokwe.

Fonte: o Autor

Herbéceas: Aerva lanata, Alysicarpus vaginalis, Arachis hypogaea, Blumea alata, Gnaphalium
argyrosphaerum, Gnaphalium luteo-album, Helichrysum argyrosphaerum, Helichrysum
silvaticum, Hibiscus cannabinus, Ipomoea aqudtica, Ipomoea bolusiana, Leonotis nepetifolia,
Lepidium africanum, Ludwigia octovalvis, Ludwigia perennis, Nidorella auriculata, Oryza sativa,

Sida rhombifolia, Solanum nigrum, Sonchus oleraceus, Sorghum bicolor e Xanthium strumarium.

Gramineas: Bulbostylis Pilosa, Cynodon dactylon, Cyperus hemisphaericus, Dactyloctenium
australe, Fimbristylis bisumbellata, Pennisetum purpureum, Setaria incrassata, Urochloa

trichopus € Zea mays.

Trepadeiras: Cardiospermum halicacabum, Cucumis hirsutus € Rhynchosia minima.
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Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 43: Descrigdo abidtica da Campos de arroz do Complexo Agro-industrial de Chokwe. Onde Prof.- é
a profundidade do solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros,
CTC- ¢ a capacidade de troca catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagcdo média
anual.

Descricio Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 849,2 0-200
Argila (g/kg) 1723,5 0-200
Frag. (cm®/dm?*) 81,4 0-200
Area (g/kg) 3067,6 0-200
Limo (g/kg) 1208,1 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1114,3 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 454,0 0-200
Carbono do solo (t ha™) 32,8 0-30
pH 6,7 0-200
Clima TMA (°C) 23,4
PMA (mm) 715,6
Topografia Declividade (%) 2,2
Altitude (m) 26,6

Floresta de Mangal do Oceano Indico

Reino: Marinho-Agua Doce-Terrestre

Bioma: Sistemas de maré salobra

Grupo funcional: Florestas e matagais interditais
Ecossistema regional: Mangal tropical do Oceano Indico
Distribui¢do: Limpopo e Xai-Xai

Composicao floristica

Foram registadas somente 2 espécies de arvores de mangal, que sdo: Rhizophora mucronata e

Avicennia marina.
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Figura 32: Floresta de Mangal do Oceano Indico. Local: Zongoene, Limpopo. Fonte: o Autor
Caracteristicas do ambiente abiodtico
Tabela 44: Descrigdo abiotica da Floresta de Mangal do Oceano Indico. Onde Prof.- ¢ a profundidade do

solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a capacidade
de troca catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 611,6 0-200
Argila (g/kg) 2469,0 0-200
Frag. (cm’/dm?) 175,4 0-200
Area (g/kg) 1846,1 0-200
Limo (g/kg) 1696,6 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1346,3 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 891,9 0-200
Carbono do solo (t ha™) 62,5 0-30
pH 6,3 0-200
Clima TMA (°C) 23,2
PMA (mm) 1017,6
Topografia Declividade (%) 3,1
Altitude (m) 5,9

Pradaria arbustiva do norte dos Libombos
Reino: Terrestre

Bioma: Savanas e pradarias
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Grupo funcional: Pyric tussock savanna

Ecossistema regional: Savana das terras baixas

Distribui¢ao: Chicualacuala e Massingir

Figura 33: Pradaria arbustiva do norte dos Libombos. Fonte: Létter et al. (2021)
Composicao floristica

Por questdes logisticas, esse ecossistema nao foi amostrado e, a sua descri¢do bidtica foi feita com
base nos resultados de Lotter et al. (2021). A Pradaria arbustiva do norte dos Libombos ¢ um
ecossistema deciduo dominado por familia Combretaceae que ocorre em encostas rochosas e cumes

ao longo das zonas montanhosas no norte dos Libombos.

Arvores: Combretum apiculatum, Combretum mollis, Combretum zeyheri, Vachellia erubescens,
Vachellia exuvialis, Vachellia nigrescens, Albizia harveyi, Boscia albitrunca, Adansonia digitata,
Colophospermum mopane, Commiphora mollis, Flueggea virosa, Grewia bicolor, Kirkia
acuminata, Lannea schweinfurthii, Mundulea sericea, Ozoroa engleri, Pappea capensis,

Peltophorum africanum, Pouzolzia mixta, Sclerocarya birrea e Sterculia rogersii.

Arbustos: Pavetta calophylla, Portulacaria mixta e Tricalysia junodii.
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Gramineas: Andropogon gayanus, Aristida congesta, Brachiaria xantholeuca, Pogonarthria

squarrosa, Digitaria eriantha, Enneapogon cenchroides € Heteropogon contortus.

Succulentas: Aloe chabaudii, Sansevieria pearsonii, Euphorbia confinalis, Euphorbia cooperi e

Euphorbia tirucalli.

Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 45: Descrigdo abiotica da Pradaria arbustiva do norte dos Libombos. Onde Prof.- ¢ a profundidade
do solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- € o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- ¢ a

capacidade de troca cationica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 882.,9 0-200
Argila (g/kg) 1468,7 0-200
Frag. (cm’/dm?) 629,5 0-200
Area (g/kg) 3635,6 0-200
Limo (g/kg) 896,0 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1247,7 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 427,8 0-200
Carbono do solo (t ha™) 28,2 0-30
pH 6,8 0-200
Clima TMA (°C) 22,7
PMA (mm) 480,1
Topografia Declividade (%) 4,9
Altitude (m) 306,0

Campos de cultivos nao arboreos do Baixo Limpopo

Reino: Terrestre

Bioma: Sistemas de uso intensivo da terra

Grupo funcional: Pastos e campos semeados

Ecossistema regional: Areas de pastagens e plantagdes

Distribui¢ao: Chibuto, Chokwe, Limpopo e Xai-Xai.

Composicao floristica

Arvores: Anacardium occidentale, Carica papaya, Casuarina equisetifolia, Citrus limon, Cocos

nucifera, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus robusta, Eucalyptus sp., Ficus glumosa,
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Mangifera indica, Moringa oleifera, Psidium guajava, Sclerocarya birrea, Senna siamea, Trichilia

emetica, Vachellia welwitschii e Vachellia xanthophloea.

Figura 34: Campos de cultivos ndo arboreos do Baixo Limpopo. Local: Macarretane, Chokwe.

Fonte: o Autor

Arbustos: Abutilon grandifolium, Capsicum frutescens, Indigofera astragalina, Manihot esculenta,
Ricinus communis, Solanum melongena, Solanum panduriforme, Trichodesma zeylanicum e

Waltheria indica.

Gramineas: Cyperus giganteus, Phragmites australis, Saccharum officinarum, Urochloa

mosambicensis € Zea mays.

Herbéceas: Abelmoschus esculentus, Amaranthus dubius, Argemone mexicana, Boerhavia difusa,
Boerhavia erecta, Brassica oleracea, Conyza bonariensis, Lactuca sativa, Parthenium
hysterophorus, Phaseolus vulgaris, Phoenix reclinata, Sesamum alatum, Sida rhombifolia,

Solanum lycopersicum, Sonchus oleraceus e Xanthium strumarium.

Trepadeiras: Cardiospermum halicacabum e Rhynchosia minima.

Rizoma: Musa sp.

Bulbosas: Daucus carota subsp. sativus, Beta vulgaris, Solanum tuberosum, Allium cepa e Allium

sativum.
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Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 46: Descri¢ao abiodtica do Campos de cultivos nao arboreos do Baixo Limpopo. Onde Prof.- ¢ a
profundidade do solo, Dg- ¢ a densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros,
CTC- ¢ a capacidade de troca catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- ¢ a precipitagcdo média
anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 824,6 0-200
Argila (g/kg) 2153,6 0-200
Frag. (cm®/dm?*) 78,0 0-200
Area (g/kg) 2206,8 0-200
Limo (g/kg) 1639,4 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 1509,0 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 585,5 0-200
Carbono do solo (t ha™) 39,7 0-30
pH 6,8 0-200
Clima TMA (°C) 23,5
PMA (mm) 8399
Topografia Declividade (%) 2,7
Altitude (m) 16,7

Areas habitacionais

Reino: Terrestre

Bioma: Sistemas de uso intensivo da terra

Grupo funcional: Ecossistemas urbanos e industriais
Ecossistema regional: Ecossistemas urbanos
Distribui¢ao: todo corredor

Composicao floristica

Arvores: Adansonia digitata, Afzelia quanzensis, Albizia adianthifolia, Alchornea laxiflora, Aloe
littoralis, Anacardium occidentale, Annona reticulata, Annona squamosa, Bixa orellana, Bombax
rhodognaphalon, Boscia albitrunca, Carica papaya, Cassia abbreviata, Casuarina
cunninghamiana, Ceiba pentandra, Citrus limon, Cocos nucifera, Colophospermum mopane,
Combretum apiculatum, Delonix regia, Dialium schlechteri, Dracaena reflexa, Ehretia amoena,
Eucalyptus citriodora, Ficus eldstica, Garcinia livingstonei, Guibourtia conjugata, Kigelia

africana, Maerua triphylla, Mangifera indica, Markhamia zanzibarica, Millettia stuhlmannii,
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Moringa oleifera, Morus alba, Psidium guajava, Pisum sativum, Polyscias fruticosa, Sclerocarya
birrea, Senegalia nigrescensis, Senna petersiana, Senna siamea, Strychnos madagascariensis,
Strychnos spinosa, Syzygium cumini, Tabernaemontana elegans, Terminalia catappa, Terminalia

sericea, Tricalysia delagoensis, Trichilia emetica, Vachellia xanthophloea e Ziziphus mauritiana.

Figura 35: Areas habitacionais. Local: Massingir-sede, Massingir. Fonte: o Autor

Arbustos: Abutilon angulatum, Capsicum frutescens, Indigofera fulgens, Manihot esculenta,
Ricinus communis, Solanum incanum, Solanum nigrum, Solanum panduriforme, Tricholaena

monachne € Waltheria indica.

Herbéceas: Aerva lanata, Aneilema aequinoctiale, Argemone mexicana, Barleria delagoensis,
Boerhavia erecta, Catharanthus roseus, Chamaesyce hirta, Glinus oppositifolius, Helichrysum
decorum, Ipomoea cairica, Leonotis nepetifolia, Lepidium inyangense, Parthenium hysterophorus,
Sansevieria concinna, Sesamum alatum, Sida rhombifolia, Solanum Ilycopersicum, Sorghum

bicolor, Tricliceras lacerata, Triumfetta pentandra e Xanthium strumarium.

Gramineas: Aristida congesta, Bambusa vulgaris, Dactyloctenium aegyptium, Enneapogon

scoparius, Saccharum officinarum, Urochloa engleri € Zea mays.

Suculentas: Agave sisalana e Euphorbia tirucalli.

111



Rizomas: Musa sp.

Palmeiras: Hyphaene coriacea.

Lianas: Bougainvillea sp., Combretum paniculatum, Loeseneriella crenata e Passiflora edulis.
Epifitas: Ansellia africana.

Rastejantes: Citrullus lanatus, Dicerocaryum senecioides, Hibiscus schinzii, [pomoea batatas ¢

Momordica balsamina.

Trepadeiras: Cynanchum ellipticum, Jacquemontia tamnifolia e Vigna unguiculata.

Bulbosas: Ananas comosus.

Caracteristicas do ambiente abiotico

Tabela 47: Descrigdo abidtica das Areas habitacionais. Onde Prof.- ¢ a profundidade do solo, Dg- é a

densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- € a capacidade de troca
catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- € a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 848,4 0-200
Argila (g/kg) 1411,4 0-200
Frag. (cm’/dm?) 162,5 0-200
Area (g/kg) 3616,7 0-200
Limo (g/kg) 973,1 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 920,0 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 502,1 0-200
Carbono do solo (t ha™) 31,9 0-30
pH 6,6 0-200
Clima TMA (°C) 23,5
PMA (mm) 768,1
Topografia Declividade (%) 33
Altitude (m) 67,9

Agricultura itinerante

Reino: Terrestre

Bioma: Sistemas de uso intensivo da terra
Grupo funcional: Terras de cultivos anuais
Ecossistema regional: Areas agricolas
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Distribui¢ao: todo corredor

Figura 36: Agricultura itinerante. Local: Chiculacuala-sede, Chiculacuala. Fonte: o Autor
Composicao floristica

Arbéreas: Adansonia digitata, Afzelia quanzensis, Alchornea laxiflora, Anacardium occidentale,
Baphia massaiensis, Brachylaena huillensis, Brachylaena willisii, Carica papaya, Cladostemon
kirkii, Combretum apiculatum, Dalbergia arbutifolia, Guibourtia conjugata, Gymnosporia
arenicola, Maerua triphylla, Mangifera indica, Margaritaria discoidea, Markhamia zanzibarica,
Ochna arborea, Pisum sativum, Pteleopsis myrtifolia, Sclerocarya birrea, Sesbania sesban, Senna
petersiana, Sterculia rogersii, Strychnos madagascariensis, Strychnos spinosa, Tabernaemontana
elegans, Tephrosia purpurea, Terminalia sericea, Vachellia kraussiana, Vachellia nigrescens,

Vangueria infausta, Vepris bremekampii, Vitex harveyana e Xylotheca kraussiana.

Arbustos: Abutilon angulatum, Abutilon grandifolium, Abutilon ramosum, Cajanus cajan,
Capparis erythrocarpos, Capsicum frutescens, Eriosema parviflorum, Hibiscus meyeri, Indigofera
astragalina, Indigofera hendecaphylla, Indigofera hirsuta, Manihot esculenta, Phyllanthus
pinnatus, Sida cordifolia, Solanum panduriforme, Trichodesma zeylanicum, Tridax procumbens,

Vernonia cinerea e Vernonia poskeana.

Herbéceas: Acalypha indica, Aerva lanata, Arachis hypogaea, Argemone mexicana, Barleria

delagoensis, Boerhavia difusa, Cenchrus ciliares, Corchorus trilocularis, Glinus bainesii,
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Gomphrena sessilis, Helichrysum cooperi, Heliotropium subulatum, Kohautia longifolia,
Lepidium bonariense, Melhania forbesii, Ocimum americanum, Phyllanthus amarus, Sesamum
alatum, Sesamum angolensis, Sida rhombifolia, Sonchus oleraceus, Sorghum bicolor, Tragus
berteronianus, Trianthema salsoloides, Vernonia fastigiata, Vigna subterranea e Xanthium

Strumarium.

Gramineas: Cenchrus americanus, Cenchrus brownii, Cynodon dactylon, Eragrostis aethiopica,
Melinis repens, Panicum coloratum, Panicum heterostachyum, Panicum maximum, Pennisetum
glaucum, Pennisetum polystachion, Perotis patens, Pogonarthria squarrosa, Urochloa

mosambicensis € Zea mays.
Trepadeiras: Cucumis sativus, Lablab purpureus, Rhynchosia minima e Vigna unguiculata.

Rastejantes: Cucumis myriocarpus, Cucurbita maxima, Cucurbita pepo, Hibiscus schinzii,

Ipomoea batatas, Ipomoea cairica e Momordica balsamina.

Lianas: Combretum paniculatum, Loeseneriella crenata e Cissampelos hirta.

Bulbosas: Ipomoea bolusiana.

Caracteristicas do ambiente abiotico

Tabela 48: Descrigdo abidtica da Agricultura itinerante. Onde Prof.- é a profundidade do solo, Dg- ¢ a

densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- € a capacidade de troca
catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- € a precipitagdo média anual.

Descricio Variavel Média Prof. (cm)
Propriedades fisicas do solo Dg (cg/cm’) 857,4 0-200
Argila (g/kg) 1403,1 0-200
Frag. (cm’/dm?) 2614 0-200
Area (g/kg) 3652,1 0-200
Limo (g/kg) 9425 0-200
Propriedades quimicas do solo CTC (mmol(c)/kg) 958,9 0-200
Nitrogénio (cg/kg) 495,1 0-200
Carbono do solo (t ha™) 31,7 0-30
pH 6,5 0-200
Clima TMA (°C) 23,4
PMA (mm) 688,0
Topografia Declividade (%) 3,5
Altitude (m) 1234
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4.3. Variabilidade da diversidade, estrutura e composicdo floristica entre os tipos de clima

(Semiarido e Subhumido seco)

Neste estudo, dois tipos de climas foram identificados dentro do Corredor do Limpopo, que sdo:

semiarido e subhumido seco. Adoptou-se a classificagdo climatica sugerida por UNEP-WCMC

(2007) que baseia-se nos valores do indice de aridez (Tabela 49).

Tabela 49: Classificacdo da area de estudo de acordo com o tipo de clima. Onde n € o ntimero de parcelas

amostradas por cada tipo de clima.

Indice de aridez Tipo de clima Area: km? (%) n

0,2-0,5 Semi-arido 63952.58 (95,7) 76

0,5-0,65 Sub-hiimido seco 2871.38 (4,3) 36
Total 66823.96 (100) 112

Caracteristicas do ambiente abiodtico

Tabela 50: Descri¢dao abiotica das regides climaticas. Onde Prof.- é a profundidade do solo, Dg- ¢ a

densidade aparente, Frag.- ¢ o total volumétrico de fragmentos grosseiros, CTC- € a capacidade de troca

catidnica, TMA- ¢ a temperatura média anual e PMA- € a precipitagdo média anual.

Descricao Variavel Tipo de clima
(média) Semiarida Subhumida seca Prof. (cm)
Propriedades fisicas do  Dg (cg/cm’) 876,1 807,3 0-200
solo Argila (g/kg) 1653,8 1517,8 0-200
Frag. (cm’/dm?) 291,2 143,0 0-200
Area (g/kg) 32953 33948 0-200
Limo (g/kg) 1050,6 1089,9 0-200
Propriedades quimicas ~ CTC (mmol(c)/kg) 1168,7 1011,1 0-200
do solo Nitrogénio (cg/kg) 439,9 776.,9 0-200
Carbono do solo (t ha™) 31,9 41,3 0-30
pH 7,0 6,0 0-200
Clima TMA (°C) 24,0 23,1
PMA (mm) 527,1 962,2
Topografia Declividade (%) 2,6 3,4
Altitude (m) 148,0 38,9

4.3.1. Diversidade, estrutura e composicao floristica por tipo de clima
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Observou-se uma variagcdo insignificativa na riqueza e diversidade arborea nas duas regides
climaticas (Figura 37). O clima semiarido teve a maior densidade e area basal, enquanto o clima
subhtimido seco teve a maior equitabilidade. Em média, a densidade arbérea da zona semiarida foi
de 549 ind. ha'!, enquanto da subhiimida seca foi de 238 ind. ha'!. A equitabilidade média da zona
semiarida foi de 0,6, enquanto da subhumida foi de 0,7. Em média, a 4rea basal da zona arida foi
de 22,8 m? ha'! e, da zona subhimida seca foi de 4,1 m? ha'!'. Estes resultados diferem com os
encontrados por Bhatta et al. (2021) em Nepal, no qual registaram uma area basal significativa no

clima subhumido e maior diversidade e riqueza de espécies na zona semidrida.

Observou-se diferengas insignificativas na estrutura e diversidade de herbaceas entre os climas
(Figura 40). A riqueza, diversidade, equitabilidade e densidade do clima subhumido seco foi
maior que a do semidrido. A riqueza de espécies de gramineas foi alta no clima subhtimido que
no semidrido. Contudo, registou-se diferencas insignificativas na diversidade, equitabilidade e

densidade de gramineas entres as zonas climaticas (Figura 41).
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Figura 37: Estrutura e diversidade de arvores por tipo de clima
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Figura 48: Estrutura e diversidade de bulbosas por tipo de clima

A riqueza, diversidade, equitabilidade e area basal de arbustos foi superior no clima subhiimido
(Figura 38). Em média, a riqueza, diversidade (H') e equitabilidade de espécies arbustivas no clima
subhtimido foi de 6 (Margalef= 0,76), 1,03 e 0,64, respectivamente. A média da densidade e area
basal da zona subhtimida foi de 550 ind ha! e 0,05 m? ha!, respectivamente. A estrutura e
diversidade de regeneracdo das arvores variou consideravelmente entre as regides climaticas;
todavia, registou-se uma diferenca insignificativa na densidade e equitabilidade (Figura 39). Em
média, a riqueza (S=5, Margalef=0,55) e a diversidade (0,93) da zona subhiimida seca foi superior
ao semiardido. Contudo, a média da densidade (1888 ind. ha™!) e 4rea bsal (0,99 m? ha'!) do clima

semiardido foi superior ao clima subhtiido seco.

A densidade de suculentas do clima subhiimido seco foi maior que a do semiarido; no entanto,
observou-se diferencas insignificativas na riqueza, diversidade e equitabilidade desuculentas nas
duas zonas (Figura 42). A média da riqueza (S= 5, Margalef=0,7) e diversidade (H'= 0,9) de
lianas foi significativamente maior no clima subhumida seca que no semiarido. A estrutura e
diversidade de espécies de rastejantes variou insignificativamente entre os tipos de climas (Figura

44). Contudo, registou-se uma diferenca significativa na riqueza de espécies de rastejantes entre
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as regides climaticas e, a regido subhumida seca teve uma riqueza média (S= 5) maior que a

semiarida.

A riqueza, diversidade, equitabilidade e densidade de trepadeiras (Figura 46), rizomas (Figura 47)
e bulbosas (Figura 48) foi maior no clima subhumido seco que no semidrido. Em média, a
diversidade, equitabilidade e densidade de trepadeiras na zona subhumida seca foi de 0,84; 0,6 e
192 ind. ha'!, respectivamente. A diferenga na diversidade, estrutura e composigéo floristica entre
as regides pode ser devido a diferenga na productividade e condi¢des edafoclimaticas das duas
zonas. Por exemplo, o carbono do solo da regido subhiimida seca ¢ maior que o da regido semiarida;
isso pode ter contribuido para a alta diversidade de espécies da zona subhumida seca. Estes
resultados corroboram com as revelagdes das pesquisas anterior, que também registaram alta
diversidade no clima subumido seco que semidrido (p.e. Goldie et al., 2010; Craven et al., 2016;

Chen et al., 2018).

4.3.2. Curvas de rarefagio e extrapolacio de espécies por tipo de clima

Os resultados sugerem maior biodiversidade vegetal no clima subhiumido seco que no semiarido
(Figura 49A) e, isso pode estar associado ao aumento da productividade e disponibilidade de dgua
no subhumido, facilitando a prosperidade de diversos tipos de plantas (Goldie et al., 2010; Bhatta
et al., 2021). O clima semidrido revelou maior diversidade de plantas lenhosas, embora
insignificativamente diferente ao clima subhumido seco (Figura 49B). A biodiversidade vegetal
aumenta com o aumento de parcelas nas duas zonas (Figura 50D); assim, as espécies comuns sao
porventura registadas em primeiro lugar, e as mais raras sdo adicionadas cada vez que aumenta o

tamanho amostral (Smith & Smith, 2015; Ofosu-bamfo et al., 2019).

A partir de 100 parcelas, a riqueza de plantas lenhosas aumenta insignificativamente no clima
subhumido seco (Figura 50E); por um lado, a partir de 75 parcelas, a riqueza de plantas nao
lenhosas aumenta insignificativamente nas duas zonas, revelando suficiéncia da cobertura amostral
(Figura 50F). No clima semiarido, a diversidade de plantas ndo lenhosas atingiu a estabilidade antes
da curva de extrapolacdo; isso indica que as parcelas estabelecidas nessa zona foram suficientes
para amostrar completamente as plantas nao lenhosas (Gotelli & Chao, 2013). No entanto, seriam
necessarias 100 parcelas para amostrar todas as plantas existentes nas duas zonas (Figura 50D).

Com isso pode-se dizer que existem espécies de plantas que ndo foram observadas nos dois climas.
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A forma de distribuicdo de espécies (aleatoria, agregada e regular) na area pode ter influenciado na

(in)suficiéncia amostral (Gotelli & Chao, 2013).
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Figura 49: Curvas de rarefago e extrapolagdo baseadas no numero de parcelas entre tipos de climas no corredor, com
intervalo de confianga (IC) de 95%. Hill numbers: riqueza de espécies (q = 0), entropia de Shannon (q = 1), e entropia
de Simpson (q = 2).
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Figura 50: Cobertura amostral (sample coverage) das espécies nos primeiros cinco ecossistemas mais abundantes no
corredor, com intervalo de confianca (IC) de 95%.
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4.4. Servicos de ecossistemas

Registou-se diferentes tipos de servigos de ecossistema ao longo do corredor. Foram identificadas
trés categorias de servigos de ecossistemas: provisionamento, cultural e regulatorios (Tabela 51).
Os servigos regulatorios (armazenamento de carbono) estdo apresentados na seccdo de descricao
abidtica de ecossistemas. Esses ecossistemas sdo importantes para a manuten¢do do carbono das
plantas e do solo, permitindo o combate as mudangas climaticas. Eles regulam o clima local, através

da redugdo das ilhas de calor e, protegem as pessoas contra os eventos climaticos.
4.4.1. Servicos de provisionamento

Identificou-se varios servigcos de provisionamento que as pessoas usam para suprir as suas
necessidades cotidianas, tais como (Tabela 51): (i) alimentos silvestres- observou-se que os
ecossistemas fornecem varios frutos silvestres para as pessoas vivendo na area; por exemplo, frutos
da Tabernaemontana elegans, Annona senegalensis, Aloe marlothii e Dialium schlechteri; (ii)
combustivel lenhoso- as pessoas usam os ecossistemas para produzir lenha e carvao para varios
fins tais como para cozinhar e produzir bebidas tracionais; (iii) culturas agricolas- os ecossistemas
no corredor fornecem produtos agricolas para alimentagao tais como alho, tomate, cebola e alface;
(iv) animal doméstico- os ecossistemas tais como areas habitacionais sdo usados também para
criagdo de animais domésticos como gado, galinha e cabrito; esses animais fornecem alimento e
beneficios econdmicos as pessoas; (v) animal selvagem- os ecossistemas fornecem também
animais selvagens as pessoas do corredor através da caga; eles sdo usados para alimentagdo,
medicina e renda familiar; (vi) madeira e fibra- os ecossistemas servem para exploragdo madeireira
pelas comunidades para fins de construgdo e renda familiar; (vii) pesca- ecossistemas como rio €
lagos fornecem peixes as pessoas do corredor, que por sua vez contribuem para as rendas

familiares.
4.4.2. Servicos culturais

Os servigos culturais identificados na area sao: (i) servigos medicinais- os ecossistemas fornecem
varios recursos importantes para medicina tradicional; (ii) estética- as pessoas obtém dos
ecossistemas espécies para melhorar a estética das suas casas bem como para beleza e higiene

pessoal; (iii) espirituais- alguns ecossistemas sdo usados para pratica de cultos e cerimonias
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tradicionais; por exemplo, algumas manchas da Floresta costeira do Bilene e Brenha das dunas de

Inhambane sdo usadas para cerimonias tradicionais.

Figura 51: Uso da Pradaria arbustiva arenosa do Tembe para producdo de bebida tradicional,
localmente chamada ‘‘Totonto’’. Espécies: Strychnos spinosa e Strychnos madagascariensis.

Local: Olombe, Bilene. Fonte: o Autor

Tabela 51: Servigos de ecossistemas do Corredor do Limpo. Onde 1: Floresta Costeira do Bilene, 2:
Vegetagao aluvial de Maputo; 3: Floresta seca de Mecrusse; 4: Floresta arenosa do save, 5: Brenha arenosa
de Nwambiya, 7: Mata de Mopnae do sul, 9: Mata arenosa de Chacate de Gaza, 10: Pradaria arbustiva do
norte dos Libombos, 11: Mata das terras baixas do Limpopo, 12: Pradaria arbustiva arenosa do Tembe, 13:
Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe, 14: Miombo costeiro de Inhambane, 15: Pradaria arborea
costeira de Maputaland, 16: Agricultura itinerante, 19: Campos de cultivos ndo arbéreos do Baixo Limpopo,
23: Areas habitacionais, 24: Pradaria arborea de palmar de Inharime, 25: Rio, 29: Lago de agua doce, 30:
Depressao salgada do interior de Banhine, 31: Campos de arroz do Complexo agro-industrial de Chokwe,
38: Brenha das dunas de Inhambane, 39: Floresta de mangal do ocenao indico, 40: Pantanos costeiros
tropicais do Macuane, 41: Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes; 43: Floresta das dunas de Zongoene,
44: Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo. Os servicos regulatorios estdo reportados nas descrigdes
abioticas de cada ecossistema.
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Servicos de provisionamento Servicos culturais

Espécies Alimento | Combustivel | Cultura | Animal | Animal | Madeira Medicina

silvestre | lenhoso agricola | doméstico | selvagem | e fibra | Pesca | tradicional | Estética | Ecossistema
Abelmoschus esculentus X X v X X X X 16, 19, 23
Adansonia digitata v X X X X X X v 12,1,15,43,2,7,9, 41, 44, 3, 23
Aepyceros melampus X X X X v X X X X 12,1,15,43,25,9,7,3,44, 41
Afzelia quanzensis X v X X X v X v X 12,1,23,14,7,15,43,3,9,44, 41
Albizia adianthifolia X X X X X v X X X 12,1,3,7,15,43,44,9, 41
Albizia petersiana X v X X X X X X X 12, 23,14, 7, 15,43, 3,9, 44, 41
Albizia versicolor X v X X X X X X X 12, 23,14, 7, 15,43, 3,9, 44, 41
Allium cepa X X v X X X X X X 16, 19, 23
Allium sativum X X v X X X X X X 16, 19, 23
Aloe marlothii v X X X X X X X X 12,1,15,43,2,7,9,41,44,3
Aloe sp. X X X X X X X v X 1,3,7,9,12, 15,23, 41, 43, 44
Amaranthus spinosus X X X X X X X v X 1,3,7,9,12, 15, 23, 41, 43, 44
Ampelocissus africana X X X X X X X v X 1,3,7,9,12, 15,23, 41, 43, 44
Anacardium occidentale v v X X X X X X X 12,1,14,15,43,23,2,7,9,41,44,3
Ananas comosus v X X X X X X X v 12,1,23,15,43,2,7,9,41,44,3
Androstachys johnsonii X X X X X v X X X 12,1,3,7,15,43,44,9, 41
Anguilla mossambica X X X X X X v X X 25,29, 39, 40
Annona squamosa v X X X X X X X v 12,1,15,43,2,7,9,41, 44, 3, 23
Arachis hypogaea X X v X X X X X X 16, 19, 23
Argyrosomus thorpei X X X X X X v X X 25,29, 39, 40
Arius dussumieri X X X X X X v X X 25,29, 39, 40
Artabotrys brachypetalus v v X X X v X v X 12,1,14,15,43,2,7,9, 41, 44, 3, 23
Asparagus africanus X X X X X X X v X 1,3,7,9,12, 15, 23, 41, 43, 44
Avicennia marina X X X X X X X v X 1,3,7,9,12, 15, 23, 41, 43, 44
Balanites maughamii X X X X X X X v X 1,3,7,9,12, 15,23, 41, 43, 44
Berchemia zeyheri X X X X X X X v X 1,3,7,9,12,15,23,41,43,44
Beta vulgaris X X v X X X X X X 16, 19, 23
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Boophone disticha X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41, 44

Bos taurus X X X v X X X X X 23
Boscia albitrunca v v X X X v X v X 12,1,14,15,43,2,7,9,41, 44, 3,23
Brachystegia sp. v v X X X X X X X 12,1,14,15,43,2,7,9,41,44,3,23
Brassica oleracea X X v X X X X X X 19, 16, 23

Bridelia cathartica X X X X X v X X X 12,1,3,7,15,43, 44,9, 41

Bridelia micrantha v v X X X X X X X 12,1,2,23,14,7,15,43,3,9, 44,41
Bufos sp. X X X X v X X X X 1,3,7,9,12,15,25,41,43, 44

Caesine aetiplopicum X X X X X X X v X 1,3,7,9,12,15,23,41,43,44

Cairina moschata X X X v X X X X X 23
Cajanus cajan X X v X X X X X X 16,19, 23

Capra aegagrus X X X v X X X X X 23
Capsicum frutescens X X v X X X X X v 12,2,1,15,43,7,3,41,44,9, 19, 16, 23
Cardiogyne africana X X X X S X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44

Carica papaya X X v X X X X v v 12,23,2,1,15,43,7,3,41, 44,9, 19, 16
Carrissa bispinosa X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44

Cassia abbreviata X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44

Casuarina sp. X v X X X X X X X 12,23,14,7,15,43,3,9, 44, 41
Catharanthus roseus X X X X X X X v X 1,3,7,9,12,15,23,41,43, 44
Catunaregam spinosa X X X X X X X v X 1,3,7,9,12,15, 23, 41, 43, 44
Cephalophus natalensis X X X X v X X X X 1,3,7,9, 12,15, 25,41, 43, 44
Cissampelos mucronata X X X X X X X v X 1,3,7,9,12,15,23,41, 43,44

Citrullus lanatus X X v X X X X X X 16, 19, 23

Citrus limon X v X X X X X v v 12,23,2,14,1,15,43,7,3,41,44,9
Citrus reticulata X X X X X X X X v 12,23,2,1,15,43,7,3,41,44,9

Citrus sinensis X X X X X X X X v 12,23,2,1,15,43,7,3,41,44,9
Clerodendrum glabrum X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44

Cocos nucifera X v X X X v X X v 12,23,14,2,1,15,43,7,3,41,44,9
Colophospermum mopane X v X X X v X v 12,23,1,14,7,15,43, 3,9, 44, 41
Columba livia X X X X v X X X X 1,3,7,9, 12,15, 25,41, 43, 44
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Combretum sp. X X X X X X X 12,23,14,7,15,43,3,9, 44, 41
Commiphora merkeri X X X X S X X v S 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Connochaetes taurinus X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Cordia caffra X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41, 44
Coturnix coturnix X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Crossopteryx febrifuga X X X X X X X v S 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Cucumis sativis X X v X X X X X X 16, 19, 23

Cucurbita pepo X X v X X X X X X 16, 19, 23

Cyperus giganteus X X v X X X X X X 16, 19, 23

Dalbergia melanoxylon X v X X X v X X X 12,1,23,14,3,7, 15,43, 44,9, 41
Daucus carota X X v X X X X X X 16, 19, 23

Dialium schlechten v v X X X X X X v 12,23,2,1,14,15,43,7,3,41,44,9
Diospyros mespiliformis v X X X X X X X X 12,1,15,43,2,7,9,41,44, 3
Dodonaea viscosa X v X X X X X X X 12,23,14,7,15,43,3,9, 44, 41
Dovyalis longispina v X X X X X X X S 12,1,15,43,2,7,9,41,44,3
Drypetes arguta X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Ekebergia capensis X v X X X X X v X 12,23,1, 14,7, 15,43, 3,9, 44, 41
Elephantorrhiza goetzei X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Equus asinus X X X v X X X X X 23
Equus burchelli X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Eucalyptus sp. X X X X X v X X X 12,1,3,7,15,43,7,3,44,9, 41
Euclea natalensis v v X X X X X v X 12,23,2,14,1,15,43,7,9, 3, 41, 44
FEugenia capensis X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Euphorbia sp. X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41, 44
Gallus gallus X X X v X X X X X 23
Galpinia transvaalica X v X X X v X X X 12,1,3,7,15,43,7,3, 44,9, 41
Garcinia livingstonei X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41, 44
Giraffa Camelopardalis X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Gossypium sp. X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Grewia bicolor v v X X X X X v X 12,23,2,14,1,15,43,7,9, 3,41, 44
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Grewia sulcata v X X X X X v X 12,23,2,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Guibourtia conjugata X v X X X X X X 12,23,14,7, 15,43, 3,9, 44, 41
Helichrysum argyrosphaerum X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41,44
Hippopotamyrus ansorgii X X X X v X X X X 12,1,15,43,25,9,7,3,44,41
Ipomoea aqudtica X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41,44
Ipomoea batatas X X v X X X X X X 16,19, 23

Jatropha curcas X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41,44
Julbernardia globiflora X v X X X X X X X 12,23,14,7,15,43,3,9, 44, 41
Kinixys sp. X X X X v X X X X 12,1,15,43,25,9,7,3,44, 41
Kirkia acuminata X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41,44
Lablab purpureus X X v X X X X X X 16, 19, 23

Lactuca sativa X X v X X X X X X 16, 19, 23

Landolphia kirkii v X X X X X X X X 12,1,15,43,2,7,9,41,44,3
Loxodonta africana X X X X v X X X X 12,1,15,43,25,9,7, 3,44, 41
Maerua edulis X X X X X X X v S 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Mangifera indica v v X X X X X X v 12,23,2,14,1,15,43,7,3,41,44,9
Manihot esculenta X X v X X X X X X 16, 19, 23

Manilkara mochisia X X X X X X X v S 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Matricaria chamomila X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Melanodiscus oblongus v X X X X X X v S 12,23,2,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Mimusops caffra v v X X X v X X v 12,23,2,1,14,15,43,7,3,41,44,9
Momordica balsamina X X v X X X X X X 16, 19, 23

Monanthotaxis caffra X X X X X X X v S 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Moringa oleifera X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Musa sp. X X v X X X X X v 12,23,2,1,15,43,7,3,41,44,9,19, 16
Numida meleaeagris X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Nymphaea nouchali v X X X X X X X X 12,1,15,43,2,7,9,41,44, 3
Oreochromis mossambicus X X X X X X v X X 25,29, 39, 40

Oryctolagus sp. X X X v v X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3, 44, 41, 23
Oryza sativa X X v X X X X X 16, 19, 23
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Ovis aries X X X v X X X X X 23
Ozoroa engleri X v X X X v X v X 12,23,1,2,14,15,43,7,9, 3,41, 44
Ozoroa obovata X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Pachystigma venosum X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Papio cynocephalus X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3, 44, 41
Paraxerus cepapi X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Passiflora edulis v X X X X X X v v’ |12,23,2,1,15,43,7,3,41,44,9
Penaeus sp. X X X X X X X 25,29, 39, 40

Pennisetum glaucum X X 4 X X X X X 16, 19, 23

Pennisetum purpureum X X X X X v X X 12,1,3,7,15,43,7,3,44,9, 41
Persea americana X X X X X X X v v |12,23,2,1,15,43,7,3,41,44,9
Phacochoerus aethiopicus X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Phaseolus vulgaris X X 4 X X X X X X 16, 19, 23

Piliostigma thonningii X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Pronolagus randensis X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Protasparagus falcatus X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Psidium guajava v X X X X X X v v |12,23,2,1,15,43,7,3,41,44,9
Ptaeroxylon obliguum X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Pteleopsis myrtifolia X v X X X X X X X 12, 23,14, 7, 15,43, 3,9, 44, 41
Raphicerus campestres X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Rauvolfia caffra v X X X X X X X S 12,1,15,43,2,7,9,41,44,3
Redunca arundinum X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Rhoicissus sp. X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41, 44
Rhynchospora sp. X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41,44
Ricinus communis X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Saccharum officinarum X X v X S X X X S 16, 19, 23

Salvadora australis X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Sapium integerrimum X X X X X v X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41, 44
Sarcostemma viminale X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Sclerocarya birrea v v X X X v X 12,23,1,2,14,15,43,7,9, 3,41, 44
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Senna occidentalis X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Senna petersiana v X X X X X X X 12,1,15,43,2,7,9,41,44,3
Serinus citrinipectus X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Sesamum indicum X X v X X X X X X 16, 19, 23

Sida rhombifolia X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41, 44
Sideroxylon inerme v v X X X X X v X 12,23,1,2,14,15,43,7,9, 3,41, 44
Sillago sihama X X X X X X v X X 25,29, 39, 40

Solanum tuberosum X X v X X X X X X 16, 19, 23

Sorghum bicolor X X 4 X X X X X X 16, 19, 23

Spirostachys africana X v X X X v X X X 12,1, 3,23,14,7, 15,43, 44, 9, 41
Strychnos madagascariensis v v X X X X X X v |12,23,2,14,1,15,43,7,3,41,44,9
Strychnos spinosa v v X X X X X v v |12,23,2,1,14,15,43,7,3,41,44,9
Sus scrofa X X X v X X X X X 23
Swartzia madagascariensis X v X X X X X X X 12,23,14,7,15,43,3,9,44, 41
Sylvicapra grimmia X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Syncerus caffer X X X X v X X X X 12,1, 15,43,25,9,7, 3,44, 41
Syzygium cumini v v X X X X X X X 12,23,1,2, 14,7, 15,43, 3,9, 44, 41
Tabernaemontana elegans X v X X X v X v X 12,23,1,14,15,43,7,9, 3,41, 44
Terminalia pruniodes X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Terminalia sericea X v X X X v X X X 12,1,23,14,3,7,15,43,44,9, 41
Thryonomys gregorianus X X X X v X X X X 12,1,15,43,25,9,7,3,44,41
Tragelaphus angasii X X X X v X X X X 12,1,15,43,25,9,7,3,44, 41
Tricalysia lanceolata v X X X X X X X X 12,1,15,43,2,7,9,41,44, 3
Trichilia emetica v v X X X v X X X 12,1,2,23,3,14,15,43,7,44,9, 41
Vachellia nigrescens X sim X X X X X X X 12, 23,14, 7, 15,43, 3,9, 44, 41
Vachellia nigrescens X X X X X v X X X 12,1,3,7,15,43,44,9, 41

Vachellia nilotica X v X X X v X X X 12,1,23,15,43,7,3,44,9, 41
Vachellia stuhlmannii X X X X X v X X X 12,1,3,7,15,43,44,9, 41
Vangueria infausta v v X X X X X v X 12,23,1,14,2,15,43,7,9, 3,41, 44
Vernonia colorata X X X X X X X v X 12,23,1,15,43,7,9,3,41, 44
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Vigna subterrdnea X 4 X X X X X 16, 19, 23

Vigna unguiculata X v X X X X X 16, 19, 23

Ximenia americana X X X X X X X 12,23,2,1,15,43,7,9, 3,41, 44
Zanthoxylum humilis X X X X X X X 12,23,1,15,43,7,9, 3, 41, 44
Zea mays X v X X X X X 16, 19, 23

Ziziphus mucronata X X X X X X X 12,23,1,15,43,7,9, 3,41, 44

v/ "Sim, a espécie fornece o respectivo servigo de ecossistema.
*X- a espécie ndo fornece o respectivo servigo de ecossistema.
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Figura 52: Uso de lagos para producdo animal (sustentabilidade local). Local: Zulu, Massingir.

Fonte: o Autor

Figura 53: Uso do Rio Limpopo para higiene pessoal (lavar roupas). Local: Mapai-Rio, Mapai.

Fonte: o Autor
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Figura 54: Uso de plantas para sombra e estética, nas areas habitacionais. Local: Chaimite, Chibuto.

Fonte: o Autor

Figura 55: Uso da Vegetacao aluvial de Maputo para obten¢do de material de construgdo de casas

(gramineas) nas dunas. Local: Chilaulane, Xai-Xai. Fonte: o Autor
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Figura 56: Uso da Brenha das dunas de Inhambane para obtencao de frutos da Tabernaemontana

elegans para alimentacdo. Local: Chilaulane, Xai-Xai. Fonte: o Autor

Figura 57: Uso de rios para produ¢ao de peixe (aquacultura de d4gua doce). Local: Lionde, Chokwe.

Fonte: o Autor
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Figura 58: Producdo de tomate nos campos de cultivos ndo arboreos do Baixo Limpopo. Local:

Cidade do Chokwe, Chokwe. Fonte: o Autor

Figura 59: Uso da Floresta costeira do Bilene para produgdo de lenha. Local: Tuane, Bilene. Fonte:

o Autor
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5. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objectivo caracterizar a biodiversidade vegetal, distribuicdo espacial e
papeis de ecossistemas no fornecimento de servigos no Corredor do Limpopo, Provincia de Gaza,
sul de Mogambique. Este trabalho fornece informagdes cruciais para melhor compreender a
ecologia vegetal das terras aridas e tragar medidas de adaptacdo aos efeitos das mudancas
climaticas. Com base nos objectivos e resultados obtidos neste estudo chegou-se as seguintes

conclusoes:

e O numero de ecossistemas identificados e mapeados neste estudo ¢ superior ao reportado por
estudos anteriores na area. Os ecossistemas Mata de Mopane do sul, Mata arenosa de Chacate
de Gaza e Mata das terras baixas do Limpopo dominam o corredor, enquanto Floresta de
mangal do Oceano Indico, Brenha das dunas de Inhambane, Floresta das dunas de Zongoene,

e Pantanos costeiros tropicais do Macuane sao os menos dominantes.

e [Existe uma dissimilaridade significativa entre os ecossistemas quanto a composicao floristica
e, a diversidade de espécies no corredor varia principalmente devido a troca de espécies entre
os ecossistemas. Os ecossistemas com menor densidade arborea possuem maior diversidade de
espécies de gramineas e herbaceas. As espécies arboreas dominam o corredor, enquanto as
carnivoras, palmeiras e rizomas sdo raras. Dos primeiros cinco ecossistemas mais abundantes
no corredor, Mata das terras baixas do Limpopo, Mata de Mopane do sul e Pradaria arbustiva

arenosa de Nwambya-Pumbe possuem a maior biodiversidade vegetal.

e A diversidade, estrutura e composi¢do floristica do clima subhiimido seco ¢ maior que do
semiarido. A biodiversidade vegetal aumenta com o aumento de parcelas nas duas zonas
climaticas. Seriam necessarias 100 e 75 parcelas para amostrar a biodiversidade vegetal e

plantas ndo lenhosas nas duas zonas climaticas, respectivamente.

e Os principais servicos de provisionamento que os ecossistemas do corredor fornecem as
comunidades sdo: alimentos silvestres, combustivel lenhoso, culturas agricolas, animal
doméstico, animal selvagem, madeira e fibra e, pesca. Os principais servigos culturais no
corredor sdo: medicinais, estética e espirituais. A Floresta de Mangal do Oceano Indico tem a

maior reserva de carbono do solo (servigo regulatorio).
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6. RECOMENDACOES
Com base nos resultados e conclusdes geradas neste estudo, recomenda-se o seguinte:

e Mapeamento dos sub-ecossistemas do corredor. Isso iria permitir completar o mapeamento dos
seis niveis organizacionais da tipologia global dos ecossistemas e fornecer detalhes adicionais

para planos de adaptagdo, conservacao e maneio de ecossistemas a nivel local.

e Avaliar a interagdo entre a diversidade de plantas e propriedades fisicas e quimicas de solo e
o efeito das actividades humanas na diversidade de espécies. Isso iria ajudar a entender melhor

as causas da troca e perda de diversidade de espécies de plantas ao longo do corredor.

e Estudos de valoragdo econdmica, ecologica e social dos ecossistemas do corredor para obter
informagdes adicionais sobre o papel econdomico, social e ecologico dos ecossistemas e seus

recursos na sustentabilidade das pessoas na regido e adaptagdo face as mudancas climaticas.

e Avaliar a productividade dos ecossistemas subhumidos secos e semidridos e seu efeito na
biodiversidade vegetal para obter-se informacdes adicionais para entender melhor os factores

da variabilidade de diversidade de espécies entre as regides.
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7. APENDICES

Apéndice 1: Variaveis ambientais usadas para auxiliar o algoritmo (Random Forest) de classificagdo do

mapa final de tipos de ecossistemas.

Contagem | Nome da varidvel ambiental Contagem | Nome da varidvel ambiental
1 NDVI 29 Temperatura média anual
2 SR 30 Sazonalidade da temperatura
3 SAVI 31 Sazonalidade da precipitacdo
4 GNDVI 32 Isotermalidade
5 RVI 33 Precipitagdo anual
6 GEMI 34 Indice de rugosidade do terreno
7 IPVI 35 Rugosidade
8 NDMI 36 Indice de posi¢io topografica
9 MSAVI 37 Stock de carbono orgénico do solo (ton/ha) 0-30 m
10 MSAVI2 38 Densidade aparente-PCA eixo 1 (89,7%)
11 NDWI 39 Densidade aparente-PCA eixo 2 (7,21%)
12 NDTI 40 Densidade aparente-PCA eixo 3 (1,51%)
13 NDWI2 41 Conteudo de argila-PCA eixo 1 (83,27%)
14 MNDWI 42 Conteudo de argila-PCA eixo 2 (13,21%)
15 RI 43 Conteudo de argila-PCA eixo 3 (1,88%)
16 CI 44 Fragmentos grosseiros-PCA eixo 1 (93,63%)
17 BI 45 Fragmentos grosseiros-PCA eixo 2 (3,66%)
18 BI2 46 Fragmentos grosseiros-PCA eixo 3 (1,48%)
19 ISU 47 Area PCA cixo 1 (96,43%)
20 NDBI 48 Area PCA ecixo 2 (2,79%)
21 Altitude (Digital Elevation Model) 49 Area PCA eixo 3 (0,39%)
Capacidade de troca de catides-PCA eixo 1
22 Declividade em graus 50 (96,58%)
23 Assinatura espectral da banda azul 51 Capacidade de troca de catides-PCA eixo 2 (1,89%)
24 Assinatura espectral da banda verde 52 Capacidade de troca de catides-PCA eixo 3 (1,04%)
25 Assinatura espectral da banda vermelha | 53 Nitrogenio-PCA eixo 1 (72,73%)
26 Assinatura espectral da banda NIR 54 Nitrogenio-PCA eixo 2 (13,8%)
27 Assinatura espectral da banda SWIR1 | 55 Nitrogenio-PCA eixo 3 (5,32%)
28 Assinatura espectral da banda SWIR2 | ——-—---- |  mememmmeeeee
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Apéndice 2: Ecossistemas identificados e definidos com base nos resultados deste estudo

Codigo | Nome do ecossistema Nomenclatura
Eco 16 | Agricultura itinerante Este estudo
Eco 19 | Campos de cultivos ndo arbdreos do Baixo Limpopo Este estudo
Eco 23 | Areas habitacionais Este estudo
Eco 25 |Rio Este estudo
Eco 31 | Campos de arroz do Complexo agro-industrial de Chokwe Este estudo
Eco 43 | Floresta das dunas de Zongoene Este estudo
Eco 40 | Pantanos costeiros tropicais do Macuane Este estudo

Apéndice 3: Ecossistemas regionais identificados e definidos com base nos resultados deste estudo

Nome do ecossistema regional | Nomenclatura
Areas agricolas Este estudo
Ecossistemas urbanos Este estudo
Rios de 4gua doce Este estudo
Péntanos costeiros tropicais Este estudo
Floresta tropical das dunas Este estudo

Apéndice 4: parcelas de amostragem por tipo de ecossistema. Onde n € o numero de parcelas

Nome do Ecossistema

Floresta Costeira do Bilene

Vegetagao aluvial de Maputo

Floresta Mecrusse

Floresta arenosa do save

Brenha arenosa de Nwambiya

Mata de Mopnae do sul

[« NN B LV, T B I K, Y I N AN

Mata arenosa de Chacate de Gaza

—
\S]

Mata das terras baixas do Limpopo

Pradaria arbustiva arenosa do Tembe

Pradaria arbustiva arenosa de Nwambyia-Pumbe

Miombo costeiro de Inhambane

Pradaria arborea costeira de Maputaland

Pradaria arborea de palmar de Inharime

Brenha das dunas de Inhambane

Péntanos costeiros tropicais do Macuane

Floresta ribeirinha do Limpopo-Elefantes

Floresta das dunas de Zongoene

[=X N AVS I LV, T I SN SN Ko N Ko XN ke <IN ANo T Lo )

Mata de Mopane da Cordilheira do Limpopo
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