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1. INTRODUCAO

Na exploracdo e maneio de recursos florestais, é indispensavel que as intervencdes a
serem executadas sejam baseadas em critérios tecnicos que incluam desde o
conhecimento da silvicultura e autoecologia das espécies até informacbes sobre a
produtividade por unidade de area, oriundas, em grande parte, do monitoramento da
dindmica das florestas. Séo varias as formas de se monitorar a dindmica da floresta e,
dentre elas, destaca-se a utilizacao de parcelas de amostragem permanentes, que séo areas
demarcadas na floresta e periodicamente revisitadas para a medi¢do de individuos
arboreos e/ou arbustivos, e registo de eventos como mortalidade e ingresso de novos
individuos (Felfilli et al., 2005).

As Parcelas de Amostragem Permanentes (PAPS) permitem gerar parametros nacionais
para a monitoria de mudancas que ocorrem nas florestas ao longo do tempo, cuja

informacg&o ndo é captada nos inventérios florestais de parcelas temporérias, tais como:

1. Taxas anuais de mudanca de estoques de carbono dos principais ecossistemas
florestais;

2. Reservatérios de carbono e,

3. Dados sobre o crescimento e rendimento das diferentes espécies florestais.

Assim, os dados colectados e analisados de forma consistente irdo permitir:

1. Monitorar as mudancas da estrutura e composicao floristica da vegetacdo ao longo
do tempo;
2. Monitorar a dindmica das espécies florestais (taxas de crescimento, mortalidade,

recrutamento, regeneracao);

3. Gerar dados para modelos de crescimento e rendimento;

4. Actualizar os factores de Emisséo (FE) referentes aos diferentes tipos florestais e
tipos de solos; que definem os stocks de carbono aereo e de solo;

5. Permitir a calibragdo de imagens de satélite para o calculo de biomassa aérea

através de técnicas de teledeteccdo espacial.

No periodo de 13 a 18 de Abril de 2022, as equipes do Instituto de Investigagdo Agraria
de Mocambique (I1AM) composta pelos técnicos dos Centros Zonais Nordeste e Noroeste

e acompanhados por um técnico de solos do 1AM sede, deslocou-se a Reserva Especial
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de Niassa (REN), no Distrito de Mecula, com o objectivo de estabelecer uma parcela de
amostragem permanente localizada no Povoado de Macalange, (codificada por NMO01)

na floresta semi-decidua incluindo miombo (FSDIM).

2. METODOLOGIA
2.1. Descricao da area de estudo

A Reserva Especial do Niassa (REN) fundada em 1960 através do Diploma Legislativo
N°. 2.884 de 23 de Julho de 1960, é a maior area protegida do pais, cobre, parcialmente
as Provincias de Niassa e Cabo Delgado numa extensdo, incluindo a zona tampao, de
42.400 km? (SGDRN, 2007). A REN enquadra-se no chamado miombo oriental, uma
ecorregidol que cobre quase 1/2 milhdo de km? estendendo desde a parte sul da Tanzania

até o sudeste do Malawi incluindo o norte de Mocambique (Ribeiro et al., 2007).

A Reserva Nacional de Niassa (REN) esta localizada entre os paralelos 12°38°48.67’S e
11°27°05.83”’S e os meridianos 36°25°21.16”’E ¢ 38°30°23.74"’E (Ribeiro et al., 2007).
A REN faz fronteira com a Tanzania, sendo composta pelos distritos de Mecula, Mavago,
Muembe, Majune, Marrupa, Sanga na provincia do Niassa e os distritos de Mueda e
Montepuez na Provincia de Cabo Delgado, sendo limitada pelo rio Rovuma a Norte, Rio
Lugenda a Sudeste, Rio Luatize a Sudoeste e pelo rio Lussanhando no extremo Oeste
(Amade, 2016).

2.1.1. Localizacédo da parcela

A Parcela de Amostragem Permanente NMOL1 foi estabelecida no Povoado de Macalange,
Distrito de Mecula, Provincia do Niassa, numa regiao da floresta semi-decidua incluindo

0 miombo.

1 Ecorregido geralmente cobre area relativamente grande de terra e contém comunidades e espécies
caracteristicas dessa area delimitada geograficamente.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Comunidade_(ecologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A9cie
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Figura 1: Mapa da Localizacéo das PAPs da Reserva Especial do Niassa

2.1.2. Geomorfologia

O panorama macro-paisagistico da regido onde foram estabelecidas as PAPs na Reserva
Especial do Niassa, segundo o mapa hidrogeolégico (Ferro & Bouman, 1987) abrange as
areas de altitude média que varia entre 200 até 1000 metros, donde emergem grandes
maci¢os montanhosos separados por areas peneplanélticas mais ou menos acidentadas e
serpentiadas por numerosos cursos sazonais de agua em harmonia com a irregularidade
topografica resultante da pluviosidade relativamente elevada caracteristica tipica da
regido.

Segundo a Carta Hidrogeoldgica de Mocambique (Ferro & Bouman, 1987), esta regido
apresenta remanescentes dos ciclos de erosdo mesocretacicos e outros mais antigos, com
efeito, € de salientar que os elevados cimos de alguns relevos representem vestigios desses
ciclos. A topografia das areas circunjacentes, planalticas, cujo substrato litoldgico €
predominantemente constituido por granitos e granitos-gnéissicos, resistentes a erosao, é

ja uma superficie de um ciclo conducente a pediplanicies com numerosos inselbergues.
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A Reserva tem uma paisagem suavemente acidentada e possui um planalto com elevacéo
variando de 300 a 600 metros acima do nivel do mar. A altitude varia de 100 metros até
1400 metros desde os rios Rovuma até Lugenda na montanha de Mecula. As
caracteristicas dos solos, segundo a legenda da carta nacional de solos (INIA,
Comunicacdo N°. 73) sdo areno-argilosos, profundos e permeaveis com baixa fertilidade

natural , frequentemente vulneraveis a erosdo (Ferro & Bouman, 1987).

A geologia da regido é dominada por rochas do Complexo gnaissico-migmatitico,
incluindo a Série Metassedimentar, 0 Complexo granito-gnaissico-migmatitico e a Série
Charnoquitica. Ainda, por vezes, os xistos verdes, serpentinitos, quartzitos listrados,
conglomerados e grauvaques (Ferro & Bouman, 1987).

2.1.3. Clima

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen € do tipo "tropical chuvoso de
savana". Para uma melhor interpretacdo dos dados climaticos a area onde foi estabelecida
a Parcela de Amostragem Permanente (NMO01) enquadra-se na faixa de isoetas entre 1.200
a 1.400 mm de precipitacdo e a estacdo meteoroldgica de referéncia mais proxima nesta
faixa, com dados histdricos de cerca de 10 anos, é a de Mecula sede. A breve descricao
do clima é baseada nos dados colectados e sistematizados nesta estacdo meteoroldgica.

Em geral, a PAP estabelecida na REN esta dentro duma parte integrante da regido onde
predomina o regime meteorolégico do Norte de Mocambique, encontrando-se sob
influéncia da Frente de Convergéncia Intertropical (ZCIT), caracteristica do Norte,
fortemente influenciado pela altitude, facto que resulta na quantidade elevada de

precipitacdo (Kassam et al., 1981).

De Janeiro a Fevereiro, um periodo em que a ZCIT afecta parte da regido, 0s ventos
predominantes sdo, geralmente, de quadrante nordeste, corrente dos alisios de nordeste,

do hemisfério norte, em virtude de a ZCIT se estender para o sul.

Mais ainda, a regido é influenciada pelos centros de accao seguintes:

(1) frente de convergéncia intertropical que afecta parte da regido no periodo de

Dezembro a Fevereiro, provocando invasdes de ar equatorial; e
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(if)  célula de altas pressdes de origem térmica contrastada pela altitude.

Por coincidéncia e semelhanca, ha uma clara definicéo entre as estacfes quente e chuvosa,
e a fresca e seca. Contudo, hd uma pequena variacdo térmica no espago temporal
(duracdo) no Verdo (tempo quente) e no Inverno (tempo fresco). Localmente, as

precipitacdes tendem a aumentar com a altitude (Kassam et al., 1981).

2.1.4. Precipitacdo na regido

Em geral, e segundo a Figura abaixo, a precipitacdo média anual dos ultimos 10 anos é
de 1.418,4 mm. A sua distribuicdo ndo é regular, mas obedece uma ascensdo gradual
desde o més de Novembro até o més de Marco e depois observa-se o inverso até 0 més
de Setembro. As chuvas mais fortes (acima de 100 mm més?), ou seja, 90% da
precipitacdo total ocorrem no periodo de Dezembro de um ano a Abril do ano seguinte.

O més de Marco regista a precipitacdo mais elevada (um pouco mais de 350 mm).

BALANCO HIDRICO
Mecula, Niassa (Referéncia) -
Reserva Especial

Precipitacdo. anual: 1.418,4 mm.
2. ETO anual: 1.345,3 mm.

3. 0,50*ETO anual: 672,7 mm.
4. Maior Disponib.:Nov.-Abr.

350,0

300,0

250.0

200,0

Menor Disponib.: Mai.-Out.
150,0
6. Precipitacdo. > 100 mm: Dez.-Abr.
7. Precipitagdo. (Nov-Abr): 1.371,9mm.
8. Precipitacdo. (Mai-Out): 46,5mm.

B EFEZES53 2 |9 ETO(Mai-Out): 638,6mm.
P (mm) ——ET-Penman (mm) 10.  0,50*ETO (Nov-Abr): 353,4mm.
——0,50*ETO (mm) ——0,75*ETO (mm)

11. 0,75*ETO (Nov-Abr): 530,0mm.

100,0

50,0

0,0
T 5

@» O

Nov

Figura 2: distribuicéo da precipitacdo ao longo do ano e balango hidrico na regido

Tomando como base, a disponibilidade da agua no solo para as plantas, ou seja,
Precipitagdo. > 0,50*ETO, o balancgo hidrico seguro ocorre a partir do més de Novembro
e este prolonga-se até o més de Abril do ano seguinte. A evapotranspira¢do acumulada

esta na ordem dos 1.345,3 mm. O déficit hidrico pode ocorrer no periodo compreendido
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entre os meses de Maio e Outubro, neste periodo, a precipitagdo acumulada € de apenas
46,5 mm contra cerca de 638,6mm de evapotranspiracéo potencial o que perfaz um déficit
absoluto de -592,1mm. Contudo, tratando-se de solos localizados em formacdes florestais
em regides sub-himidas, estes tém uma capacidade de conservar a humidade por mais
tempo, localmente, a espessura dos detritos organicos chega a variar entre 0,0 cm (solo
exposto) a 3,7 cm.

2.1.5. Temperatura do ar

A temperatura do ar é um factor climéatico muito importante para a vida de todos os seres
vivos incluindo as formagOes vegetais, pois esta exerce grande influéncia em todas as

actividades fisiologicas, por controlar as taxas das reac¢des metabdlicas nas células.

BALANCO TERMICO

Mecula, Niassa (Referéncia)- Reserva Especial

40,0
30,0 — e —
200 e —
10,0 - — T
0,0 . . . . . . . . . . . .

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

T-Mean (oC) T-Max(oC)
= T-Min (0 C) — Amplitude (0 C)

Figura 3: Balango Térmico da Regido

Na regido, a temperatura média anual tem uma variagéo consideravel. Tendo como base
a estacdo meteorologica de referéncia, a amplitude térmica anual calculada entre a
temperatura média do més mais quente (32,8°C) e a do més mais frio (15,9°C) € de
16,9°C. A amplitude térmica da temperatura maxima absoluta (Nov: 32,8°C; Jul: 26,6°C)
é de 6,2°C; e a da minima absoluta (Nov: 23,4°C, e Jul: 15,9°C) é de 7,5°C. Os valores
extremos absolutos (32,8°C de maxima absoluta em Novembro e 15,9°C de minima
absoluta em Julho), perfazem uma amplitude global absoluta de 16,9°C. Contudo, a média
da amplitude das temperaturas maxima e minima é de 10,2°C esta é classificada como

sendo moderada.
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A variacdo da amplitude térmica na regido e fortemente influenciada por factores tais
como: o tipo de clima, tipo de vegetacdo dominante, relevo, altitude, massas do ar, e

pressdo atmosfeérica.

2.1.6. Humidade Relativa

A humidade relativa do ar é a concentracdo de moléculas de &gua em forma de vapor na
atmosfera. As plantas apresentam um mecanismo continuo de evapotranspiracao que
consiste na retirada da 4gua do solo através das raizes e leva-la até as folhas, e destas ela

sai como vapor de agua para a atmosfera.

Em geral, a humidade relativa abaixo de 60% pode ser prejudicial, pois aumenta a taxa
de transpiracdo e acima de 90% reduz a absor¢do de agua e nutrientes, devido a reducéo

da transpiracdo, além de favorecer a propagacéo de doencas sobretudo as de tipo fungos.

Na regido, a humidade relativa média anual é de 70,0% e os valores absolutos extremos
ocorrem em Outubro (50,0%) e Janeiro (89,0%). Apenas 0s meses de Setembro e Outubro
registam valores abaixo de 60% e 0s restantes meses sdo considerados como sendo
moderados a Optimos para maior parte de espécies vegetais sobretudos aquelas que
mantém a folhagem sempre verde e garantem o equilibrio da taxa de transpiracdo e a
absorcdo de agua e nutrientes.

2.1.7. Vegetacao e fauna

Metade da Reserva especial do Niassa (REN) é coberta pela floresta de miombo, uma
formacdo florestal composta por um género de arvores que engloba uma grande

diversidade de espécies que formam florestas ndo demasiado fechadas.

Na REN as florestas do miombo cobrem aproximadamente 72% de cobertura e é também
considerada a &rea com maior e mais rica diversidade de fauna e flora de Mocambique
(Ribeiro et al., 2008). Os tipos florestais predominantes na reserva sdo: Floresta Aberta
decidua, Floresta densa decidua (Incluindo o miombo) Floresta Sempre verde, Dambos,
Vegetacdo Ribeirinha e Floresta com Agricultura Itinerante (Marzoli, 2007). A REN

inclui mais de 800 espécies de plantas, metade das quais endémicas (Ribeiro et al., 2008).
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Segundo Ribeiro et al. (2008) e SGDRN2 (2010), a REN ¢é a &rea de maior concentracdo
de vida selvagem, com espécies de elevado valor ecoldgico, tais como elefantes (20.000),
pala-palas (14.000), ledes (800), caes selvagens africanos (350), leopardos, bufalos e mais
de 400 especies de passaros. O cdo selvagem € a espécie considera emblematica da REN

e desde 2007 passou a ser considerada pela IUCN como uma espécie ameacada.

Em geral, estas florestas caracterizam-se pela folhagem caduca (coloracdo amarelo-
acastanhada) na época seca a verde quando comeca a época das chuvas. E de forma
alternada ocorre a outra metade donde predominam as pradarias e as zonas humidas. Pela
relevancia dos diferentes estratos da vegetacdo natural a parcela NMO1 foi estabelecida
no Povoado de Macalange, Distrito de Mecula, Provincia do Niassa, numa regido da

floresta semi-decidua incluindo o miombo.

Tabela 2: Espécies mais abundantes da PAP NM01

PAP Espécies de entre as mais dominantes

Floresta semi-decidua - predominam espécies tais como:
Brachystegia speciformis; Brachystegia boehmii; Philenoptera

NMO01 bussei;  Pseudolachnostylis ~ maproneifolia;  Julbernardia
globiflora; Diospyros kirkii; Combretum molle; Burkea africana;
Hugonia orientalis e Pterocarpus angolensis.

2.2. Alocacao da PAP

Definiu-se que a Rede Nacional de Parcelas Permanentes deveria ter como quadro
amostral a grelha nacional de 2 km * 2 km, e como populacdo alvo da alocacdo das
unidades amostrais a Floresta Semi-decidua incluindo o Miombo (FSDIM) e Floresta
Semi-sempre-verde (FSSV), Mecrusse € Mopane, definidos no IV inventario florestal

nacional.

Esta € uma grelha sistematica distribuida por todo o pais, da qual um total de 100 unidades
amostrais foram definidas como unidades amostrais da rede das PAPs em Mocambique e

estas unidades amostrais foram alocadas recorrendo a amostragem aleatéria estratificada.

2SGDRN: Sociedade de Gestdo e Desenvolvimento da Reserva de Niassa
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Da locacdo resultou em amostras localizadas dentro das &reas de conservagéo, que € caso

da parcela NMO1.

2.2.1. Aspectos gerais da PAP

A parcela NMO01 tem as seguintes caracteristicas gerais:

Tabela 3: Aspectos gerais da parcela

Cadigo da parcela NMO01

Coordenadas Y:12.02861 | X:37.805748
Declinacdo Magnética -10

Altitude 394 m

Tipo de vegetacao FSDIM

Periodo de instalacao e medicéo

13 a 18 de Abril de 2022

Area de levantamento

Reserva Especial de Niassa/ Localidade de Macalange

2.2.2. Determinacéo do ponto de referéncia

Marcou-se um ponto de referéncia a uma distancia de 16,8 metros do ponto principal, o

ponto de referéncia utilizado foi uma arvore adulta da espécie Pterocarpus angolensis

(Umbila) de féacil localizag&o.

Figura 4: Ponto de referéncia (PR) e Placa de Identificacdo da PAP NM01

2.2.3. Demarcacéo da parcela e medigéo de individuos

Para a demarcagdo desta parcela, usou-se o Truepulse calibrado com a declinagdo

magnética de -10°. Na sequéncia, foi demarcada a primeira linha principal considerando
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0 eixo Y, com a orientacdo SUL — NORTE. Com a fita métrica de 100 metros foram

fixadas e alinhadas estacas com espagamento de 20, numa distancia de 100 metros.

Seguiu-se o alinhamento perpendicular a linha principal, considerando o eixo X, com a
orientagdo OESTE — ESTE, marcada com a ajuda da bussola do GPS e do método do
teorema de Pitagoras para se definir um angulo recto no cruzamento das duas linhas (isto
¢, no ponto X ¢ Y “0”). No segundo alinhamento as estacas foram colocadas com
espacamento de 10 metros com distancia de 100 metros. Nestas posi¢oes com a ajuda de
uma fita métrica de 100 m e uma corda de 10m foram alinhados os eixos no sentido SUL-
NORTE paralelos a linha principal, necessario para orientagdo e formacdo das sub-
parcelas. A zona tampdo foi demarcada ao longo do perimetro da PAP, com 25 m de

comprimento em cada lado da PAP.

Deste modo, a parcela com o tamanho de 1 hectare (100 m x 100 m), ficou subdividida
em 50 sub-parcelas de (10 m x 20 m), e cada subparcela recebeu a designacdo Xi, Xo,
Xs...Xsg, conforme a sua posicao, considerando as direc¢cdes SUL — NORTE e OESTE-
ESTE. Nestas sub-parcelas foram medidas todas as arvores e/ou arbustos de DAP > 10
cm, e nas sub-parcelas Xo, X1s, X27, X36 € X47 foram medidos também individuos jovens
de 10cm<DAP >5 cm (Figura 5).

N 100m
::: 10m
| | Onde:
X5 | N6 | X15 | X16 | XI5 | NI6 | X35 | X36 | N45 |N46
I Tubo galvanizade
X4 X7 | X4 | X17| X34 | X27 |X34 X37 | X44 | X47 Im
. Subparcela de amostrazem de
|| || || || 1m gramineas .cobertura de herbaceas
100m| x3 | xs |x13 | xas| X230 x2s | X33 | x38 | X43 | x4s
WL O [l Ol =
= Subparcela de amostragem de
S| x2 | xe | x| xis|x22 | xa0| 332 | x30| 42 | x40 20M | rvores, 10em < DAP > Sem
X1 | X10 | X11 | X20 | X21 | X30 | X31 | N40 | X41 |X50 100m
I Patcela de amostragem de arvores,
100mf  |pap> 10em

Tubo galvanizado no Ponto Principal (PP) (Sul-Oeste)
& nos cantos da parcela

Figura 5: Modelo da parcela de amostragem permanente de 100 x 100 m

A zona tampao foi demarcada ao longo do perimetro da PAP, com 25 m de comprimento
em cada lado da PAP.
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Figura 6: Zona Tampao (ZT) ao redor da PAP.

Fonte: Fernandes et al. (2020)

2.3. Colecta de dados

2.3.1. Colecta de amostras de solo

A metodologia de trabalho para a descricdo de solos e recolha de amostras de solo é a
mesma descrita no Suplemento "Guiéo para colheita de amostras de solos nas parcelas de
amostragem permantes™ (Fernandes et al., 2020), e consiste na localiza¢do do centro da
parcela, donde a sondagem de referéncia é feita e posteriormente na zona tampéo, ou seja,
nos pontos (a,b,c,d da Figura 7 abaixo), outra sondagem é feita para auferir a similaridade
do solo com o da sondagem de referéncia no centro da PAP.

O perfil de referéncia da PAP foi aberto até uma profundidade de 1,50 m de profundidade,
tal como o descrito segundo o manual de descricdo de solos em uso na DARN
(Comunicacao N°. 74) e as amostras perturbadas e nao perturbadas foram colectadas nas
camadas (horizontes) identificadas durante a descrigdo. Os mini-perfis (I, 11, 1l e 1V)
foram abertos na zona tampdo, nos vértices da parcela no sentido S-N e seguindo 0s
ponteiros do reldgio tendo como ponto de partida o vértice A, ver 7, 0 mais proximo do
PP da parcela.
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Figura 7: Representacao gréafica de uma PAP, e os pontos de amostragem de solos

Fonte: Fernandes et al. ( 2020)

A sondagem de solo feita no centro da parcela (sondagem de referéncia), determinou a
alocacdo do perfil de referéncia, na PAP, no primeiro ponto de verificagdo, ou seja, zona
tampé&o, no ponto (a) segundo o diagrama representando uma PAP, ver Figura 7.

A amostragem no perfil foi feita obedecendo aos critérios técnicos como o a ciéncia de
solos usa e o IIAM obedece. O perfil foi aberto obedecendo a um corte vertical do solo,
preservando as suas caracteristicas naturais dai que se exige 0 minimo de distarbio nas

paredes de estudo.

Dois tipos de amostras foram colectadas no perfil dos solos: as amostras ndo perturbadas
para a determinacdo da densidade, e as perturbadas para as andlises das propriedades

fisicas e quimicas do solo.

Em cada posicdo da sub-parcela (I, I, HI, 1V), segundo ilustrado pela imagem, é
demarcada uma area de 50cm x 50cm, para instalacédo e abertura de um mini-perfil. Faz-
se medindo 1m para dentro, ao longo da linha limite e 1m para fora e marca se um
guadrado nas dimensoes ja deferidas acima. Quando estiver ja marcada, abre-se 0 mini
perfil fazendo cortes nas dimensées de 50cm x 50cm x 50cm (largura, comprimento e

profundidade). Nos mini-perfis foram tomadas amostras de solos nas 3 profundidades
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pré-definidas: 0-10cm, 10-20cm e 20-30cm. As amostras foram de 3 tipos: Amostras de
caracteristicas quimico-fisicas de solo, desta feita formadas por amostras compostas
misturando profundidades das 4 sub-parcelas (1 de 0-10cm, 1 de 10-20cm e 1 de 20-
30cm). Trés anéis em cada mini-perfil, segundo as profundidades, para Densidade
aparente e 1 amostra de Detritos organicos que foi recolhida para um balde e juntou-se as
outras amostras de detritos organicos das sub-parcelas (mini-perfis) para formar uma

amostra composta da parcela geral.

Tabela 4: Amostras de solo colectadas

Tipos de Amostras Colectadas

Objecto de amostragem

Perturbadas Na&o perturbadas®  Detritos organicos Lencol freatico

PAP - NMO01

1. Perfil 4 3 0 0
3 12 1 0

2. Mini-perfis (1, 11, 111, 1V)

2.3.2. Colecta de dados dos individuos arbdreos e/ou arbustivos na parcela

Os dados colectados em cada subparcela sdo: o diametro a altura do peito (DAP), situado
a 1.30 m, porem, dependendo da qualidade do fuste, em casos previstos no manual, a
altura da medicao foi deslocada (pra cima ou pra baixo) e tomada a anotacdo da altura
exacta onde se fez a medicédo, usando a fita diamétrica ou suta para arvores tombadas; as
alturas comercial e totais foram tomadas com o uso de uma barra altimétrica ou
hipsémetro; as distancias x e y em relacdo a localizacdo dos individuos dentro da
subparcela, foram tomadas com auxilio de fitas métricas; a classificacdo da qualidade da
arvore (vigor da copa, sanidade da arvore, qualidade do fuste e posi¢do da copa) e a
colecta de espécime.

2.4. Processamento e analise de dados

A analise de dados, seguiu os passos definidos por Fernandes et al. (2020), esta fase
consiste numa andlise descritiva e parcial dos dados qualitativos e quantitativos medidos

e o célculo das estruturas horizontal (EH), vertical (EV) e composicdo floristica dos

3 Para a determinacéo da densidade aparente do solo.
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individuos acima de 5 cm de DAP. Para determinacao dos diferentes pardametros da EV e

EH, usou-se a subparcela como unidade amostral.

2.4.1. Composicao floristica

Para estimar a diversidade floristica, foram utilizados os indices de diversidade de
Shannon-Weaver (H’), Dominancia de Simpson (C), Diversidade Maxima (H’max),
Equabilidade de Pielou (J), Coeficiente de mistura de Jentsh (QM) e riqueza de espécies
(S). Para o calculo da riqueza de espécie baseou-se no nimero total de espécies das sub-
parcelas, para tal, construiu-se uma tabela para valores de espécies observadas e o,
namero de individuo de cada espécie. Para o indice de diversidade de Shannon-Weaver
quanto maior for o valor do indice, maior sera a diversidade floristica da area em estudo.
Os valores da dominancia de Simpson variam de 0 (zero) a 1 (um), e quanto mais préximo
de 1 (um) maior serd a diversidade da comunidade. Para a equabilidade de Pielou, quanto
maior o valor de J, maior sera a diversidade floristica da area em estudo, apresentando
amplitude de 0 (uniformidade minima) e 1 (uniformidade méaxima). As formulas usadas

para calculo de cada diversidade estdo descritas na Tabela 5.

Tabela 5: Equacdes utilizadas nos calculos dos indices de diversidade e equabilidade

Parametro Abrev. Formula
S
Diversidade de Shannon-Weaver H’ H =-— Z P; * In(p;)
i=1
S
oA . > N -1
Dominancia de Simpson C C=1- Liza M * (i — 1)
Nx(N—-1)
Diversidade Méaxima H’max Hppox = In(S)
. . H'
Equabilidade de Pielou J ] =—
Hmax
.. . S
Coeficiente de mistura de Jentsh QM oM = N

Onde: H’ = diversidade de Shannon; pi = ni/N, ou seja, densidade relativa da i-ésima espécie por area; ni =

namero de individuos da espécie i; N = nimero total de individuos; In = logaritmo neperiano; C
dominancia de Simpson; S = numero total de espécies amostradas; H’max = diversidade maxima; J

equabilidade de Pieolou; Q = coeficiente de mistura de Jentsch.
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2.4.2. Estrutura horizontal

A estrutura horizontal foi analise através da frequéncia, densidade, dominancia em forma
de valores absolutos e relativos, indice de valor de importancia (IVI) e distribuicéo
diamétrica. Para calcular a importancia ecoldgica (IV1) de cada espécie dentro da parcela,
combinou-se os parametros relativos de estrutura horizontal nomeadamente, a frequéncia,
abundancia e dominancia para gerar o indice de valor de importancia (IVI) e indice de
valor de cobertura (IVC) (Mueller-dombois & Ellenberg, 1974), descritos na Tabela 6.

Tabela 6: Formulas usadas no calculo dos parametros de estrutura horizontal

Parametro Abrev.  Formula Unidade
Frequéncia absoluta FA FA; = p;/P; * 100 %
S
Frequéncia relativa FR FR; = FAi/Z FA; 100 %
i=1
Abundancia absoluta ABA ABA; =n;/A n.ha'
ABR;
Abundancia relativa ABR S %
= ABAi/Z ABA; * 100
i=1
Dominancia absoluta DoA DoA; = G;/A m?.ha’
DORi
Dominancia relativa DoR S %
= DoAi/z DoA; * 100
i=1
Indice de valor de
_ o VI IVI;(%) = DR; + DoR; + FR; %
importancia
Indice de valor de cobertura  IVC IVC;(%) = DR; + DoR; %

Em que: ni = nimero total de individuos amostrados de cada espécie i, por unidade de &rea; N = nimero
total de individuos amostrados, independentes da espécie; gi= area basal de cada espécie; G = area basal
total das espécies encontradas por unidade de area; A = area amostrada (ha); pi = Sub-parcela com a

presenca da espécie i; Pt = nimero total de sub-parcelas

2.4.3. Determinacdo da distribuicdo diamétrica
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A distribuicdo diamétrica de um povoamento florestal corresponde ao nimero de arvores,
por hectare, e por classe de diametro, independentemente das espécies. Ja a distribui¢do
diamétrica da espécie é o nimero de arvores, por hectare, e por classe de DAP, para a i-
ésima espécie. Na avaliacdo da estrutura diamétrica os dados correspondentes ao nimero

de arvores, foram organizados em classes de didmetros com amplitude de 5 cm.

2.4.4. Estrutura Vertical

A analise da estrutura horizontal e vertical, juntas, fornecem resultados mais precisos
sobre a importancia ecoldgica da espécie na comunidade florestal. Na estrutura vertical
foi considerada a posi¢do socioldgica absoluta e relativa por espécie na comunidade

vegetal, conforme recomenda (Finol, 1971).
2.4.5. Posicdo socioldgica

Os parametros fitossocioldgicos da estrutura vertical englobam a posi¢éo socioldgica, que
fornece a composicdo floristica dos diferentes estratos verticais da floresta e/ou
povoamento. Com isso, para estudar a posicao sociologica de cada espécie na comunidade
vegetal é necessario, primeiro, estabelecer estratos de altura total dos individuos, depois,
calcular o valor fitossociol6gico de cada estrato e, por fim, obter as estimativas dos
valores absolutos e relativos da posicao socioldgica (Simdes, 2017). O nimero de estratos
ocorrentes na floresta é uma peculiaridade do povoamento, relacionada as diferencas em
composicdo de espécies, relacdes competitivas, restricbes ambientais e perturbacdes

antrépicas ou naturais (Simdes, 2017)

A andlise da posicdo socioldgica indica a importancia da espécie, assim como sua
participacdo nos estratos verticais da floresta. Neste trabalho, foram utilizados trés
estratos de altura total (Ht) para estimar a posi¢éo socioldgica absoluta por espécie na

comunidade vegetal, conforme as férmulas abaixo:

1. Estrato Inferior: Arvore com Ht< (Hm- 1S);
2. Estrato Médio: Arvore com (Hm- 1S) <Ht< (Hm+ 1S);

3. Estrato Superior: Arvore com Ht> (Hm+ 1S).

Onde: Hm = média das alturas totais (Ht) dos individuos amostrados; S = desvio padréo das alturas totais

(Ht) dos individuos amostrados; e Ht = altura total do i-ésima arvore individual.
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Apos a classificagdo das alturas das arvores nos respectivos estratos (inferior, médio e
superior), as estimativas de Posi¢do Socioldgica Absoluta (PSA)), Posi¢do Socioldgica
Relativa (PSR;) e indice de Valor de Importancia Ampliado (IVIA), por espécie, foram

obtidos pelo emprego das seguintes expressoes:

N; PSA;
PSA; =%}, (;’) * Njj PSR; = 5v— 0 * 100 IVIA = IVI; + PSR;

Onde: PSAI = posigdo socioldgica absoluta da i-ésima espécie; Nj = nimero de individuos do i-ésimo
estrato; N = nimero total de individuos de todas as espécies, em todos os estratos; Nij = nimero de
individuos da i-ésima espécie no i-ésimo estrato de altura; PSRi = posi¢do socioldgica relativa da i-ésima

espécie, expresso em percentagem.

2.4.6. Estrutura interna

Partindo do mesmo conceito de posi¢do socioldgica, pode-se analisar a distribuicdo dos
individuos e das espécies frente a outros agrupamentos. A estrutura interna da floresta
avalia essa distribuicdo com relacdo a grupos que indicam a qualidade do fuste e
complementa a analise estrutural da floresta, sendo um indicador do valor econdmico da
floresta. A estrutura interna da floresta é determinada com o emprego da seguinte

expresséo:
m Nj
QAF; = X nyj QRF; =

Onde: m = numero de estratos; Nj = nimero de individuos no j-ésimo estrato; N = nimero total de
individuos amostrados; QAFi = qualidade absoluta do fuste na i-ésima espécie; QRFi = qualidade relativa

do fuste na i-ésima espécie.

2.4.7. RelagOes hipsométricas

No inventario florestal, a relacdo hipsométrica pode ser usada para fornecer as alturas das
arvores com base na medicdo apenas do didmetro. A relacdo hipsométrica, ou relacdo
entre o diametro e altura das arvores é regulada geneticamente, por tanto, so faz sentido
quando analisada para uma espeécie e varia principalmente em funcéo do sitio, idade e
densidade arborea. Assim, € facil observar que espécies distintas podem ter valores de

relacdo altura-diametro diferentes (Finger, 2006).
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Para modelar a relagdo hipsométrica (H-D) em dados da parcela NMO1 foram utilizados
modelos ndo lineares amplamente divulgados na literatura florestal. Os modelos

utilizados nos ajustes das equacdes estdo compilados na Tabela 7.

Tabela 7: Fungdes matematicas utilizadas na modelagéo da relacdo H-D na parcela NM01

Id  Nome da Func¢do Equacdo

1 Curtis h=13+ B (a/( +a))™

2 Naslund h=13+ m

3 Meyer h=13+8(1-eFk)

4 Michailoff h=13 +_-‘399_S'd_|
Wykoff

h=13+ (S+'EL]
R TS

h: altura total das arvores (m); d: didmetro a altura do peito (cm); Bo, P1, B2: pardmetros a estimar; e: base
do logaritmo natural (2,71828); 1,3 é uma constante utilizada para considerar que o didmetro & altura do

peito é medido a 1,3 m acima do solo.

Os procedimentos de modelagem foram feitos no ambiente R (R Core Team, 2022;
RStudio team, 2022), utilizando basicamente o pacote nlme (Pinheiro et al., 2019). Para
a modelacdo dos dados foram estruturas em fungdo das 50 sub-parcelas e recorrendo a
funcdo groupedData do pacote nlme, conforme descrito por Mehtatalo et al. (2015) ou
Patricio et al. (2022). Apds o agrupamento foi usada a funcdo nlsList para explorar o

comportamento inicial dos diferentes modelos a todas as sub-parcelas em simultaneo.

Na etapa seguinte procedeu-se com a selec¢do dos modelos usando a fungdo NLME. Para
tal foram tidos em conta os valores do critério de informacéo de Akaike (AIC) (Sakamoto
et al., 1986), do critério de informacdo bayesiano (BIC) (Schwarz, 1978), média dos
residuos (Mres), desvio padrdo residual (RMSE) e coeficiente de determinagdo ajustado
(R%just). A escolha do melhor modelo entre as diferentes funcdes matematicas, foi tida em
conta os valores mais baixos de todas as estatisticas associadas a um determinado modelo,

e no caso do coeficiente de determinagéo ajustado, quanto maior o valor, tanto melhor.

2.4.8. Distribuicdo espacial das espécies de interesse
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Para avaliar a distribuicdo espacial das espécies na area de estudo foram utilizados 0s
indices de dispersdo de Payandeh (Pi), Hazen (IHi) e Morisita (IMi).

Para o indice de Agregacdo de Payandeh, a classificacdo do padrdo de distribuicao
espacial dos individuos obedece a seguinte escala: Pi<l (distribui¢do aleatoria); 1<Pi<I1,5
(tendéncia ao agrupamento) e Pi>1,5 (distribuicdo agregada ou agrupada). As espécies
com menos de dois individuos nas amostras foram desconsideradas por apresentarem
sempre distribuicdo ndo-agrupada. O valor encontrado para Payandeh foi determinado

pela seguinte expressao:

Onde: Pi = indice de Payandeh; S%= variancia do nimero de individuos da espécie por parcela; Mi =

média do nimero de individuos da espécie.

O método de Hazen faz uso de seguinte expressao:
52
IHi=—(n-1)

Onde: IHi = indice se Hazen; S2 = variancia; X = média do nimero de individuos da espécie; n = nimero
de observacdes.

Quando o IHi é maior que o valor de Qui-quadrado (X?) aum nivel de 0,99 de probabilidade,
existe um factor influente na dispersdo das espécies, considerando-se entdo que existe
agrupamento; Quando o IHi é menor que o valor de Qui-quadrado (X?) a 0,75 de
probabilidade, a distribuicdo da espécie deve ser considerada como ndo agrupada; e
quando o IHi é menor que o valor de Qui-quadrado (X?) a 0,99 de probabilidade e maior
ou igual que o valor de X?a 0,75 de probabilidade, considera-se que a espécie tem

tendéncia ao agrupamento.

Para comprovar ou rejeitar a hipotese de aleatoriedade da distribuicdo espacial das
espécies na regeneragdo natural e estrato adulto, utilizou-se o indice de Morisita (IMi),
por ser pouco influenciado pelo tamanho da unidade de amostra e apresentar excelente

qualidade na deteccdo do grau de dispersdo, sendo estimado pela expresséo:
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_nx(TX2-N)
M=—xw-D

Onde: IM= indice de Morisita da i-ésima espécie; ni = nimero total de parcelas amostradas; N = nimero

total de individuos, contidos nas n parcelas; X2 = quadrado do nimero de individuos por parcela.

Se IMi =1,0, infere-se que a i-ésima espécie tem padrdo de distribuicdo espacial aleatorio;
se IMi< 1,0, o padréo de distribuigdo espacial da i-ésima espécie € uniforme ou regular;
e se IMi> 1,0, o padrédo de distribuicéo é agregado.

2.4.9. ldentificacdo botanica

Em cada subparcela, as espécies colectadas foram identificadas pelos seus nomes locais
e cientificos provisorios, descritas suas caracteristicas, etiquetadas, prensadas e posterior
secagem em campo. No caso do desconhecimento deles, devido a falta de material
botanico ou por serem espécies menos conhecidas pelos técnicos e/ou populacao local, o
espécime era considerado “ndo determinado”. Todas as amostras foram posteriormente
encaminhadas para o herbéario nacional (LMA — IIAM) para a sua identificacdo final e
servirem como espécimes de referéncia. Para a identificacdo dos individuos arbéreos em

campo, usou-se 0 manual ‘Trees and Shrubs of Mozambique (Burrows et al., 2018).

De igual modo foram também colhidos /registados os espécimes de plantas do estrato
herbaceo e das espécies mais comum na area da parcela sem necessariamente terem sido

estabelecidas as 15 sub-parcelas de 1m x 1m.

A ndo recolha de espécimes dos outros individuos deveu-se a: (i) elevada altura das

arvores, que impossibilitou a recolha, caducidade e mortalidade dos individuos.

De acordo com as técnicas universais de colheitas deveriam ter sido colhidas somente
especies com elementos (material) férteis (flores, frutos ou ambos) como regra universal
da identificagdo taxonomica. Contudo, devido a necessidade da identificacdo de todos 0s
individuos da parcela, foram colhidos para além de espécies com material fértil as que
ndo continham o material fértil. Quanto aos individuos mortos, ndo foi possivel a sua
colheita, mas foram identificadas no campo o0 nome provisorio (nomes vernaculares) com
ajuda do pisteiro e para 0 caso das que se encontravam na mesma base com as outras

vivas utilizava-se o exemplar da espécie viva para servir como amostra.

Para as espécies impossiveis de colher o material botanico devido a altura das arvores,
tomou-se como base as arvores da mesma espécie previamente colhidas e com o auxilio

de um par de binoculos observou-se atentamente a disposicdo e forma das folhas para
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questBes de confirmagdo. Das &rvores nem sempre possiveis de alcancar as folhas
destacaram-se a Brachystegia spiciformis e Julbernardia globiflora, duas das espécies
caracteristicas do miombo. Por outro lado, a espécie Millettia stuhImannii apresentou-se

sempre sem folhas e frutos.

2.4.10. Andlise qualitativa das arvores

Para além da medicao dos parametros dendrométricos como altura e DAP nos individuos
adultos e juvenis, foram também avaliados os parametros qualitativos relativos ao vigor
e sanidade da arvore, qualidade do fuste e a posicao da copa em relagdo a luz. Para esta
avaliacdo, foi usada uma pontuacéo de acordo com as recomendacdes de Fernandes et al.
(2020).

3. RESULTADOS
3.1. Caracterizacédo da PAP

Esta parcela esta a cerca de 25 km da vila sede de Mecula, a 500 m da estrada. Esta parcela
apresenta fechamento de dossel, com espécies do género Brachystegia como sendo as
dominantes. H& também indicios de animais de grande porte (carcaca de mandibula) e
pequeno porte (cudos, cabritos e porcos do mato). Foram avistados elefantes nos

arredores.

A vegetacdo estd no seu estado natural e o estrato gramineo é consideravelmente
abundante (acima de 30%) e o estrato superior € dominado pelas espécies Brachystegia
boehmii, Julbernardia globiflora, Flemingia sp, e Dietes sp. Grande parte das espécies
arbéreas e arbustivas mensuradas nas 50 sub-parcelas também se encontram
representadas no estrato inferior, indicando um bom futuro para a floresta/parcela. A PAP
NMO1 esta nos interflivios onde os terrenos apresentam uma topografia quase plana (0,5
a 2%) a suavemente ondulada (2 a 5%), a fisiografia é classificada como sendo planicie
de denudacdo, ou seja, peneplano, que ndo é mais do que uma superficie de aplainamento,
aparentemente situada no mesmo nivel que a paisagem circundante, aplainada pela
remocdo e deposicédo gradual do solo desenvolvido no local produto da meteorizagéo, in
situ, da rocha méae. A PAP ndo apresenta riscos de inundacdo e nenhum lencol freatico

foi observado.
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3.2. Anéalise de solos

O solo é localmente constituido por materiais ndo consolidados, desenvolvido a partir da
meteorizacdo 'in situ’ da rocha mae, sobre rocha sedimentar basica. Nas proximidades e
de forma esporédica, ocorre rara a muito pouca pedregosidade representada por pedras e
blocos (6-60 cm de didmetro); ndo foram observados afloramentos rochosos; muito
menos Vestigios de erosdo/deposicao; a cobertura vegetal do estrato herbaceo estima-se
que esteja acima de 80%; sem sinais de existéncia de crostas e sais na superficie. E foram

observadas poucas conchas de caracois na superficie do solo.

A drenagem do solo é descrita como sendo boa (interna: moderada e 0 escoamento
superficial € lento a quase nulo). N&o hé sinais de ocorréncia de inundagdes, no momento
da observacao o solo apresentava-se humido e a profundidade efectiva é limitada pela
ocorréncia de cascalho grosseiro a partir dos 77 cm de profundidade e este (cascalho)

aumenta com a profundidade até ao contacto com a rocha mae.

Os mini-perfis abertos nos quatro vértices nas direc¢fes Sul (I, IVV) e Norte (11 e I11) da

parcela localizam-se nas coordenadas seguintes:

1 NMO1 — I: Latitude 12° 01' 43,0" Sul; Longitude 37° 48' 20,8 Este;

2 NMO1 — II: Latitude 12° 01' 39,6" Sul; Longitude 37° 48' 20,4" Este;

3. NMO1 - lI: Latitude 12° 01' 39,3" Sul; Longitude 37° 48' 23,6" Este; e
4 NMO1 — IV: Latitude 12° 01' 42,4" Sul; Longitude 37° 48' 23,9" Este.
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Figura 8: Vista parcial da vegetacdo na PAP-NM01

Figura 9: llustracéo das amostras de solo resultantes da sondagem de referéncia no centro da
PAP-NMO1.

Em geral, o solo é moderadamente profundo (50-100 cm de profundidade efectiva); uma
coloragéo que varia de castanho escuro no topsolo a vermelho no subsolo; néo apresenta
manchas em todo o perfil; a textura varia de franco-arenosa (solo superficial),
gradualmente aumenta o teor de argila com a profundidade, a argilo-arenosa (subsolo); a
estrutura dos agregados € fraca, fina a média, anisoforme subangulosa; muito friavel
qguando hdmido, ndo a pouco pegajoso e ndo a pouco plastico quando molhado; sem
peliculas; sem cimentacdo e/ou compactacao; apresenta muitos poros finos e muito finos;
sem peliculas; sem nddulos minerais; cascalho dominante apenas no subsolo; algumas
cavidades abertas que diminuem com a profundidade; poucas raizes grosseiras e muitas

muito finas e finas.

3.2.1. Descrigéo do perfil

Tabela 8: Descricéo do perfil do solo

PAP-NMO01

Cadigo do perfil: NM01-PAP Data: 18 de Abril de 2022.

Unidade de solos: VG (solo argiloso vermelho) Coordenadas: 12°01' 41,6"S e 37°48' 20,8"E
Area de levantamento: REN Altitude: 261,3 m

Localizacdo: Reserva Especial do Niassa, Posto Administrativo de Mecula sede, Distrito de Mecula,
Provincia do Niassa.

Autores: Jacinto Mafalacusser, Munir Jossub, Fernando Sualei.

Nome local do solo: letchejeu. Humidade: Himido até 116*cm.
Classificagdo WRB 2006: Lixissoloshaplicos (LXh) Topografia: plana (1-2%).
Uso de terra: Reserva florestalFauna bravia. Fisiografia: planicie de denudag&o.
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Influéncia humana: Sinais de queimadas. Elemento fisiogréafico: Interflavio.

Culturas: Sem culturas.

Vegetacdo: Bosque de miombo aberto.
Cobertura de capim: 3 (>80%).

Posicédo: Parte intermédia do declive.
Declive: Classe 1 (1-2%); Forma: Directa.

Micro-topografia: Irregular.

Material de origem: Rocha meteorizada "in situ™" — sobre rocha sedimentar derivado de rocha basica.

Drenagem: Boa (Moderada/Escoamento lento). Lencol freatico: Nao observado.

Profundidade efectiva: Muito profunda. Inundagéo: Sem

Afloramento de rochas: Sem.

Selagem/crosta: Sem.

Pedras superficiais: Sem (0%).

Bacia hidrogréafica: Lugenda.

Eroséo: Sem erosdo e/ou deposigéo.

Observacdes e AnotacOes: foram colectadas uma amostra composta de detritos

organicos (espessura média: 0,4 cm); trés amostras compostas (profundidades: 0-10;

10-20; 20-30 cm) e doze amostras ndo perturbadas nos quatro mini-perfis
(profundidades: 0-10; 10-20 e 20-30 cm).

3.2.2. Caracterizacdo dos horizontes

Tabela 9: Caracterizagdo dos horizontes do perfil do solo

Horizonte

Prof. (cm)

Descrigdo

Al

Castanho escuro (7.5YR 3/2) quando
himido; sem manchas; franco-
arenoso; fraca, fina a média,
anisoforme subangular; muto fridvel,
ndo pegajoso e ndo plastico quando
molhado; sem peliculas; sem
cimentacdo e/ou compactagao; muitos
poros finos e muito finos; sem
fragmentos rochosos; sem nddulos
minerais; sem efervescéncia; poucas
cavidades abertas e ndo especificadas;
poucas raizes grosseiras, muitas raizes
finas e médias; limite abrupto e
ondulado.  Amostra  perturbada:
NMO01-1 (0-10 cm); amostra néo
perturbada: NMO01-1 (0-10 cm).

A2

10-30

Castanho avermelhado (5YR 4/4) quando himido; sem manchas; franco-
argilo-arenoso; fraca, fina, anisoformesubangular; muito friavel, pouco
pegajoso e pouco plastico quando molhado; sem peliculas; sem
cimentacdo e/ou compactagdo; muitos poros finos e muito finos; sem
fragmentos rochosos; sem nodulos minerais; sem efervescéncia; poucas
cavidades abertas e ndo especificadas; poucas raizes grosseiras e muitas
finas e médias; limite gradual e plano. Amostra perturbada: NM01-2 (10-
30 cm); amostra ndo perturbada: NM01-2 (10-30 cm).
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BA

3077

Vermelho (2.5YR 4/6) quando himido; sem manchas; argilo-arenoso;
fraca, fina, anisoformesubanguloso; muito friavel, pouco pegajoso e
pouco plastico quando molhado; sem peliculas; sem cimentagdo e/ou
compactacdo; muitos poros muito finos e muito finos; sem fragmentos
rochosos; sem nddulos minerais; sem efervescéncia; poucas cavidades
abertas e ndo especificadas; comuns raizes grosseiras e poucas finas;
limite gradual e plano. Amostra perturbada: NM01-3 (30-77 cm); amostra
nao perturbada: NM01-3 (30-77 cm).

BC

77 —-116+

Vermelho (2.5YR 4/6) quando himido; sem manchas; argilo-arenoso;
fraca, fina, anisoformesubangular; muito friavel, pouco pegajoso e pouco
plastico quando molhado; sem peliculas; sem cimentacdo e/ou
compactacdo; muitos poros finos e médios; dominante cascalho grosseiro,
irregular, fresco de quartzo; sem nddulos minerais; sem efervescéncia;

perturbada: NMO01-4 (77-116 cm).

sem fendmenos biol6gicos; muitas raizes muito finas. Amostra

3.3. Composicao Floristica
3.3.1. Riqueza de espécies

Na parcela NMO1 foram colhidos 121 espécimes, das quais espécies identificadas sdo
pertencentes a 11 familias boténicas. O material colhido foi devidamente seco e preparado
para proceder-se com a sua identificacdo taxondmica e os exemplares estdo depositados
no Herbario Nacional (LMA — IIAM) para servirem como espécimes de referéncia.
Portanto, para esta parcela, foram identificadas através dos nomes cientificos um total de
26 espécies de plantas, e ndo foi possivel identificar uma espécie. As espécies
identificadas sdo pertencentes a 11 familias botanicas, sendo a familia Fabaceae a mais
destacada, com maior nimero de espécies (11) bem como maior nimero de individuos
(100), e dentro desta familia, o género Brachystegia foi 0 que apresentou maior niUmero
de individuos (54). Contudo, a espécie com maior numero de individuos na parcela foi a

Pseudolachnostylis maprouneifolia com 71 individuos (Tabela 10).

Num estudo de dindmica de florestas efectuado por Amade (2016) na REN, 85 espécies
pertencentes a 20 familias foram encontradas em 50 parcelas circulares de 30 m de

diametro cada (0.071ha). A diferenca na riqueza de espécies pode ser explicada em parte
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pela diferenga no tamanho da amostra, 3.55 hectares para o estudo supracitado e 1 hectare

no presente estudo, bem como a forma das unidades amostrais utilizadas.

Das espécies da familia Fabaceae, as subfamilias Caesalpinioideae, Papilionoideae e
Mimosoideae tiveram 77, 22 e 1 individuos, respectivamente, o correspondente a6, 4 e 1
espécies, respectivamente (Tabela 11). A presenca marcante das espécies da familia
Fabaceae quando considerada como um so taxon esta associada a capacidade em competir
com espécies de outras familias em solos de baixa fertilidade, que € caracteristico deste

bioma (Kalaba et al., 2013; Nanvonamoquitxo et al., 2019).

Outras familias de destaque em termos de nimero de individuos foram: Phyllanthaceae,
Apocynaceae e Ebenaceae com 71, 47 e 21 individuos, respectivamente. No que se refere
ao numero de espécies, as familias Combretaceae com 3 espécies, e Rubiaceae,
Anacardiaceae e Linaceae com 2 espécies perfazem as familias com maior numero de

espécies, depois da Fabaceae (Tabela 11).

De referir que o numero de géneros e familias poderd aumentar assim que atribuir-se

nome cientifico as espécies " desconhecidas".
A Tabela 10 apresenta a lista de plantas vasculares identificadas até ao presente momento.

Tabela 10: Lista de espécies de Plantas vasculares encontradas na parcela NM01

Familia (subfamilia) Nome cientifico Nome local gg:/?éz N° de Ind
Fabaceae (Caesalpinioideae)  Brachystegia spiciformis Mpapa Arvore 41
Fabaceae (Caesalpinioideae)  Brachystegia boehmii Ndjombo Arvore 13
Fabaceae (Caesalpinioideae)  Julbernardia globiflora Ntxenga Arvore 12
Fabaceae (Caesalpinioideae)  Burkea africana NKkalati Arvore 8
Fabaceae (Caesalpinioideae)  Erythrophleum africanum NKkalati Arvore 2
Fabaceae (Caesalpinioideae)  Brachystegia allenii Nakadjombo Arbusto 1
Fabaceae (Papilionoideae) Pterocarpus angolensis Ntumbati Arbusto 9
Fabaceae (Papilionoideae) Philenoptera bussei Nang'olo Arvore 7
Fabaceae (Papilionoideae) Swartzia madagascariensis Txinhenhe Arvore 3
Fabaceae (Papilionoideae) Dalbergia nitidula Txipire ya vago Arvore 3
Fabaceae (Mimosoideae) Elephantorrhiza goetzei Ntalala Arvore 1
Phyllanthaceae Pseudolachnostylis maprouneifolia  Ndzol6 Arvore 71
Ebenaceae Diospyros kirkii Ndzakala Arvore 47
Apocynaceae Diplorhynchus condylocarpon Ntomoni Arvore 21
Combretaceae Terminalia stenostachya Ntxizl Arvore 3
Combretaceae Combretum molle Txicozi chang'ondo  Arvore 5
Combretaceae Combretum adenogonium Natxolove Arvore 3
Combretaceae Pteleopsis myrtifolia Nepa Arvore 1
Combretaceae Combretum sp Nkolonhondjo Arvore 1
Linaceae Hugonia orientalis Nkotimo Arvore 10
Strychnaceae Strychnos madagascariensis Ntonga Arvore 4
Strychnaceae Strychnos spinosa Ngulu-ngulu Arvore 1
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Rubiaceae Catunaregam stenocarpa Ndzondoca Arvore 2
Ochnaceae Ochna kirkii Ngambo Arvore 2
Celastraceae Pleurostylia africana Natxolove Arvore 1
Dipterocarpaceae Monotes engleri Nteteleka Arbusto 1
Desconhecida N&o identificada 1 Ndjembe Arbusto 3
N=11 N=26 /27* N=27 =276

Tabela 11: Familias e géneros encontrados na parcela NM01

Familia N° de Ind N° de espécies N° de géneros
Fabaceae 100 11 8
Phyllanthaceae 71 1 1
Ebenaceae 47 1 1
Apocynaceae 21 1 1
Combretaceae 13 5 3
Linaceae 10 1 1
Strychnaceae 5 2 1
Rubiaceae 2 1 1
Ochnaceae 2 1 1
Celastraceae 1 1 1
Dipterocarpaceae 1 1 1
Desconhecida 3 1 1

N=11* N=276 N=27* N=21

* O numero de espécies e familias aqui apresentado representamos individuos até entdo identificados

cientificamente (faltando 3 individuos representando 1 espécie)

Nas 15 sub-parcelas da PAP NMO01 foram colhidos 20 espéecimes de plantas do estrato
herbaceo para posterior identificacdo no laboratério botanico do IIAM. Nessas 15 sub-

parcelas foram observados 82 individuos dentre lenhosas, herbaceas e gramineas.

Para o estrato herbaceo, nesta parcela hd uma grande diversidade de espécies, sendo que
uma parte da regeneracao nao estabelecida encontra-se representada no estrato alto
(individuos com DAP maior ou igual a 10 cm). As espécies com maior destaque no estrato
herbaceo sdo: Brachystegia spiciformis, Diplorhynchus condylocarpon e
Pseudolachnostylis maprouneifolia. No total 38 espécies foram observadas nas sub-
parcelas destinadas a regeneracdo ndo estabelecida e até ao momento da redacgdo do
presente relatério muitas ainda carecem de identificacdo a nivel do Herbario LMA pelo

facto de ndo possuirem elementos botanicos.

Tabela 12: Algumas das espécies do substrato inferior encontradas na parcela NM01

Numero Familia Nome local Nome da espécie

1 Fabaceae (Caesalpinioideae) Ndjombo Brachystegia boehmii

2 Fabaceae (Caesalpinioideae) Mpapa Brachystegia spiciformis
3 Fabaceae (Caesalpinioideae) Ntxenga Julbernardia globiflora
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4 Fabaceae (Caesalpinioideae) Ntxanamila Cassia abbreviate

5 Fabaceae (Papilionoideae) Txilalandima Flemingia sp?

6 Fabaceae (Papilionoideae) Ntumbati Pterocarpus angolensis

7 Fabaceae (Mimosoideae) Ntalala Dichrostachys sp

8 Linaceae Nkotimo Hugonia orientalis

9 Apocynaceae Ntomoni Diplorhynchus condylocarpon
10 Combretaceae Ntxizl Terminalia stenostachya

11 Ebenaceae Mulala Euclea natalensis?

12 Connaraceae Nzangalazia Rourea sp?

13 Phyllanthaceae Nzold Pseudolachnostylis maprouneifolia
14 Combretaceae Txicozi tcha ngondo Combretum molle

15 Iridaceae Ndungulo Dietes sp

16 Ochnaceae Ntimaumo Ochna schweinfurthiana

3.4. Diversidade floristica

Os valores referentes aos indices da diversidade floristica da parcela NMO1 s&o
apresentados na Tabela 13. A diversidade de espécies arboreas obtida com o estimador
do indice de Shannon-Weaver (H"), foi de 2.41 nats/ind, indicando diversidade alta da
parcela. Shirima et al. (2011) estudando a vegetacbes do miombo sob mesmas condicdes
climaticas em relacdo ao presente estudo, porém manejadas e protegidas de disturbios,
encontraram valores de H’ relativamente baixos (1.29-1.32 nats/ind) e (1.9-2.2 nats/ind)

respectivamente.

Os resultados do presente estudo sdo inferiores aos obtidos por Amade (2016), que
estudando a dinamica da vegetacdo arbdrea e influéncia da frequéncia de queimadas no
incremento das florestas do miombo da REN entre 2005 e 2015 em 50 parcelas de 30 m
de didmetro cada (0.071ha, obteve indice de Shannon-Weaver (H') de 3.34 a 3.35nats/ind.
Essa diferenca pode ser explicada diferenca da intensidade amostral e numero de unidades
amostrais, visto que neste estudo foi apenas estabelecida uma Unica parcela contra 50

parcelas estabelecidas no estudo de Amade (2016).

De referir que, o indice de diversidade de Shannon-Weaver da PAP NMO01 néo representa

a area toda do REN pois o tamanho de amostras ideal ainda ndo foi atingido/inventariado.

Tabela 13: indices da diversidade floristica da parcela NM01

Shannon-Weaver  Simpson EqMaéaxima Pielou Jentsch
241 0.86 3.26 0.74 0.1
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3.4.1. Estrutura horizontal

Oito parametros da estrutura horizontal da floresta foram calculados, sendo eles a
frequéncia absoluta e a relativa, Abundéncia absoluta e a relativa, Dominancia absoluta e

a relativa, o indice de valor de cobertura, e 0 de importancia.

A espécie Pseudolachnostylis maprouneifolia, € a que mais se destaca na parcela, sendo
a mesma que mais teve valores altos nas frequéncias absolutas, frequéncias relativas,
abundancia relativa e a abundancia absoluta. Estes parametros tiveram 0.653, 18.182%,
70 e 26.641%, respectivamente. O povoamento ¢ dominado (dominancia absoluta e
dominancia relativa) pela Brachystegia spiciformis com valores de 3.857 m?ha-1 e
35.850%, respectivamente e a mesma teve o maior indice de valor de cobertura (51.680%)
e o indice de valor de importancia (69.294%). Estes dados significam que a espécie
Brachystegia spiciformis obteve a maior area basal, assim como a dominancia absoluta e
relativa possui um grande potencial produtivo dentro da floresta e exerce uma influencia

forte na comunidade através da biomassa.

Sete (7) espeécies tiveram a menor abundancia absoluta, com 1 ocorréncia apenas e sdo
elas a Pteleopsis myrtifolia, Elephantorrhiza goetzei, Brachystegia allenii, Swartzia

spinosa, Monotes engleri? Combretum sp e Pleurostylia africana.

A tabela 14, ilustra as estimativas dos parametros da estrutura horizontal das espécies

arboreas da parcela NMOL1.

Tabela 14: Estrutura horizontal de espécies arboreas com DAP > 10 cm da parcela NMO01

Espécies FA FR ABA ABR DoA DoR IVC VI
% Ind.ha-1 % m?ha-1 % % %
Brachystegia spiciformis 0.633 17614 42 15.830 3.857 35.850 51.680  69.294
Pseudolachnostylis maprouneifolia 0.653  18.182 70 26.641 1.351 12553  39.194  57.376
Diospyros kirkii 0.612  17.046 47 18.147 0.940 8.734 26.881  43.927
Julbernardia globiflora 0.224 6.250 12 4.633 0.999 9.288 13.922  20.172
Brachystegia boehmii 0.184 5.114 13 5.019 0.805 7.486 12505 17.619
Pterocarpus angolensis 0.143 3.977 9 3.475 0.713 6.626 10.101  14.079
Diplorhynchus condylocarpon 0.184 5.114 12 4.633 0.283 2.627 7.260 12.374
Burkea africana 0.163 4.546 8 3.089 0.466 4.329 7.418 11.964
Hugonia orientalis 0.143 3.977 9 3.475 0.094 0.873 4.348 8.325
Philenopter abussei 0.102 2.841 7 2.703 0.129 1.203 3.905 6.746
Strychnos madagascariensis 0.061 1.705 4 1.544 0.327 3.038 4.583 6.287
Combretum molle 0.082 2.273 5 1.931 0.065 0.603 2.533 4.806
N&o identificada 1 0.061 1.705 3 1.158 0.126 1.172 2.331 4.035
Terminalia stenostachya 0.041 1.136 3 1.158 0.057 0.526 1.685 2.821
Erythrophleum africanum 0.020 0.568 2 0.772 0.110 1.020 1.792 2.361
Pteleopsis myrtifolia 0.020 0.568 1 0.386 0.125 1.162 1.548 2.117
Dalbergia nitidula 0.041 1.136 2 0.772 0.020 0.182 0.954 2.09
Catunaregams tenocarpa 0.041 1.136 2 0.772 0.017 0.157 0.929 2.065
Combretum adenogonium 0.041 1.136 2 0.772 0.017 0.155 0.927 2.064
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Ochna kirkii 0.020 0.568 2 0.772 0.074 0.684 1.456 2.024
Elephantorrhiza goetzei 0.020 0.568 1 0.386 0.045 0.418 0.804 1.373
Brachystegia allenii 0.020 0.568 1 0.386 0.044 0.408 0.794 1.362
Swartzia spinosa 0.020  0.568 1 0.386 0.035 0.328 0.715 1.283
Monotes engleri? 0.020  0.568 1 0.386 0.024 0.220 0.606 1.175
Combretum sp 0.020  0.568 1 0.386 0.023 0.218 0.604 1.172
Pleurostylia africana 0.020 0.568 1 0.386 0.015 0.138 0.524 1.092
Total 3.59 100 263 100 10.76 100 200 300
Observagdo: FA = frequéncia absoluta, FR = frequéncia relativa, ABA = Abundancia absoluta, ABR =
Abundancia relativa, DoA = dominancia absoluta, DoR = dominancia relativa, IVC = indice de valor de
cobertura, 1VI = indice de valor de importancia.
A tabela 15, ilustra as estimativas dos parametros da estrutura horizontal das espécies
encontradas nas 5 sub-parcelas de regeneracdo estabelecida. A espécie Diplorhynchus
condylocarpon teve a maior abundancia absoluta, com 90 Ind.ha-1 e relativa com 52.9%.
a mesma teve também maior destaque para os parametros de Dominancia absoluta (0.4),
dominéancia relativa (51.0%), indice de valor de cobertura e indice de valor de
importancia, com 104.0% e 144.0, respectivamente.
Tabela 15: Estrutura horizontal de espécies com DAP entre 5 e 10 cm da parcela NM01
Espécies FA FR ABA ABR DoA DoR IvC VI
%  Ind.ha-1 % m?ha-1 % % %
Diplorhynchus condylocarpon 0.8 40.0 90.0 52.9 0.4 51.0 1040 1440
Swartzia madagascariensis 0.4 20.0 30.0 17.6 0.1 18.5 36.1 56.1
Pseudolachnostylis maprouneifolia 0.2 10.0 20.0 11.8 0.1 14.2 26.0 36.0
Dalbergia nitidula 0.2 10.0 10.0 5.9 0.1 7.2 131 23.1
Hugonia orientalis 0.2 10.0 10.0 5.9 0.0 5.9 11.7 21.7
Combretum adenogonium 0.2 10.0 10.0 5.9 0.0 3.2 9.1 19.1
Total 2.0 100.0  170.0 100.0 0.7 100.0  200.0  300.0

Observagdo: FA = frequéncia absoluta, FR = frequéncia relativa, ABA = Abundancia absoluta, ABR = Abundancia
relativa, DoA = dominéncia absoluta, DoR = dominancia relativa, I\VC = indice de valor de cobertura, IVl = indice de

valor de importancia.

3.4.2. Estrutura Vertical

A estrutura vertical das florestas € uma componente que afeta a transferéncia de energia
e a troca de materiais dentro dos ecossistemas florestais (Zhang et al., 2020). A realizagéo
da analise da estrutura vertical do presente estudo, resultou na classificacdo da floresta
em trés estratos verticais de altura total (HT): estrato inferior (El) - arvores com HT <

6,51 m, totalizando 168 individuos (38,8% do numero total de plantas amostradas);
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estrato médio (EM) - arvores no intervalo 6,51 m > HT < 13,6 m, totalizando 173
individuos (48,5% do nimero total de plantas amostradas); estrato superior (ES), arvores
com HT > 13,6 totalizando 45 individuos (12,7% do numero total de plantas amostradas
(Figura 10).

210
2001

168

150 1

100 ~

Numero de Individuos

501

Inferior Médio Superior
Estrutura vertical

Figura 40: Estrutura fitossocioldgica vertical da parcela NM01

Uma analise do estrato arboreo das 26 espécies encontradas na parcela NMO1, 4 espécies
apresentam representantes nos trés estratos (Burkea africana, Diospyros Kkirkii,
Julbernardia globiflora e Pterocarpus angolensis) e dentre essas espécies a Diospyros
kirkii teve maior IVIA (tabela 16). Estas espécies apresentam assim a maior probabilidade
de permanecer na PAP com o andar de tempo pois a dispersdo por sementes e a resisténcia

a queimadas esta garantida.

As espécies Swartzia spinosa, Pleurostylia africana e Catunaregam stenocarpa foram
encontradas apenas no estrato inferior. Por outro lado, Brachystegia allenii, Combretum
molle, Combretum sp, Dalbergia nitidula, Elephantorrhiza goetzei, Erythrophleum
africanum, Hugonia orientalis, Julbernardia globiflora, Monotes engleri e a espécie ndo
identificada 1 tiveram representacdo somente no estrato médio. A espécie Pteleopsis

myrtifolia foi encontrada apenas no estrato superior (tabela 16).

Algumas espécies como Combretum adenogonium, Diplorhynchus condylocarpon,
Hugonia orientalis, Philenoptera bussei, Pseudolachnostylis maprouneifolia foram
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encontradas apenas no estrato inferior e médio. Outras como Brachystegia boehmii,
Brachystegia spiciformis, Strychnos madagascariensis ocorreram no estrato médio e
superior (tabela 16).

Conforme explicado por Cauldwell & Zieger (2000), geralmente as espéecies que
dominam o estrato inferior ou médio sdo tolerantes a queimadas, com um crescimento

(em altura) curto e ndo contribuem para a formagéo das copas na floresta de miombo.

As plantas que se encontram no estrato inferior (em crescimento com uma altura menor
do que 3 m) séo mais susceptiveis de sofrer danos por fogos do que plantas na fase de

maturagdo em savanas africanas (Pungulanhe, 2020).

Quanto a Posicdo Socioldgica Relativa (PSR) as espécies que se destacaram foram
Pseudolachnostylis maprouneifolia, Brachystegia spiciformis e a Diospyros kirkii com
62.9% do namero total de PSR. O destaque dessas espécies deve-se a presenca na maior
parte dos estratos e a dominancia em cada um deles. O inverso acontece com as espécies

de menor PSR. O mesmo padréo foi verificado quanto ao IVIA.

Como indica a tabela 16, o maior parametro de qualidade relativa de fuste verifica-se na
espécie Pseudolachnostylis maprouneifolia com 29.3%, seguida da espécie Diospyros
kirkii com 22.9% e a Brachystegia spiciformis com 12,9%. Portanto, cerca de 65% do
valor econdmico da PAP reside sobre essas espécies. A qualidade do fuste reflecte
portanto sobre os aspectos relativos ao aproveitamento econdémico do fuste, adquirido por

meio da observacao visual da forma e sanidade aparente (Higuchi et al., 1985).

Tabela 16: Estrutura socioldgica vertical da parcela NM01

Espécies VFEInferior VFMedio VFSuperior PSA PSR IVIA QAF QRF
Brachystegia allenii 0 66.41 0 66.41 0.51 1.87 0.59 0.54
Brachystegia boehmii 0 464.86 129.73 594.59 4.57 22.19 5.79 5.33
Brachystegia spiciformis 0 597.68 691.89 1289.58 9.92 79.21 14.05 12.95
Burkea africana 11.97 199.23 86.49 297.68 2.29 14.25 3.05 2.81
Catunaregam stenocarpa 23.94 0 0 23.94 0.18 2.25 0.30 0.28
Combretum adenogonium 11.97 66.41 0 78.38 0.60 2.67 0.74 0.68
Combretum molle 0 332.05 0 332.05 2.55 7.36 2.58 2.37
Combretum sp 0 66.41 0 66.41 0.51 1.68 0.15 0.14
Dalbergia nitidula 0 132.82 0 132.82 1.02 3.11 1.18 1.09
Diospyros kirkii 95.75 2523.55 21.62 2640.93 20.31 64.23 24.81 22.87
Diplorhynchus condylocarpon 59.85 464.86 0 524.71 4.03 16.41 4.58 4.22
Elephantorrhiza goetzei 0 66.41 0 66.41 0.51 1.88 0.15 0.14
Erythrophleum africanum 0 132.82 0 132.82 1.02 3.38 0.74 0.68
Hugonia orientalis 23.94 464.86 0 488.80 3.76 12.08 2.74 2.52
Julbernardia globiflora 11.97 265.64 151.35 428.96 3.30 23.47 3.56 3.28
Monotes engleri 0 66.41 0 66.41 0.51 1.69 0.59 0.54
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Néo identificada 1 0 199.23 0 199.23 1.53 5.57 1.33 1.23
Ochna kirkii 0 66.41 21.62 88.03 0.68 2.70 1.18 1.09
Philenoptera bussei 11.97 398.46 0 410.42 3.16 9.90 3.76 3.46
Pleurostylia africana 11.97 0 0 11.97 0.09 1.18 0.15 0.14
Pseudolachnostylis maprouneifolia 71.81 4183.78 0 4255.60 32.72 90.10 31.79 29.30
Pteleopsis myrtifolia 0 0 21.62 21.62 0.17 2.28 0.21 0.20
Pterocarpus angolensis 11.97 332.05 64.86 408.88 3.14 17.22 3.05 2.81
Strychnos madagascariensis 0 199.23 21.62 220.85 1.70 7.99 0.60 0.56
Swartzia spinosa 11.97 0 0 11.97 0.09 1.37 0.05 0.04
Terminalia stenostachya 11.97 132.82 0 144.79 1.11 3.93 0.79 0.73
Total 371 11422 1211 13004 100 400 108 100

Observagdo: VF = Valor Fitossocioldgico da espécie no estrato, PSA = posic¢do socioldgica absoluta, PSR
= posic&o socioldgica relativa, IVIA = indice de Valor de Importancia Ampliado, QFA = qualidade do fuste

absoluta, QFR = qualidade do fuste relativa.

Na Figura 11, estdo representada as treze espécies com maiores valores de IVIA, sendo a
Pseudolachnostylis maprouneifolia, a maior, e N&o identificada 1, a ultima. O IVIA é o
resultado do IVI+PSR, e olhando para a figura nota-se que, Julbernardia globiflora,
Pterocarpus angolensis e Philenoptera bussei tém PSRs similares, mas IVIs diferentes,
dai as posicdes diferentes no ranking dos IVIAs. O mesmo sucedesse-se com

Brachystegia boehmii e Diplorhynchus condylocarpon.

Por outro lado, Diplorhynchus condylocarpon e Burkea africana em 1VIs similares, mas
PSRs diferentes, dai as posi¢es no ranking. O mesmo da-se com Philenoptera bussei e
Strychnos madagascariensis. O ranking do IVI e PSR é diferente, porém a juncdo dos
dois perfazerd o IVIA, implicando isso dizer que, se essas duas variaveis forem analisadas

de forma independente, elas ndo ditam o valor do IVIA.
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Figura 11: Distribuicao do indice de valor de importancia ampliado (IVIA) de treze principais
espécies amostradas na parcela NM01

3.4.3. Estrutura hipsométrica

Na Figura 12 pode ser observada a distribuicdo dos individuos por classes de altura total
correspondente a parcela NMO1. A maior frequéncia dos individuos encontra-se na
terceira classe (110 individuos), seguida da quarta classe (80 individuos), ambas classes
representando 43,9% do total dos individuos. Esta categorizacdo hierarquica afeta a
composi¢do, dindmica e fungdo do ecossistema (Nadkarni et al., 2008). Podendo
fortemente influenciar a qualidade do habitat e o funcionamento do ecossistema,
principalmente no concernente aos distarbios (Senf et al., 2020). Em longo prazo, podera
garantir a substituicdo do estrato superior e por sua vez a sustentabilidade da floresta.

41



o
=}

=2}
=]

w
=]

[0-2.70[ [2.70-4.46] [4.46-6.22] [6.22-7.98] [798-974]  [9.74-11.50[ [11.50-13.26] [13.26-15.02[ [15.02-16.78] [16.78-18.54]
Classe de Altura (m)

MNumero de Individuos por classe de altura por hectare

o

Figura 12: Distribuicéo das classes de altura dos individuos da parcela NM01

3.4.3.1. Relacdo hipsométrica em Multi-espécies

A Figura 13 mostra a relacéo altura-didmetro encontrada na parcela NM01, demonstrando
uma curva com tendéncia de forma sigmoide. Olhando para a figura, é notério que maior
parte dos individuos estdo na casa do DAP até 20 cm e altura de 10 m. Observando a
figura e a disposicao de alguns dos “outliers” nos eixos, pode-se verificar a necessidade

destes individuos serem observados durante a monitoria para verificacdo da medicéo e/ou

registo.
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Figura 13: Representacdo gréafica da relacéo hipsométrica, obtida através do modelo linear
sobre os valores observados na parcela NM01
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Ao analisar a figura 14, observa-se a variacao dos diametros e alturas totais na parcela NMO01 onde
os didmetros maiores estdo representados pelo circulo maior enquanto as alturas totais estdo
representadas pelas diferentes tonalidades de azul, onde as tonalidade azul-claro representam as

alturas maiores e a tonalidade azul-escuro reflectindo valores de altura total mais baixos.
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Figura 14: Mapa de distribui¢io de didmetro e altura dos individuos na parcela NM01

Na tabela 17 pode ser observado o desempenho dos modelos ajustados com a funcdo NLME
usando o método da maxima verossimilhanca (ML) e com correcdo para a heterocedasticidade,
usando a estrutura “varPower” para ponderar os residuos com o inverso de uma poténcia do

didmetro. Em funcdo dos resultados estatisticos, nota-se que, de modo geral, os 4 modelos
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demostraram um desempenho forte positivo, com coeficiente de determinagéo ajustado (R%jus)) na
ordem de 73%.

Os valores de RZjust mostram que as varidveis X e Y se ajustam bem aos dados da NM01. O modelo
de Naslund explica 73,8 % que a variacdo das alturas se deve aos diametros e a outra parte (26,2%)

a factores néo previstos, tais como, espécies e idades diferentes.

Segundo Curto et al. (2014), a grande variabilidade de alturas que pode ocorrer em uma mesma
classe de diametro é a razdo da relagdo hipsométrica ndo apresentar uma relacdo dendrométrica
muito forte. Para além disso, também resulta devido aos valores altos de erros padréo
principalmente nas espécies nativas, em que a variabilidade no desenvolvimento € maior. Scolforo
(1998) elucida que, tratando-se de relacdes hipsométricas, & comum que o valor de RZjust ndo
exceda 80%, uma vez que a correlacdo altura/diametro ndo € tdo forte como a correlacao

altura/volume.

Tabela 17: Estatisticas do ajuste dos modelos NLME pelo método ML e ponderac&o dos residuos

Modelos RZajust Mres RMSE AlIC BIC

Curtis 0,729 0,005 1,889 1148,91 1174,26
Naslund 0,738 -0,009 1,859 1136,38 1161,72
Michailoff 0,727 0,01 1,897 1151,82 1177,16
Wykoff 0,728 0,024 1,893 1146,42 1171,76

RZust: coeficiente de determinagéo ajustado; Mres: média dos residuos; RMSE: desvio padréo residual; AIC: critério

de informacdo de Akaike; BIC: critério de informacdo bayesiano.

Das analises feitas as estatisticas de ajustamento, o modelo de Naslund (Naslund, 1937) apresentou
AIC e BIC mais baixos em relacdo aos restantes (tabela 17), sendo, portanto, o que melhor se

ajustou aos dados.

Apresentam-se de seguida a expressao do modelo ndo lineares simples com efeitos mistos:

- d?
Naslund h=13+ /('30 —al— B, +a2*d)?
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Tabela 18: Estimativa dos parametros, erro padrao e p-valores de ajuste do principal modelo de relacao
hipsométrica

Naslund

Parametros Valores Erro padrdo p-valor
Bo 2,23845 0,1057 <0,0001
B1 -0,21543 0,0053 <0,0001
Sd(al) 0,3093034

Sd (a2) 0,0092168

r(al, a2) -0,999

o? 0,532

A 0,43

Bo e B1: parAmetros fixos; Sd(al) e Sd (a2): desvio padrio de parAmetros aleatorios; r: coeficiente de correlagio; 62

sigma é o valor do desvio padréo residual fornecido aplicando a fun¢do summaryao modelo nlme; 3: peso de variancia.
Tendo os resultados indicado que o modelo de Naslund apresenta melhor desempenho para
estimativa da altura das arvores em funcdo do DAP. Salienta-se que esta relagdo hipsométrica pode
variar & medida que varia o povoamento (por exemplo: espécie, sitio, densidade, posicdo
socioldgica e o tamanho da copa). Contudo, esta podera permitir obter informacdes referentes ao
comportamento da altura em arvores onde esta variavel ndo pode ser medida (Soares et al., 2011,
p. 1049), dentro da parcela em alusdo. Por exemplo, considerando-se os casos de dificuldade de
visualizacéo do topo da copa, auséncia ou avaria do equipamento de medicéao de altura ou ainda a
escassez de recursos, onde ndo seja possivel medir todas as alturas devido ao grande nimero de
arvores. Sera, portanto, possivel estimar a altura dos individuos utilizando a equacao ajustada de
Naslund para a parcela em particular, através da medicdo do diametro e sua utilizacdo como
variavel independente. Na pratica, um incremento em 1cm no didmetro poderd significar 3.43m

de incremento em altura na parcela.

3.5. Distribuic&o diamétrica e Area Basal

Em relacéo a distribuicdo diamétrica, do conjunto das 259 arvores com DAP >10 cm e 17 arvores
com 10 cm > DAP >5 cm, perfazendo um total de 429 arv./ha quando assumido que a distribuigéo

das especies nas sub-parcelas € uniforme ao longo de todas sub-parcelas.

As classes diamétricas foram fixadas em intervalos de 5 cm. A figura 15, mostra a distribuicdo do
numero de arvores por classe de didmetro com um intervalo de 5 cm para cada um dos individuos

registados, o0 mesmo analisa individuos com DAP>5 cm. Na parcela observou-se que a maioria
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dos individuos esta agrupado nas trés primeiras classes diamétricas (figura 15), o que equivale a

77,8% do total dos individuos amostrados.

E de notar que a distribuicio dos didmetros segue a tendéncia natural da maioria das florestas
tropicais, ou seja, um maior nimero de individuos nas classes diamétricas inferiores, em forma de

J-invertido, que é indicativo de uma fitofisionomia autorregenerativa.
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Figura 15: Distribui¢do das frequéncias por classe diamétrica para os individuos arboreos com DAP>5 cm na
Parcela NMO1

Cada classe diamétrica possui o centro de classe dos didmetros (cm), sendo eles: 7.5 para [5-10[;
12.5 para [10-15[; 17.5 para 15-20[; 22.5 para [20-25[; 27.5 para [25-30[; 32.5 para [30-35[; 37.5
para [35-40[; 42.5 para [40-45[; 47.5 para [45-50[; e 52.5 para [50-55[. Esta curva mostra que a
frequéncia dos individuos diminui com o aumento do diametro. Esse comportamento sugere a

existéncia de equilibrio entre o recrutamento e a mortalidade de individuos, garantido o processo

dinamico da floresta.

A irregularidade dos individuos das classes diamétricas, pode reflectir uma maior mortalidade em
certas classes. Outro factor que podera estar a influenciar esta distribuicdo irregular sdo os

resultados do impacto das ac¢Oes antropogénicas, como por exemplo, os incéndios recorrentes e a
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caca furtiva. Segundo Nanvonamugquitxo et al. (2019), o deficit de arvores nas classes iniciais pode

ser explicado pela pressdo antropica sobre o ambiente florestal

O mesmo facto pode também indicar a necessidade de se fazer andlises por espécie e ndo por
conjunto de todos os individuos de uma populacéo analisada (tabela 19).

Segundo Magalhées (2016), um padrdo de uma curva em forma de J inversa, é tipica de uma
Floresta de idade desigual. De acordo com Dorneles & Negrelle (2000), os individuos das classes
mais baixas sdo os unicos que verdadeiramente garantem a manutencdo da populagdo, embora
sofram taxas de mortalidade mais elevadas, enquanto os individuos das classes maiores sao
reprodutivamente maduros e potencialmente responsaveis pela continuidade do processo dinamico

atraves da producdo de sementes.

A tabela 19, mostra a distribuicdo do numero de arvores por classe de didmetro com um intervalo
de 5 cm para cada uma das espécies registadas. Da tabela 19, a Diplorhynchus condylocarpon com
102 ind/ha, seguida de Pseudolachnostylis maprouneifolia com 91 ind/ha, Diospyros kirkii com
48 ind/ha, Brachystegia spiciformis com 42 ind/ha e Swartzia madagascariensis 30 ind/ha
representam as espécies com maior nimero de individuos nas diferentes classes de diametro,

totalizando 72.2 % do total de individuos e 18.5% do total de espécies.

Observa-se que a espécie Brachystegia spiciformis esta representada em quase todas as classes de
diametro, com excepcdao no centro de classe 42.5, também domina os centros de classes superiores.

Isso mostra que os individuos desta espécie apresentam o0s maiores diametros em toda a PAP.

Nota-se que as espécies Diplorhynchus condylocarpon, Diospyros kirkii, Pseudolachnostylis
maprouneifolia e Swartzia madagascariensis tém uma grande presenca nas 4 primeiras classes de

didmetro, sendo estas algumas das espécies com maior valor fitossocioldgico na parcela.

Em termos de ranking dos centros de classe, as quatro primeiras classes seguem a tendéncia
decrescente de uma floresta nativa com (170, 120, 47, 19 individuos respectivamente). As restantes
classes ndo seguem a mesma tendéncia. Esta irregularidade, pode reflectir uma maior mortalidade
em certas classes e/ou falhas nos eventos de frutificagdo e dispersdo em certos anos com
repercussdes na regeneracdo, mas também, o que pode estar a influenciar esta distribuicéo irregular
sdo os resultados do impacto das acgbes antropogénicas como por exemplo os incéndios

recorrentes.

47



Catunaregam stenocarpa, Combretum sp, Elephantorrhiza goetzei, Monotes engleri, Pteleopsis

myrtifolia e Swartzia spinosa estdo representadas num unico centro de classe.

Tabela 19: Numero de arvores por classe de diametro e espécie da Parcela NM01

Centro de Classe de Diametro (cm)

Espécies [5-10[ [10-15]  [15-20]  [20-25[  [25-30]  [30-35[  [35-40[  [40-45[  [45-50[  [50-55[ Total
Brachystegia allenii 1 1
Brachystegia boehmii 4 3 2 2 2 1 14
Brachystegia spiciformis 2 1 2 9 8 12 5 2 41
Burkea Africana 2 2 1 3 8
Catunaregam stenocarpa 2 2
Combretum adenogonium 10 2 12
Combretum molle 4 1 5
Combretum sp 1 1
Dalbergia nitidula 10 2 12
Diospyros kirkii 10 5 1 16
Diplorhynchus condylocarpon 90 9 1 1 1 102
Elephantorrhiza goetzei 1 1
Erythrophleum africanum 1 1 2
Hugonia orientalis 10 9 19
Julbernardi aglobiflora 1 1 4 1 3 1 1 12
Monotesengleri 1 1
NA£oidentificada 1 21 1 1 23
Ochna kirkii 1 1 2
Philenoptera bussei 4 2 1 7
Pleurostylia africana 1 1
Pseudolachnostylis maprouneifolia 20 55 16 3 4 98
Pteleopsis myrtifolia 1 1
Pterocarpus angolensis 3 1 4 1 1 10
Strychnos madagascariensis 1 1 1 1 4
Swartzia spinosa 1 1
Swartzia madagascariensis 30 30
Terminalia stenostachya 2 1 3
Total 170 120 43 19 23 18 23 9 1 3 429

A figura 16 mostra a distribuicdo da area basal por classe de diametro. O valor total da area basal

é de 11.25 m?ha?, sendo que o valor encontrado na classe [35-40 [representa 21.86% do total da

area basal da parcela. O valor de R? mostra que as variaveis X e Y se ajustam fracamente a amostra,

ou seja, uma correlacdo fraca entre a variavel centro de classe e a area basal. 1sso permite afirmar

que a relacédo causa efeito entre estas variaveis € fraca. 1sso mostra que 33.47% da variagao na area

basal é explicada pelo centro de classe de didmetro e outra é explicada por ouros factores nao
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previstos na equacdo de regressao, tais como, espécies diferentes, diferentes idades e densidades

desiguais.

A maior area basal foi obtida na classe [35-40[ e a menor no centro de classe de [45-50[ cm
(Figura 17).
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Figura 16: distribuicdo da area basal das classes diamétricas

Na Figura 17 observa-se a variagio de 0.2 a 0.8 m?/ha das éreas basal nas 50 sub-parcelas de que
compBem a parcela. As sub-parcelas Xi3 e Xos apresentaram maiores areas basais, como se pode
verificar a tonalidade azul-claro e as sub-parcelas Xz, X3, X13 e X2 apresentaram as menores areas
basais tendo apresentado a tonalidade azul-escura. Essas correspondem as sub-parcelas com

maiores e menores dominancias na PAP, respectivamente.
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Figura 17: Distribuicao da area basal dos individuos arboreos com DAP>10 cm na Parcela NM01

3.6. Padrao de distribuicdo espacial das espécies

O padréo de distribuicdo espacial de uma espécie ou uma comunidade florestal ajuda a conhecer
0S processos sucessionais e ecoldgicos que sdo fundamentais para a compreensdao de um sistema
florestal e, a partir disto, adoptar medidas de manejo para preservagdo ou conservacédo da floresta,

como também embasar programas de recuperacdo (Rode et al., 2010).

Na Tabela 20 sdo apresentados os resultados das analises dos padrdes de distribuicdo espacial das
espécies encontradas na parcela NMO0L1, as quais apresentaram mais de trés individuos amostrados,
determinados através dos indices de Payandeh, Hazen e indice de Morisita. Das espécies
analisadas, 46% apresentaram uma distribuicdo agrupada pelos indices de Payandeh e Morisita, e

20% tendem ao agrupamento pelo indice de Hazen.

Algumas espécies como Catunaregam stenocarpa, Combretum adenogonium, Dalbergia nitidula
mostraram uma distribuicdo espacial aleatoria, que variam de 42% a 46% pelos indices de
Payandeh e Morisita respectivamente, e uma distribuicdo uniforme de Brachystegia spiciformis,

Julbernardia globiflora e Burkea africana que variam de 7% a 11%.
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Tabela 20: Padrédo espacial de algumas espécies florestais encontradas na parcela NM01

Espécies Pi

Ihi

Imi

Classificacdo

Pi Ihi Imi
Brachysteaia allenii? 1 48 0 AL NA AL
Brachystegia boehmii 1.8 88.8 4.4 A A A
Brachystegia spiciformis 0.9 41.5 0.8 ] NA U
Burkea africana 0.9 41 0 U NA AL
Catunaregam stenocarpa 1 47 0 AL NA AL
Combretum adenogonium 1 47 0 AL NA AL
Combretum molle 1.3 63.6 4.9 A TA A
Combretum sp? 1 48 0 AL NA AL
Dalbergia nitidula 1 47 0 AL NA AL
Diospyros Kirkii 1.3 62.5 13 A TA A
Diplorhynchus condylocarpon 13 61.5 2.2 A TA A
Elephantorrhiza goetzei? 1 48 0 AL NA AL
Erythrophleum africanum? 2 96 49 A A A
Hugonia orientalis 15 72.7 4.1 A TA A
Julbernardia globiflora 0.9 45.2 0.7 U NA U
Monotes engleri? 1 48 0 AL NA AL
N&o identificada 1 1 46 0 AL NA AL
Ochna kirkii 2 96 49 A A A
Philenoptera bussei 1.8 84 7 A A A
Pleurostylia africana? 1 48 0 AL NA AL
Pseudolachnostylis maprouneifolia 1.2 58.1 1.1 A TA A
Pteleopsis myrtifolia 1 48 0 AL NA AL
Pterocarpus angolensis 1.3 61.8 2.7 A TA A
Strychnos madagascariensis 1.4 69.5 8.2 A TA A
Swartzia spinosa? 1 48 0 AL NA AL
Terminalia stenostachya 1.6 78.7 16.3 A A A

Observagdo: A = agrupamento; AL = aleatéria; NA = ndo agrupamento; TA= tendéncia ao agrupamento; U =

Uniforme, Pi = indices de Payandeh; IHi = indice de Hazen; IMi = indice de Morisita.

3.7. Avaliacao qualitativa

Na pesquisa florestal, a analise do estado de sanidade das espécies e/ou individuos é um indicador

importante para tomada de decisdes. Os critérios usados no presente trabalho de campo para a

colecta de dados se encontram descritos no manual de estabelecimento de Parcelas de Amostragem

Permanente de Fernandes et al. (2020). Na Parcela NMO1 foram inventariados um total de 276

individuos. Cinco parametros foram avaliados para saber a qualidade dos individuos dentro das

parcelas. Fazem parte desses parametros, a sanidade, vigor da copa, qualidade do fuste, posi¢do

da cota e arvores em pé ou tombadas (Figura 18).
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De referir que a avaliacdo dos parametros qualitativos restringiu-se apenas a individuos com DAP
maior ou igual a 10 cm, o que significa que dos 276 individuos inventariados, 259 foram avaliados

a sua qualidade.

Qualidade da PAPs - NM0O1

Vigor da copa Sanidade Arvore em pé
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Figura 18: Distribui¢do da proporcéo de vigor da copa, sanidade, qualidade de fuste e posi¢do da copa
dos individuos com DAP > 10 cm na NM01

Sanidade é o parametro de extrema importancia dado que ele permite saber qudo saudaveis as
espécies em estudo se encontram dentro das parcelas. Nisto, procurou-se saber se as plantas estéo
completamente sas; danificadas por factores naturais, com possibilidade de recuperagéo;
danificadas por accdo humana com fracas possibilidades de recuperagdo; assim como se as mesmas
se encontram mortas. Paraa PAP NMO01, 125 individuos (48.26%) foram identificados como sendo
completamente sdos, 96 individuos (37.07%) foram considerados como Danificadas por efeito de
relampagos, fogo ou accdo animal, compossibilidade de recuperacédo, 28 individuos (10.81 %)
foram identificados como sendo Danificados por ac¢cdo humana (extracdo da casca para fabrico
de colmeias, canoas e outros usos), existéncia de cavidades (ac¢do humana ou natural), e possivel
estrangulamento por lianas e/ou epifitos, com fracas possibilidades de recuperacao, e finalmente
10 individuos (3.86%) foram identificados como Mortas (em pé ou tombada) por diversas causas
(Figura 19).
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Em relacdo as espécies existentes dentro da parcela NMO1, quanto ao estado da sanidade, nota-se
que as espécies Brachystegia spiciformis, Pseudolachnostylis maprouneifolia, e Brachystegia
boehmii sdo as que mais contribuiram para o estado de completa sanidade e a espécie que
apresentou maior percentagem de arvores mortas foi a Diplorhynchus condylocarpon.

No parametro vigor da copa, a forma da copa e a sua assimetria em relacdo ao tronco
sdo indicativos da sua capacidade fotossintética e da sua correlagdo com o estigio de
desenvolvimento até & mortalidade do individuo. Esse pardmetro foi avaliado com o objectivo de
saber se as plantas apresentam circulo completo e projeccéo simétrica ao redor do fuste; circulo
completo e distintivamente assimétrica ou fina; severamente danificadas com poucos ramos e
sinais de mortalidade e morta ou aparentemente mortas. Dos 259 individuos de dap > 10 cm
inventariados nesta PAP, 126 individuos (48.65%) foram identificados como tendo Copa
formando um circulo completo e projeccao simétrica ao redor do fuste; 103 individuos (39.77 %)
foram identificados como tendo Copa de circulo incompleto e distintivamente assimétrica ou fina;
20 individuos (7.72 %) foram identificados como sendo de Copa severamente danificada com
poucos ramos e sinais de mortalidade, com o seu circulo ocupando menos de metade da projeccéo
de uma copa normal; ou individuo vivo sem copa; e finalmente 10 individuos (3.86%) foram
identificados como tendo Copa morta ou aparentemente morta (em pé ou tombada). Vede figura
19 da NMO1.

Quanto a qualidade do fuste, a forma do fuste esta relacionada a rectiddo do caule a uma altura
comercial (Hc) de 4 m, presenca de ramadas e sua posi¢do ao longo do fuste, e defeitos dos
individuos arboéreos. Esse parametro foi deterinado para saber se na parcela existem arvores com
fuste recto, cilindrico sem defeito aparente a uma Hc de 4m; fuste recto e cilindrico Hc inferior a
4m; fuste com forte tortuosidade ou bifurcada a metade da Hc; e fuste com varias tortuosidades.
Para a PAP NMO01, 153 individuos (59.07 %) foram identificados como sendo de fuste recto e
cilindrico, com ramificacdo a 1/3 do topo da arvore, porem de Hc inferiora 4 m; ou fuste
ligeiramente torto cilindrico, desprovido de ramificages, porém com Hc maior que 4 m; ou
arvore de fuste ondulado ou canelado; 55 individuos (21.24 %) foram identificados como sendo

de fuste recto, cilindrico e sem defeito aparente, a uma Hc de 4 m e de ramificacio posicionada a
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menos de 1/3 do topo da arvore; 39 individuos (15.06 %) foram identificados como tendo fuste
com forte tortuosidade; ou bifurcada a metade da sua Hc; e finalmente 4.63% o correspondente a
12 individuos apresentam fustes com varias tortuosidades; ou em forma de espiral, presenca de
tumores e cavidades, fuste quebrado, rachado em qualquer posi¢édo; ou toiga com rebrotos.

A posicdo da copa indica a posicdo da copa do individuo em relacédo a luz. Para o presente
estudo, a posicao da copa, € um parametro que foi definido em quatro classes socioldgicas, sendo
para saber se a planta € emergente (sem copas vizinhas); apresenta luz directa incidente somente
por cima; recebe alguma luz (difusa) por cima ou dos lados; e est4 sem luz directa. Com isso, 0
presente estudo mostra que 111 individuos, o correspondente a 42.86% apresentam Toda copa
com luz directa incidente somente por cima; 72 individuos (27.8%) sdo Emergentes (sem copas
vizinhas) recebendo luz directa todo o dia; 64 e 12 individuos (24.71 e 4.63%, respectivamente)
apresentam Toda a copa recebendo alguma luz (difusa) por cima ou dos lados e Toda a copa sem

luz directa, respectivamente (Figura 19).

Para saber a posicéo que se encontram os individuos dentro da parcela, foram avaliadas se estas se
encontram em pé ou tombadas. No presente estudo (NMO01), quase todas plantas (258 — 99.61%)
das arvores estdo em pé e apenas uma planta (0.39%) se encontra tombada. A caracteristica
tombada ndo significa estar morta, mas sim a planta se encontra de forma obliqua e/ou horizontal
e pode ser um grande indicador da presenca de declividade dentro e/ou na regido da parcela, ventos
fortes da regido e a presenca de espécies fisiologicamente frageis.

Duma forma resumida e analisando os cinco parametros qualitativos determinado no presente
estudo (PAP NMO01), figura 19, pode se dizer que, a maioria dos individuos (125 — 48.26%) foram
identificados como sendo completamente sdos; 126 individuos (48.65%) foram identificados
como tendo Copa formando um circulo completo e projeccao simétrica ao redor do fuste;153
individuos (59.07 %) foram identificados como sendo de fuste recto e cilindrico, com ramificacéo
a 1/3 do topo da arvore, porém de Hc inferiora 4 m; ou fuste ligeiramente torto cilindrico,
desprovido de ramifica¢bes, porém com Hc maior que 4 m; ou arvore de fuste ondulado ou
canelado; 111 individuos o correspondente a 42.86% apresentam Toda copa com luz directa

incidente somente por cima,; e finalmente quase todas plantas (258 — 99.61%) das arvores estdo em
pé.
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CONCLUSOES E/OU CONSIDERACOES FINAIS

A parcela NMO1 é um miombo, onde dominam individuos das especies Brachistegia
Boemii e Julbernardia globiflora.

A PAP NMO1 esta nos interflivios onde os terrenos apresentam uma topografia quase
plana (0,5 a 2%) a suavemente ondulada (2 a 5%), a fisiografia é classificada como sendo
planicie de denudacéo.

Em geral, o solo € moderadamente profundo (50-100 cm de profundidade efectiva); uma
coloracdo que varia de castanho escuro no topsolo a vermelho no subsolo; ndo apresenta
manchas em todo o perfil; a textura varia de franco-arenosa (solo superficial),
gradualmente aumenta o teor de argila com a profundidade, a argilo-arenosa (subsolo).
As espécies identificadas sdo pertencentes a 11 familias boténicas, sendo a familia
Fabaceae a mais destacada, com maior numero de espécies (11) bem como maior nimero
de individuos (100).

A diversidade de espécies arbdreas obtida com o estimador do indice de Shannon-Weaver
(H", foi de 2.41 nats/ind, indicando diversidade alta da parcela.

A realizacdo da analise da estrutura vertical, resultou na classificacdo da floresta em trés
estratos verticais de altura total (HT): estrato inferior (El) - arvores com HT < 6,51 m,
totalizando 168 individuos (38,8% do numero total de plantas amostradas); estrato médio
(EM) - arvores no intervalo 6,51 m > HT < 13,6 m, totalizando 173 individuos (48,5% do
numero total de plantas amostradas); estrato superior (ES), arvores com HT > 13,6
totalizando 45 individuos (12,7% ) do nimero total de plantas amostradas.

Tratando se de uma parcela apenas de 100 x 100m ndo se pode concluir ainda na

generalidade sobre a caracteristiscas da vegetacdo da REN.
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