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iv.  Resumo
A composicdo da biodiversidade e variabilidade das espécies em um determinado local

é dependente da estrutura vegetal e das atividades exercidas pelo Homem. A ocupacéo
humana e suas actividades criam barreiras a mobilidade de espécies selvagens e as
conduz a processos estocasticos. A riqueza especifica é comprometida, as espécies
especialistas e as guildas troficas reduzem seu nimero. Este trabalho teve como objetivo
testar a teoria de Stress Ambiental em espéecies de aves como resposta a influéncia
humana no distrito de Nacala-a-velha, Provincia de Nampula. A amostragem de aves foi
feita usando o método pontos fixos que consiste em ficar num ponto e fazer o inventério
de todas as espécies vistas e ouvidas. As espécies amostradas foram identificadas e
agrupadas em grupos troficos. A influéncia humana foi estudada com recurso a
digitalizacdo das casas existentes na area de estudo, através do Google Earth. Recorreu-
se a construgdo de uma grelha de 500m? para delimitar e georreferencir a area de estudo.
O mapa de uso e cobertura de terra foi elaborado atraves do Software ArcGis, no pacote
ArcMap, onde foi possivel identificar os habitats existentes na area de estudo. Os
habitats amostrados foram ordenados de acordo com o grau de destarbio. Determinou-
se a Diversidade de aves usando o indice de Shannon-Winner, a riqueza das aves
através do numero total de espécies encontradas e a composicdo através da
determinacdo das guildas em cada habitat. Comparou-se a diversidade de espécies entre
os habitats, de forma pareada usando o teste ANOVA-one way, a um nivel de
significancia de 5%. Foram registadas 56 espécies de aves distribuidas em 27 familias e
11 ordens. Das espécies registadas 45% delas sdo Insectivoras, 17% Omnivora e
Granivora em simultaneo, 11% Frugivora, 6% Piscivora e 4% Nectarivora. As trés
primeiras guildas foram as mais representativas em todos habitats. A ordem com maior
namero de espécies foi a Passeriliforme e a ordem com menor nimero de espécies foi a
Colliforme. O indice de diversidade especifica de Shannon-Wiener (H’) apresentou
diferencas significativas entre os habitats amostrados (ANOVA, F= 1,7475; gl= 56; p=
0,0018). O maior indice de diversidade foi observado na Mata aberta 3 com 4,74 e 0
menor indice foi observado na Mata aberta e Pantanos com 0,72. Os resultados obtidos
neste estudo mostram que o stress ambiental influencia na diversidade e composicéo de
aves, de tal forma que o nimero de espécies de aves reduz a medida que o stress vai se

acentuando.
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1. INTRODUCAO

A composicdo da biodiversidade e variabilidade das espécies em um determinado local
sdo determinadas pela existéncia de habitats naturais com estrutura de comunidade
vegetal diferenciada e minimamente munidos de recursos que garantam sua
sobrevivéncia (Pereira, 2018). Os diferentes nichos encontrados nesses habitats

proporcionam maior riqueza de espécies e alta qualidade de vida (Pereira, 2018).

Os diferentes nichos criam relacbes complexas entre as espécies e 0 habitat,
assegurando a integridade do meio e dos servicos ambientais (Freire, 2013).

A quantidade e disposi¢édo dos recursos encontrados nos habitats atrai a vida selvagem e
humana (Mwitu, 2011), mas quando o crescimento da populagdo humana é mais
acentuado verifica-se um aumento do consumo dos recursos naturais (Pereira Junior e
Pereira, 2017).

O consumo excessivo de recursos gera pressao, converte os habitats de vida selvagem
em zonas urbanas, cria conflitos com a diversidade bioldgica e transforma as areas

naturais em areas agricolas (Pereira, 2007; Mwitu, 2011; Perondi et al., 2018).

A prética da agricultura é tida como a principal fonte de renda para a maior parte da
populacdo humana assalariada ou com baixa renda (MICOA, 2012; MEF, 2015), que
para limpar a terra para agricultura recorre ao corte de arvores e queimadas
descontroladas. A venda e exportacdo dos cultivares é garantida pelas vias de acesso
como estradas e linhas ferroviérias (MEF, 2015) construidas pela populacéo.

Estas accBes criam barreiras a mobilidade de individuos de espécies selvagens,
conduzindo-as a processos estocasticos que prejudicam toda a rede de relagGes entre as
espécies e 0 meio em que sdo inseridas (Mwitu, 2011). Outros efeitos secundarios das
actividades do homem sdo as alteracGes rapidas na composi¢cdo de espécies de flora e
fauna e reducdo da variedade genética, com reflexos nas taxas de reproducdo e
imunidade (Perondi et al., 2018; Grimm et al., 2008).

As mudancas observadas em areas fragmentados resultam primeiro, na reducdo do
tamanho e segundo, na quebra de uma paisagem maior em pequenas por¢oes (Bagliano,
2013 e Benett e Saunders, 2011).
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As areas fragmentados dificilmente voltam ao seu estado original (Bagliano, 2013;
Dério et al., 2002) e os padrbes de distribuicdo dos recursos também (Laurence e
Vasconcelos, 2009; Perondi et al., 2018). Esta condicao deve-se ao nivel de degradacéao

que os habitats apresentam (Neto, 2008).

Para contornar esta situacdo, as espécies tomam decisbes em funcdo de respostas
explicadas por trés hipoteses possiveis (Fig.1): a hipoOtese de produtividade, a de

distUrbio intermédio e a de stress ambiental.
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Figura 1: Respostas dadas pelas espécies apds disturbios (Fonte: Lepczyk et al., 2008). 1) o
Grafico linear da produtividade, remete quue o aumento da densidade humana sucinta o
aumento da densidade de espécies selvagens; 1) o distdrbio intermédio remete a
heterogeneidade de habitats e I1l) o Stress Ambiental, que remete a um declinio de espécies

selvagens quando ha um crescimento populacional humano.

A hipotese de produtividade defende que a relacdo entre a riqueza de espécies e a

populacdo humana em uma determinada area deve ser positiva (Gaston e Evans, 2004).

Quando o ambiente ¢é deturpado, espera-se maior disponibilidade de energia variavel,
com paisagens mais produtivas e que atraiam tanto humanos como espécies selvagens
(Gaston e Evans, 2004). Esta resposta pode ser resultado da selecgéo de locais de alta
produtividade por humanos e pela vida selvagem em simultaneo, ou ainda ser um
vinculo entre os dois, onde as actividades humanas elevam os recursos e sustentam uma

biota mais diversa (Grimen et al., 2008; Rapport et al., 1999).
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A riqueza de espécies e a densidade humana tendem a ser positivamente
correlacionadas porque, historicamente, elas respondem de forma semelhante a variagdo

espacial nos mesmos factores ambientais (Gaston e Evans, 2004).

Por outro lado, a hipotese de disturbio intermediario defende que a biodiversidade é
maior em uma frequéncia e intensidade de distdrbio médio. Esse ambiente é de natureza
heterogéneo e com diferentes nichos troficos. Ele aumenta a possibilidade de maior
coexisténcia de espécies, maiores valores de biodiversidade e aumenta a disponibilidade
de recursos. Nessa perspectiva, o distarbio ndo pode ser baixo, isso porque os habitats
seriam homogéneos e nem alto pois haveria perda de nichos e poucas espécies

colonizariam a &rea (Perondi et al., 2018; Cambraia, 2019).

Mas também ha uma terceira possibilidade, a de Stress Ambiental, onde apds
transformacdo de um ambiente por ocupacdo humana a dindmica de populagdes de
plantas e animais existente é modificada, verificando-se uma disconectividade entre os
nichos e perda de espécies (Dario et al., 2002; Perondi et al., 2018). Se o tamanho do
fragmento reduzir continuamente as competicdes intra e interespecificas entre as

espécies vao aumentando, devido & demanda de recursos (Perondi et al., 2018).

O “Stress Ambiental” se refere a qualquer condicdo que imponha perturbacdo ou
pressdo ao ambiente (Monteiro, 1995) onde a relacdo entre a riqueza de espécies e a
densidade humana é negativa (Cam et al., 2001), com previsdo de declinio de espécies
selvagens, devido a remocéo de recursos no habitat (Rapport et al., 1985). Geralmente
verifica-se 0 aumento de espécies generalistas que sdo encontradas em varios tipos de
habitat e perda de espécies especialistas, as que apresentam especificidade de habitat
(Ciambelli, 2008).

Um ambiente na condicdo de stress facilmente interfere na distribuicdo de animais
como aves (Pereira, 2007; Laurence e Vasconcelos, 2009) que por causa da
interferéncia que ocorre nos processos ecossistémicos, dispersa e cria desequilibrio nas

posicdes troficas.

Alguns estudos tém testado a teoria de Stress Ambiental em aves para conceituar a
relacdo entre a riqueza de espécies e a densidade humana. Cam et al., (2001) e Clergeau

et al., (2001), testaram a influéncia da urbanizacdo em aves no Meio-Atlantico dos
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Estados Unidos e verificaram que existe uma relacdo negativa entre a riqueza relativa e

as variaveis da paisagem que descrevem o nivel de desenvolvimento urbano.

Nas espécies especialistas, por exemplo, verificou-se que o primeiro grupo a sofrer
impacto é o de frugivoras, que apresenta caracteristicas de dificil conservacdo como
baixa densidade, baixa taxa de natalidade e além de deslocamentos periddicos,
requerem grandes areas para seu mantimento. Isso cria um desequilibrio no ecossistema,
havendo dificuldades de dispersdo de sementes para uma possivel recuperacdo ou
sucessdo ecoldgica (Albuquerque et al., 2001; MOPHRH, 2020).

Acredita-se que a composi¢cdo das comunidades de aves em habitats dominados pelo
homem seja determinada pela interacgdo entre caracteristicas especificas da espécie e
caracteristicas ambientais. Caracteristicas como habitos alimentares e especializacdo do
habitat influenciam a vulnerabilidade das espécies as mudancas no uso da terra
(Albuquerque et al., 2001; MICOA, 2012; MOPHRH, 2020).

O distrito de Nacala-a-velha possui areas com potencial verde para habitacdo de
variadas espécies selvagens. E atravessado por uma linha férrea usada como passagem
de transporte de carga vinda de Nacala Porto para outras provincias e paises (Aurecon,
2011).

Por conta da linha férrea existente a populacdo humana é atraida para as proximidades
da mesma e motivada a desenvolver actividades secundéarias que lhes proporcionam
uma fonte de renda melhorada. Grande parte da cobertura vegetal é removida para dar
lugar a pratica da agricultura e alocacdo de assentamentos humanos de forma
desordenada (MOPHRH, 2020).

Estas accGes humanas sdo uma grande ameaca a diversidade bioldgica, principalmente
ao grupo das aves residentes condicionadas por habitats naturais encontrados em
Nacala-a-velha (Pereira Junior e Pereira, 2017; MOPHRH, 2020).

Com base nisso, 0 presente trabalho pretende testar a teoria de stress ambiental em
espécies de aves como resposta a influéncia humana em habitats do Distrito de Nacala-

a-velha, Provincia de Nampula.
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1.1. Problema

O distrito de Nacala-a-Velha foi uma area de grande extensdo de extrato vegetal.
Atualmente, ele tem atraido grandes investidores que apliam seus projectos, desde a
melhoria de estradas que ligam as zonas do interior aos portos maritimos, bem como

projectos para o Porto de Nacala (Aurecon, 2010a; MEF, 2015).

Observa-se o desenvolvimento de rotas como Corredor de Nacala, que liga Moatize na
Provincia de Tete ao Porto de Nacala passando por Malawi, assim como a construcdo de
novos trocos ferroviarios. O distrito Nacala-a-Velha passou a servir de elo de travessia

da linha férrea, atraindo mais residentes e tornando-se o0 mais populoso (MEF, 2015).

Em 2009 os investimentos no sector agricola também foram introduzidos e convidados
a melhoria. E para o exercicio dessa actividade, foram e ainda sdo exploradas areas com
grandes cursos de agua e vias de acesso, com possibilidade de escoamento de produtos
pela linha ferrea, em pontos ainda com um remanescente florestal natural. Estas
florestas vdo se degradando a medida que o tempo passa. A exploracdo de carvoeiros e
madeireiros vai se tornando excessiva abrindo espaco para a erosdo e a concentrada
actividade salineira vai dificultando a conservacdo dos mangais existentes ao longo da
costa do distrito (Aurecon, 2011; MICOA, 2012; MEF 2015).

Outros empreendimentos de grande escala sdo erguidos e outros em processo, em areas
com vegetacdo em mosaico gque estdo a se tornar homogéneos e perdem sua qualidade
para manter a flora e fauna que antes era visivel. As areas de matagal aberto, os mangais
sdo afectados pela agricultura de corte e queimada e também na melhoria de acessos
rodoviarios e ferroviarios (Aurecon, 2011; MEF 2015), condicionando o sucesso das

espécies, em particular as aves que sdo sensiveis a transformacdes.

Tendo em conta as mudancas que ocorrem no distrito de Nacala-a-velha, que
implicagOes pode trazer o stress ambiental na diversidade e composicdo de aves?

1.2.  Justificativa

Actualmente, a provincia de Nampula apresenta um potencial florestal e faunistico
pouco descrito e conhecido, principalmente das aves. A falta do acompanhamento no
desenvolvimento da biodiversidade neste ponto do Pais pode trazer grandes perdas
genéticas em virtude do uso ndo sustentdvel dos recursos naturais (Da Cunha e
Augustin, 2014).



Diversidade e composicao de aves no Distrito de Nacala-a-velha: um teste & teoria do stress
ambiental.

Compreender como a transformacdo de um habitat afecta a composicdo da fauna é
crucial para compreender as mudangas comunitarias em curso e evitar a perda de

biodiversidade futura (Kuussaari et al., 2009; Pascual et al., 2018).

Estudos referentes a perda e fragmentacdo de habitat pela abordagem da Ecologia da
Paisagem, tém elevada importancia, pois de acordo com Do Pirovani et al. (2014) “a
area do fragmento €, em geral, 0 parametro mais importante para explicar as variacoes

de riqueza de espécies”.

Um modelo Util em estudos de degradagdo e perturbacdo de habitats sdo as aves, pois
podem facilmente ser amostradas, identificadas e obtidos resultados estatisticos
aceitaveis devido ao grande numero de espécies e de individuos que apresentam, além
disso, sdo sensiveis a transformacdo de ambientes naturais dada a relagdo com meio
inserido (Micheu, 2016).

As aves podem também ser ajudar na regeneracdo de areas degradadas através da
dispersdo de sementes, polinizacdo e podem serem bons indicadores de qualidade
ambiental podem ser Gteis na seleccdo de areas de conservacao (Rocha et al., 2015).

Este estudo vai fornecer informacdes sobre o nimero de espécies presentes nos habitats
remanescentes do Distrito de Nacala-a-velha e quais espécies podem superar o stress

ambiental.
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2. OBJECTIVOS

2.1. Geral:

v Avaliar a influéncia humana (stress) na diversidade e composicdo de aves nos

habitats do Distrito de Nacala-a-velha;

2.2. Especificos:

v Determinar a diversidade de aves nos habitats observados no Distrito de
Nacala-a-velha;

v" Determinar a composi¢do de aves nos habitats observados no Distrito de
Nacala-a-velha;

v’ Testar a hip6tese de Stress Ambiental.
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3. HIPOTESES

A diversidade e composicao de aves mudam conforme alteragdo do habitat. A ocupagéo
humana e seu crescimento acelerado criam desordenamento territorial e as actividades
por ela exercida condicionam a diversidade e composicdo de aves havendo uma
competicdo pelo espaco (MICOA, 2012). Isto, resulta num declinio das espécies assim

como do numero de individuos por espécie.

Espécies similares podem ser encontradas em habitats diferentes ainda que contendo
estrato vegetacional diferente e habitats préximos um ao outro, devido ao tipo de
recursos e nichos que estes habitats apresentam (Bearhop et al. 2004).

Mas com a intensificacdo do distdrbio em consequéncia da instalacdo da linha férrea,
espera-se que em habitats com maior ocupacdo humana a diversidade de espécies de
aves seja menor, as guildas de espécies omnivoras aumentem, pela facilidade de
forageamento e o numero de espécies especialistas diminua, pela intolerancia a reducao

e alteracdo na distribuicdo de recursos (Martins et al., 2007).

Com base nisso, pode-se hipotetizar que:

H1:

e HO: N&do ha diferenca na diversidade e composi¢cdo de aves nos habitats do

Distrito de Nacala-a-velha;

e H1: Quanto maior for o stress menor sera a diversidade e composicdo de aves
nos habitats do Distrito de Nacala-a-velha;

H2: A riqueza de espécies reduz com a intensificagdo das actividades humanas.

H3: Em habitats mais perturbados ocorrem menos guildas em relacéo a habitats menos

perturbados.

H4: A riqueza de espécies especialistas tende a reduzir a medida que se aproxima dos

assentamentos;
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Homem tem transformando paisagens naturais em areas agricolas e centros urbanos,
por meio da exploracdo de recursos naturais para suprir as necessidades cada vez
maiores, em um ritmo e intensidade acelerados. Os efeitos dessas transformacoes tém
conduzido processos de fragmentacdo e perda de habitats considerados principais
ameacas a biodiversidade (Ganem, 2011; Silva, 2018).

A fragmentagdo converte areas de tamanhos maiores em varios remanescentes com
tamanhos menores e diferentes niveis de isolamento, ocasionando uma modificacdo na
disposicao e conectividade do habitat (Silva, 2018) e quando é acompanhada pela perda
de habitat verifica-se um aumento da area de matriz e aumento do efeito de borda (Uezu
et al., 2006).

Essas mudancas acarretam alteracdes na biodiversidade local ao nivel de populacGes
como alteracdes na riqueza, abundancia, reproducdo, distribuicdo dos individuos,

recrutamento, taxa de sobrevivéncia e composicdo (Wolfe et al., 2015).

As respostas dadas pelas espécies de aves em meio a diferentes modificacdes podem ser

explicadas pelas teorias de Produtividade, Disturbio Intermédio e Stress Ambiental.

4.1. Teoria de “Produtividade”

A teoria de Produtividade prevé que areas biologicamente ricas suportam altas
densidades populacionais humanas comumente com alta biodiversidade selvagem. Ela
se manifesta como uma correlacdo positiva entre a riqueza de espécies e a populagédo
humana (Lepczyk, 2008). Esse facto pode surgir porque tanto a riqueza de espécies

quanto a densidade humana aumentam com a disponibilidade de energia (Sorte, 2004).

Existem estudos gque sustentam essa teoria, como os feitos por Gaston e Evans (2004) e
Luck et al. (2004) na Africa, Europa e América do Norte. Foram usados dados
exclusivos disponiveis apenas para as aves reprodutoras na Europa, mamiferos e répteis
na América do Norte para testar essa previsdo. Os mesmos evidenciaram um aumento
na riqueza de espécies cada vez que a densidade da populacdo humana amentasse
(Sorte, 2004).

As densidades regionais de espécies de aves foram em geral maiores em areas com mais

pessoas e espécies de interesse de conservagao exibiram o mesmo padrdo. A densidade
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de aves também aumentou rapidamente com a densidade humana do que a biomassa,
indicando que &reas com maior densidade humana tém uma propor¢do maior de

espécies pequenas (Sorte, 2004).

Sorte (2004) acrescenta que, no estudo feito na Australia obteve uma correlacéo positiva
entre a densidade populacional humana e répteis e densidade populacional humana e
passaros ameacados de extin¢do. E no estudo feito na América do Norte obteve uma
correlacdo positiva forte entre a densidade populacional humana e todos os taxons

ameacados.

4.2. Teoria de “Disturbio Intermediario”

A teoria de Disturbio Intermediario foi postulada por Connell (1978) e explica como 0s
distdrbios ou perturbacdes naturais afectam a diversidade biolégica (Marcal, 2014). Esta
teoria, pressupde que o balango entre a habilidade competitiva superior e habilidade em
colonizar habitats recém-formados é mediado por distdrbios, influenciando a
diversidade de espécies.

Os distarbios podem afetar diversos aspectos da estrutura da comunidade, como a
riqueza, composicdo e abundancia, principalmente, por meio de mudangas nos
parametros demograficos das populacBes, e acréscimo e manutencdo de

heterogeneidade ambiental (Cambraia, 2019).

Em ambientes muito estaveis ou sujeitos as perturba¢fes muito intensas, a diversidade
pode se tornar baixa, devido a persisténcia de competidores superiores ou espécies
colonizadoras ageis. Por outro lado, ambientes sujeitos a frequentes distarbios de nivel
intermediadrio podem apresentar elevados valores de diversidade, pois permite a
coexisténcia por algum periodo de tempo de espécies melhores e piores competidoras
(Shea et al.,, 2004 citados por Dos Santos, 2016 e Marcal, 2014), criam-se
oportunidades para novas espécies ocuparem areas perturbadas, sem a qual ndo se
poderia aumentar a diversidade bioldgica (Huxham et al., 2000 citados por Ubisse,
2015).

Nem sempre os distlrbios produzem os padrdes preditos pela hipdtese do distlrbio
intermediario (Camaraschi et al., 2010). Suas consequéncias, podem assumir uma

resposta proposta pela hipotese de stress ambiental, que é a objecto desse estudo.
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4.3. Teoria de “Stress Ambiental”

A hipétese de stress ambiental é tida como qualquer factor ambiental que possa criar
problemas e condicionar o desenvolvimento de uma planta ou animal e que limite o seu
crescimento (Monteiro, 1995). O stress pode ter origem natural ou pela ac¢do humana
(Rossi, 2016).

O termo stress ambiental remete a uma condicdo de adaptagdo na luta pela
sobrevivéncia das espécies e refere-se a manifestagdes gerada no organismo apds

receber um estimulo (Guinzelli e Battiston, 2018).

As diferentes pressdes geradas sobre os recursos naturais destroem comunidades
inteiras e tém implicacGes directas sobre o equilibrio dos ecossistemas mundiais
(Machado et al, 2021). As mudancas na paisagem (por exemplo, um aumento na
densidade rodoviaria) poderdo afectar a populacdo local de plantas e animais, que em
particular depende da sua localizagdo dentro da dindmica de escala mais ampla da gama
de espécie (Carrol et al., 2004).

Nesse ambito, espécies de habitos generalistas sdo mais beneficiadas e espécies de
habitos mais especificos sofrem declinio, umas por migracdo, outras por ndo

sobrevivéncia apds retirada de recursos (Britez, 2003).

Se a fragmentacdo ndo for limitada, espécies migratérias também podem estar
ameacadas, isso porque se chegarem a um habitat e a demanda de recursos for maior,
podem ser eliminadas, pois a necessidade de acumulo de gordura para a realizacdo de
voos ndo é satisfeita. A degradacdo deste habitat dificultara o processo de acimulo de
gorduras, com a probabilidade dessas popula¢fes ndo encontrarem outras areas com
uma produtividade equivalente, correndo o risco de exting¢ao (Britez, 2003).

Ha suposicbes de que fragmentos continuam degradando-se gradualmente em resposta a
magnitude e frequéncia das perturbacGes, levando a um aumento da probabilidade de
extincdo de espécies ao longo do tempo. As espécies que apresentam ciclo de vida
longo possuem respostas mais lentas a estes eventos (Kuussaari et al., 2009), sendo sua

presenca um reflexo temporario da paisagem precedente.

Quando uma populagdo entra em colapso vérias outras tendem a sofrer as

consequéncias, pois um elo da teia alimentar se desfaz (Bagliano, 2013).
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Em suma, a Hipotese de Stress Ambiental assume que os padrdes de assentamento
humano irdo alterar os servigos ecossistémicos e a utilizagdo de recursos na escala
continental. Essa capacidade preditiva é essencial para uma ampla gama de politicas
nacionais sociais, economicas e ambientais, e para os esforcos de gestdo em nivel local

e nacional (Grimm et al., 2008).

4.4.  Aves e sua classificacdo

As aves ocupam muitos nichos ecoldgicos e troficos, distribuindo-se desde a superficie
até as copas das arvores (Tonini et al., 2014). A maioria tem hébitos diurnos, com
plumagem colorida, tamanhos e formas variadas, bicos diferenciados e sdo de facil
observacao e vocalizagdes especificas (De Almeida e De Almeida, 1998 e Ciambelli,
2008).

Elas utilizam arvores em potencial para pouso e descanso, polinizam flores e sdo
dispersoras de sementes, auxiliando na reproducdo das plantas, controle de pragas que
atacam plantagdes e cidades (Ciambelli, 2008).

Devido ao ciclo reprodutivo das aves estar directamente relacionado a questdes
ambientais, como temperatura, regime de chuvas e disponibilidade de alimento, seu
sucesso é dependente da disposicdo de um ambiente favoravel com alimentacdo
adequada de acordo com cada guilda presente no ambiente, abrigo e protecdo, ambiente
favoravel para nidificar e cuidados com a prole. Outro fator importante é a escolha do
material que a espécie faz uso na confeccdo de seu ninho (Sick, 2001 citado por Dos
Santos e Treco, 2019).

As aves pertencem a uma classe de seres vertebrados endotérmicos classificadas em:
e Reino: Animal
e Filo: Chordata
e Subfilo: Vertebrata
e Superclasse: Tetrapoda

e Classe: Aves

As aves sdo animais que atraem a atencdo e interesse de muitos pesquisadores e da
populacdo em geral. Por possuir habitos diurnos e muitas vezes interagir facilmente com
o Homem, facilitam os trabalhos de observacdo directa e o estudo de alteracdo de
habitats e degradacdo dos ambientes naturais causados pelo Homem (Galvéo, 2018).
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Estudos envolvendo este grupo de animais surgiram anos atras e foram enfatizados
pelos pesquisadores McAthur e Wilson’s (1963). Frente a eles, mais investigadores vem
fazendo varias pesquisas. As aves sdo também usadas como indicadores de qualidade
ambiental. Em trabalhos de restauracdo e recuperacdo de ambientes degradados elas
podem contribuir alimentando-se de partes reprodutivas da planta e promovendo
dispersdo de forma directa. Quando utilizam plantas com sementes e frutos como

poleiro, podem ajudar na disperséo por queda destas sobre o solo (Ciambelli, 2008).

Sendo uma classe com 27 ordens e 148 familias, este grupo de animais vertebrados é
considerado como 0 que mais necessita de uma area relativamente grande para viver, se
alimentar e procriar, sendo que, muitas vezes, essa necessidade ultrapassa apenas um
limite territorial como no caso das aves migratdrias (Ciambelli, 2008). Encontram-se
distribuidas em todos ecossistemas (desde o marinho até o terrestre). Algumas espécies
podem ter a necessidade de compartilnar os mesmos recursos, como a aquisicdo de
alimento, abrigo e locais para nidificacdo, proteccdo contra predadores e factores

climaticos, representando uma guilda (Almeida e Almeida, 1998).

Apesar da classe Aves ser conhecida como de facil documentacéo, historia natural e
sistema bem conhecida em certas regides (Wiens citado por Agnello, 2007) ainda
existem lacunas no conhecimento da distribuicdo, abundancia e densidade das espécies.
Com a aquisicdo de informacGes desse grupo de animais é possivel criar bases para
restauracdo de ambientes degradados e planejamento de novas areas de conservagdo e

manutencdo das areas existentes (Bibby, 2000).

A maioria das espécies ja foi catalogada cientificamente e seu papel no ecossistema
compreendido (Ciambelli, 2008). A nivel mundial, j& foram reconhecidas e
identificadas 10.426 espécies de aves (BirdLife, 2016).

Em Mocambique, estima-se que sejam pouco mais de 816 espécies de aves existentes
(Schneider et al., 2005; Biofund et al., 2016), mas em alguns pontos do Pais, como a
Provincia de Nampula, o conhecimento do nimero de espécies de aves é escasso e
pouco sabe-se da ocorréncia de algumas espécies comuns (MICOA, 2012) e sobre o
distrito de Nacala-a-velha, tem-se a ideia de que os habitats sdo quase semelhantes com
0 resto da provincia de Nampula e acredita-se que as espécies sejam semelhantes
(MICOA, 2012).
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Mas por causa do uso diferenciado de terra, desde a ocupacdo humana até as actividades
exercidas por ela, alguns habitats que abrigavam a vida selvagem foram transformados,

resultando numa incerteza maior de como as aves tem respondido a essas mudancas.

45. Reproducéo das aves

As aves sdo didicas, oviparas, com fecundacdo interna e desenvolvimento direto. Seus
ovos sdo incubados por um periodo de 20 a 30 dias, cujo nimero de ovos e tempo de

incubacéo varia conforme a espécie (Harvey et al, 1987).

O ciclo reprodutivo estd muitas vezes diretamente ligado a factores ambientais como a
temperatura combinada com uma alimentacéo balanceada. A reprodugdo propriamente

dita inicia no periodo de temperatura alta (Tully Junior et al., 2010).

A escolha dos parceiros é feita muitas vezes pelocanto e ou coloracdo na sua
plumagem. A presencga de caracteristicas evidentes que diferem 0s sexos nem sempre

esta presente, mas em alguns casos é facilmente perceptivel (Morais et al., 2012).

4.6. Guildas troficas

As aves possuem diversos habitos alimentares adaptados para diversidade do ambiente e
estilo de vida. Apresentam uma alimentacdo varidvel desde insectos pequenos a

mamiferos e peixes (Galvao, 2018).

Algumas espécies de aves se alimentam de pragas que atacam plantacbes e pastagens e
actuam combatendo pragas como 0s ratos que trazem doencas ao Homem, contra as
cobras e até contra os insetos, além disso, fornecem alimento ao Homem, polinizam as

flores e disseminam sementes (De Almeida e De Almeida, 1998).

A variacdo da dieta nas aves permitiu que desenvolvessem adaptacbes fisicas que
facilitassem a captura de seu alimento de diversas formas. O bico das aves por exemplo
é uma das adaptacdes para sua alimentacdo e enquadramento nas guildas. Ele varia sua

forma e tamanho (Galvao, 2018).

A alimentacio das aves permite interagdes intra e interespecificas com o ambiente. E
um dos produtos selectivos em resposta a demandas energéticas associadas a

endotermia e a intensa actividade (Gavido, 2018).
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E conforme o hébito alimentar que foi possivel agrupar as aves conforme suas guildas
tréficas (Willis, 1979; De Almeida e De Almeida, 1998), em:

» Granivoras, as especies de aves que se alimentam de Graos;

e Insectivoras as espécies de aves que se alimentam de insectos;

e Frugivoras as espécies de aves que se alimentam de Frutos;

e Piscivoras as espécies de aves que se alimentam de peixe;

e Nectarivoras as espécies de aves que se alimentam de Néctar; e

e Omnivoras as espécies de aves que podem ingerir mais de um tipo de alimento.

As guildas alimentares também podem ser divididas em dois grupos, as chamadas
generalistas, que podem ser encontradas em qualquer ambientes (Insectivoras,
Omnivoras e Granivoras) e as especilistas, espécies que somente sdo encontrados em
ambientes especificos (Nectarivoros, Frugivoros e Piscivoros). As espécies especialistas
podem facilmente ser extintas pois necessitam de areas com maior complexidade
estrutural para aquisi¢do de recursos em grandes quantidades do que aves generalistas
(Dos Santos, 2010; Paiva, 2021).

Este trabalho parte da premissa de que houve mudanca na diversidade e composi¢do das
aves apds a ocupacdo humana. A expectativa é de que as guildas de espécies onivoras
aumentem e o0 nimero de espécies especialistas diminua. 1sso porque, de acordo com
Pellissier (2012), citado por Menq (2019), em ambientes perturbados, as guildas
especialistas tendem a diminuir enquanto que as de onivoras tendem a aumentar,

podendo haver, desta forma, emigracdo ou imigracdo de espécies.

4.7.  Factores que influenciam na distribuicéo e abundancia das aves
A distribuicdo e abundéancia das espécies de aves sdo influenciadas por um conjunto de
factores historicos e actuais (MITUR, 2010; De Arruda, 2017; Machado et al., 2021),

tais como:

e A variabilidade ambiental que perminte com que ambientes sejam heterogéneos
e possuam mais nichos ecologicos;
e A estrutura do habitat que permite a distribuicdo equitativa ou ndo de recursos

utilizados pelas aves como alimentos, locais de nidificacdo e abrigo;

e Posicdo geogréfica da area florestal que pode desencadear a vulnerabilidade de

aves a predadores e capacidade de disperséo;
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e Isolamento da area florestal que pode ocasionar especiacdo ou extingdo de
espécies de aves;
e Fragmentacdo de habitats que podem influenciar na auséncia ou presenca de

determinados grupos de aves.

e Pressfes humanas directas (uso de recursos naturais de forma inadequada,
usando meios como caga furtiva e queimadas descontroladas) e indirectas pela

producéo agricola.
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5. AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no Distrito de Nacala-a-velha, na Provincia de Nampula. Este
distrito, dista cerca de 30 km a Oeste de Nacala-Porto e é o principal polo de
desenvolvimento econdémico da regido. Ele integra a Zona Economica Especial de
Nacala considerada area de expansdo das potencialidades econémicas de Nacala-Porto
(MICOA, 2012).

5.1. Localizagdo geogréfica

O Distrito de Nacala-a-Velha esta limitado a Norte pelos Distritos de Memba e
Nacar6a; a Sul pelos Distritos de Monapo e Mossuril; a Este pelo Municipio de Nacala-
Porto e 0 Oceano Indico e a Oeste pelo Distrito de Monapo (MICOA, 2012).
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Figura 2: Localizagdo geogréafica do Distrito de Nacala-a-velha.

Fonte: Edna Amos

5.1. Clima

A Provincia de Nampula apresenta um clima tropical sub-himido seco (MOPHRH,
2020), com temperatura média anual entre 24 a 26°C (MIC, 2018), ocorrendo uma
amplitude térmica de cerca de 5° C. A precipitacio média anual é de 1.000 mm. E
propensa a ocorréncia de ciclones, sendo o Distrito de Nacala-a-Velha classificado
como tendo um risco alto de ser atingido por um ciclone, mas sem risco de cheias
(MICOA, 2007).
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5.2.  Hidrologia

O Distrito de Nacala-a-Velha é atravessado pelos rios Mucatala, Muecula, Muriaco,
Namuluvi e Niequel, de regime sazonal (com &gua corrente durante a estagdo chuvosa).
Uma barragem construida no Rio Muecula € o reservatorio de 4&gua de Nacala, com uma
albufeira de 2 km de comprimento (MICOA, 2012).

5.3. Geomorfologia, Geologia e Solos

O Distrito de Nacala-a-Velha situa-se nas grandes planicies costeiras do pais, com a
altitude a aumentar suavemente da costa para o interior do distrito. As altitudes
maximas no distrito inteiro s@o inferiores a 500 m. Os principais recursos minerais sao
pedras preciosas e semipreciosas, besmotite, argila, pedra de construcdo, areia para
construcdo e saibro (Aurecon, 2011; MICOA, 2012).

Os solos predominantes no Distrito de Nacala-a-Velha séo liticos (cerca de 80% da area
total do distrito), solos argilosos vermelhos com uma grande fertilidade (cerca de 9%) e
solos pouco profundos (6%). Os outros tipos como solos de sedimentos marinhos
estuarinos e solos basalticos pretos, ocorrem em cerca de 4% da &rea do distrito, com
baixa fertilidade (MICOA, 2012).

5.4. Uso e Cobertura de terra e fauna

O distrito de Nacala-a-Velha é composto por mangais na costa, matagais ou matas de
miombo no interior, intercaladas por matas densas e pradarias. Os matagais ocupam
uma éarea de 424 km? que equivalem a 49% da area total do distrito, as pradarias, com
uma distribuicdo entre as areas intercaladas nas matas de miombo, as matas densas de
pequena extensdo ocupam cerca de 30 km? que equivalem a 3,5% da area total, mais
concentradas no Sul do Distrito de Nacala-a-Velha e os Mangais com pouca expressao
no distrito, ocorrendo no litoral nas principais baias e enseadas, com uma area de 4 km?
(MICOA, 2012).
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Figura 3: Mapa de Uso e ocupacéo de terra do Distrito de Nacala-a-velha.
Fonte: Edna Amos

A fauna encontrada no distrito de Nacala-a-Velha deriva da diversidade de habitat e
extensdo territorial (Aurecon, 2010a; MICOA, 2012). Até 2010, haviam sido listadas e
confirmadas 15 espécies de mamiferos, 8 espécies de répteis como Python sebae e 52

espécies de aves como Anas spp, Numida meleagris (MICOA, 2012).

Nos anos subsequentes, as informacbes sobre a ecologia, distribuicdo e efectivos
populacionais da componente faunistica tornou-se desconhecida, pelo que todos os
dados de riqueza, endemismo, abundancia e grau de ameaga constituem actualmente

uma estimativa (Aurecon, 2010b; Aurecon, 2011).
5.,5.  Ocupacdo humana

A populacdo do Distrito de Nacala-a-Velha esta distribuida aleatoriamente (MOPHRH,
2020). O Distrito de Nacala-a-Velha é habitado por uma densidade populacional de 77,2
habitantes por km2. A maioria dos aglomerados populacionais localiza-se no Posto
Administrativo de Nacala-a-Velha, correspondendo a 75% da populagédo do distrito e a
maioria da sua populacéo é considerada rural (MICOA, 2012).

Os bairros mais povoados localizam-se proximo da zona portuaria e industrial,
concretamente Triangulo e Mocone e o bairro de Ontupaia, 0 que pressupde que estas

populacbes se possam ter fixado nestas &reas para estarem proximo dos
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empreendimentos que fornecem maior emprego, tais como o Porto, as industrias e 0s
Caminhos-de-ferro (MOPHRH, 2020).

5.6. Actividades humanas

A principal actividade realizada pela populacdo de Nacala-a-velha é a agricultura, que
concentra maior parte da populacdo no distrito e que é praticada para o sustento
familiar. Sdo produzidos diferentes cultivares como o milho, a mandioca, o gergelim, a
castanha de caju, a mapira, diferentes tipos de feijdo, amendoim e batata-doce (MAE,
2005; MIC, 2018).

As areas de cultivo de Nacala-a-Velha sdo de regime de sequeiro. Estas areas
encontram-se concentradas ao longo da faixa costeira, préximo aos grandes cursos de
agua e das vias de acesso, que possibilitam escoamento de produtos. Geralmente, estas
areas surgem como extensdo dos aglomerados populacionais, la encontradas (MICOA,
2012).

Algumas florestas onde se lavra a terra para a agricultura sdo compostas por arvores de
madeira preciosa como Pau-Preto, Umbila, Jambire e Chanfuta, que servem como fonte
de lenha, producéo de carvéo e material de construcdo (Aurecon, 2010b).

Outras actividades de pequena industria como alternativa a agricultura sdo as moageiras
para o0 processamento de cereais, salineiras, carpintarias e fabrico de artesanato levados
ao Porto de Nacala para seu transporte pela passagem ferroviaria (MEF, 2015).
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6. MATERIAL E METODOS

6.1. Material

Durante o estudo foi usado o seguinte material:
e Binoculos;
e Cémera;
e GPS (Garmin);
e Esferogréfica;
¢ Fichas de campo;
e Guias de identificacdo de aves (Newman, 1983);
e Gravador de marca Sony digital ICD-PX240;
o Lapis;

e Maquina fotografica (Canon).

6.2. Metodologia

A colecta de dados foi feita durante a estacdo seca, entre os dias 09 a 19 de Outubro de
2019, nas primeiras horas do dia (06h as 10h) e no meio da tarde (das 14h as 17h), pois
segundo Aleixo e Viellard (1995), as aves sdo mais activas no inicio da manha e no

meio da tarde.

Durante o trabalho no campo foram feitas observacdes directas e auditivas em espécies
de aves nos pontos de amostragem, para posterior identificacdo. As gravacbes foram

feitas usando o gravador de marca Sony digital ICD-PX240.
6.2.1. Método de amostragem de aves

O método de amostragem usado foi o de Pontos fixos e com um raio ilimitado,
desenvolvido por Ferry e Frochot (Bibby et al., 2000, Robbins citado por Dario et al.,
2002). Os pontos fixos foram convenientemente escolhidos ao longo de uma trilha
previamente tracada, para que fosse possivel amostrar habitats com e sem stress. Os
pontos distavam cerca de pelo menos 1 km entre si, para reduzir a probabilidade de vér

e ouvir um individuo mais de uma vez (Vieira, 2008).

Permaneceu-se cerca de 10 minutos para a gravacao dos sons das especies de aves e 20
minutos para a observacdo directa das aves, marcacdo e extracdo de coordenadas

geograficas, usando o GPS (Garmin) e observacéo e registo de informacbes importantes
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como a espécie, o nimero de individuos vistos, a data da amostragem, o horario e o
estrato arboreo em fichas de campo, somando um periodo de 30 minutos por cada

ponto.

As especies visualizadas foram identificadas com Manual de Identificagdo de aves de
Newman, (1983) e agrupadas em seus respectivos grupos tréficos (baseado em
Machado et al., 2006) e os sons gravados foram ouvidos e comparados com 0S outros

pré-existentes (lista de espécies nos Anexos, Tabela 1).

6.2.2. Densidade populacional
A densidade populacional foi obtidada através da compilacdo de dados de casas
georeferenciadas no Google Earth, assumindo-se que a presenca de casas como

indicador de humanaos.

Na funcdo ArcMap, fez- se uma grelha com dimensdo 500m? por célula e fundiu-se a
imagem online de 2020 do Google Earth para a regido amostrada. Posteriormente, fez-
se a observacdo, contagem, georeferenciamento e soma das casas de cada ceélula,

assumindo a densidade da populacao.

Seleccionaram-se as células que continham os pontos para se fazer a anélise.

— Linha_ferrea_nacala

@ avistameto

o densidade_1
grelhal

Bing Satellite

Figura 4: Determinacdo da densidade populacional em Nacala-a-velha e os pontos de

amostragem.
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6.2.3. Densidade populacional em classes
A densidade populacional do distrito de Nacala-a-velha foi também organizada em
classes (ver Fig. 5), de acordo com a quantidade de habitacbes que cada habitat
dispunha, onde:
» Classe A- representa a classe da densidade populacional 0 (0 habitaces);
» Classe B- representa a classe da densidade populacional 1-20 (3, 8 e 10
habitagdes);
» Classe C- representa a classe da densidade populacional 21-40 (27 habitages);
» Classe D- representa a classe da densidade populacional 120-140 (134 0
habitacdes);
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Figura 5: Classes de vegetagdo no distrito de Nacala-a-velha.

Os habitats amostrados no distrito de Nacala-a-velha foram ordenados de acordo com o

grau de desturbio (nimero de habitacGes existentes).

6.2.4. Guildas tréficas de aves por unidades habitacionais

As guildas de aves foram identificadas olhando para sua dieta. Usou-se a literatura para

identificar a dieta de cada espécie e agrupar conforme sua guilda.

Para associar as guildas de aves a densidade habitacional observou-se o ponto de
amostragem, a quantidade de habitacOes existentes (classe) e o habitat e fez-se a

relacao.
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6.3.  Analise de dados

Para a codificacdo e formatacdo dos dados usou-se o Pacote Microsoft Excel 2013 nas
escalas apropriadas e posteriormente analisados também em softwares apropriados:
Statistic 8 para o teste de normalidade, célculo da média, desvio padrdo e ANOVA,
Ecological Methodology para o indice de Diversidade e Prism Graphpad para a

construcdo e edicao grafica.

6.3.1. Riqueza, Diversidade e composic¢ao de aves

A riqueza das aves foi determinada através do nimero total de espécies encontradas e a
composicao foi obtida através da determinacdo das guildas em cada habitat (Rocha et
al., 2015).

Para o calculo da Diversidade usou-se o indice de Shannon-Winner (H*) dado pela

formula (Uramoto et al., 2005):
H'=-Y Pj.Ln Pj

Onde:
H' = indice de Diversidade de Shannon-Wiener
Pj = Proporc¢éo de individuos

Ln = Logaritmo natural

A abundancia das espécies registadas foi obtida através da lista de Mackinoon, com
namero fixo de espécies ndo repetidas (Bibby et al., 2000). As listas foram compostas
por 10 espécies como amostragem padrdo porque este namero permitiu fazer
comparagdes mais confiaveis em diferentes locais e reduz o risco de marcar duas vezes

a mesma espécie (Manhdes e Ribeiro, 2011).
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7. RESULTADOS

A curva de acumulacdo de espécies revela que os pontos amostrados ndo foram

suficientes para atingir a estabilidade (ver Fig.6).
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Figura 6: Curva de acumulacdo de espécies de aves nos pontos amostrados em Nacala-a-Velha.
7.1.  Influéncia do stress ambiental na riqueza e na diversidade das aves
7.1.1. Riqueza e frequéncia de ocorréncia de aves

Foram amostrados 14 pontos distribuidos ao longo dos habitas, onde registaram-se 56
espécies de aves distribuidas em 27 familias e 11 ordens. A ordem que apresentou maior
namero de espécies foi a Passeriliforme com 42 espécies e a ordem com menor niUmero

de espécies foi a Colliforme com 1 espécie.

As espécies mais frequentes nos habitats de Nacala-a-Velha foram Andropadus
importunus com 12 individuos (0,21= FO/Frequéncia de Ocorréncia), Pycnotus tricolor
com 7 individuos (0,12=FO) e as espécies menos comuns foram Terpsiphone viridis,
Corvos splended, Anas sparsa e Cypsiurus parvus com 1 individuo por espécie
(0,01=FO).

O habitat que registou maior nimero de espécies foi a Mata aberta-3 com 27 espécies,
seguido da Mata aberta-2 com 20 espécies, Mata arbustiva e pantanos com 10 espécies,
Mangal com 6 espécies, Mosaico florestal com 4 espécies e Mata aberta-1 com 2

espécies (ver Anexo 2).
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7.1.2. Diversidade de aves

O indice de diversidade especifica de Shannon-Wiener (H”) apresentou diferengas entre
0s habitats amostrados (ANOVA, F=1,7475; gl= 56; p= 0,0018, ver Tabela 2 dos
anexos),e por isso rejeita-se a Hipdtese Nula. As anélises mostraram que o maior indice
de diversidade registado foi o do habitat Mata aberta-3 (com 3,929) e 0 menor indice

registado foi no habitat Mata aberta-1 (com 0).

Tabela 1: Variacdo da diversidade de espécies por habitat.

Indice de Shannon

Habitats

Mata 3 3,929
Mata 2 3,602
Mata 1 0
Mata aberta e pantanos 2,532
Mosaico florestal 1,130
Mangal 1,739

A Mata aberta compGe uma grande &rea e com diferentes classes habitacionais em cada
ponto de amostragem, por isso classificou-se em 3 graus, Mata aberta- 3 habitat sem
qualquer distarbio (numero 0 de habitacBes), a Mata aberta 2 € o0 habitat distdrbio de 3-

10 habitacOes e a Mata aberta 1 com 134.

7.2. Variacdo da Riqueza de espécies

Foram identificadas 1.737 células que cobriam a area de estudo (Nacala-a-velha) e em
catorze encontravam-se 0s pontos de amostragem de aves (Fig.4). Das catorze células,
cinco nédo apresentaram nenhuma habitacdo (densidade habitacional igual a 0) e nove

apresentaram densidade que variava de 3 a 134 unidades habitacionais por célula.

Nas catorze células foi possivel identificar 182 unidades habitacionais. O maior nimero
de espécies de aves centrou-se em areas onde ndo houve stress ambiental (densidade
habitacional igual a 0) e 0 menor nimero de espécies centrou-se em areas com stress

ambiental (densidade habitacional igual a 134, ver Fig.7).
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Figura 7: Riqueza de espécies de aves apos o Stress gerado por habitagdes.

O maior nimero de espécies de aves (39) foi observado em pontos sem unidades
habitacionais (classe A) e 0 menor nimero de espécies de aves (2) foi observado em
pontos com 134 unidades habitacionais (classe D).

7.2.1. Estrutura funcional das aves

Foram encontradas e registadas 6 guildas em toda area amostrada: Insectivora com 45%
de representatividade, sendo o grupo tréfico com maior nimero de espécies, Omnivora
com 17%, Granivora com 17%, Frugivora com 11%, Piscivora com 6% e Nectarivora

com 4%, sendo o grupo tréfico com menor numero de espeécies.

7.2.2. Influéncia do stress ambiental na estrutura funcional das aves

Apesar da presenca humana nos habitats Mata-2 e Mata aberta e pantanos foi possivel
observar espécies pertecentes as 6 guildas tréficas identificadas no estudo. A guilda
omnivora foi observada em todos habitats, desde os que sofrem menos stress Mata-3,

até ao que sofre mais stress Mata-1 (ver tab. 2).
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Tabela 2: Riqueza de espécies por guilda tréfica.

Mata Mata Mata Mata Mangal Mosaico
aberta-3  aberta-2 aberta-1 aberta e
pantanos
Omnivora 4 5 2 2 3 1
Granivora 4 1 0 1 2 1
Insectivora 13 11 0 4 1 1
Frungivora 4 1 0 1 0 0
Nectarivora 2 1 0 1 0 1
Piscivora 0 1 0 1 0 0

7.2.3. Composicao e Distribuicdo das guildas

As especies de aves amostradas foram agrupadas em seis guildas: Granivora,

Insectivora, Omnivora, Frungivora, Nectarivora e Piscivora.

Em fungéo da ocupagdo humana, os habitats que sofrem mais stress apresentaram um
namero reduzido de guildas de aves (Mata-1, Mosaico florestal e Mangal) e os habitats
com menor stress (Mata-3, Mata- 2 e Mata aberta e pantanos) apresentaram um numero

maior de guildas (ver Fig.8).
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Figura 8: Composicdo das guildas nos habitats amostrados em Nacala-a-velha, segundo o grau

de stress ambiental.
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7.2.4. Classes habitacionais

O numero de generalistas foi maior em relagdo ao numero de espécies especialistas.
Observaram-se um total de 43 espécies generalistas e 13 espécies especialistas (ver Fig.
9).
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Figura 9: Especificidade das guildas em funcéo das classes habita¢cbes humanas.

7.2.5. Densidade populacional
A area com maior nimero de assentamentos humanos (stress) apresentou um numero

reduzido de espécies de aves especialistas na sua maioria (ver Fig. 10).
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Figura 10: Densidade habitacional em fungdo do nimero de espécies especialistas.
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8. DISCUSSAO

A curva de acumulacdo de espécies revela que os pontos amostrados ndo foram

suficientes para atingir a estabilidade.

O esperado era que quanto maior fosse o tamanho da amostra, maior seria 0 nimero de
espécies por amostrar a uma taxa decrescente, até o ponto em que a curva estabilizasse e
se tornasse horizontal. O ponto em causa seria a &rea minima necessaria para representar
a riqueza de aves em Nacala-a-velha (Schilling e Batista, 2008); no entanto, tal nivel

n&o foi alcancado.

O facto de ndo ter estabilizado a curva implica a ndo exatdo dos dados, 0 nimero nédo
excto das espécies de aves existentes em Nacala-a-velha e a necessidade de se aumentar

0s pontos de amostragem.

Um estudo feito por Da Silva et al., (2019) investigando a comunidade de aves em 39
pomares de goiaba no semiarido sergipano, mostrou uma estabilidade ligeira da curva
de acumulacdo de espécies de aves apds a amostragem de 76 espécies comuns em

ambientes alterados.

Supondo que os dois pontos foram alterados e apresentam uma diferenca de
amostragem de 20 espécies de aves, pode-se inferir que houve necessidade de se
aumentar os pontos de amostragem em Nacala-a-velha para se obter o maior nimero de

espécies possiveis e satisfazer a curva de acumulacdo de espécies.

8.1. Influéncia do stress ambiental na riqueza e na diversidade das aves
8.1.1. Riqueza e Diversidade de aves no Distrito de Nacala-a-velha

Foram registadas cerca de 56 espécies de aves distribuidas em 27 familias e 11 ordens.

A ordem com maior numero de espécies foi a Passeriliforme com 42 espécies.

A maior representatividade verificada nas espécies de Ordem Passeriforme pode estar
relacionado ao facto de muitas espécies desta ordem ndo apresentarem um habito
especifico e poderem forragear em qualquer ambiente (Rocha et al., 2015). Sabe-se que
grande parte das espécies desta ordem apresenta uma variacao de tolerancia ecoldgica e
grande adaptacdo trdfica, além disso, € a Ordem mais abundante na escala de

classificacdo taxondmica (Franchin, 2009).
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Resultados similares tém sido observados por outros investigadores. Por exemplo De
Andrade e Piratelli (2001), Franchin (2009), Filho e Silveira (2012), Martins (2012),
Lopes et al. (2014) em estudos comparativos entre areas antropicas (construcdo de
infraestruturas, pastoreio a agricultura) e areas com plantacdo de fruteiras. Os autores
observaram maior nimero de espécies de aves da ordem Passeriforme em quse todo o

estudo.

Rocha et al. (2015) afirmou que em muitos casos, as areas que sofrem distdrbios tém
registado espécies que ocupam diferentes nichos ecologicos e apresentam grande
plasticidade de ocupacdo, desde 0s mais naturais até aos mais perturbados. A ordem
passeriforme apresenta espécies que variam sua dieta podendo ser insectivoros,
granivoros, nectivoros, frugivoros e omnivoros. Da amostragem feita em seu estudo,
Rocha et al. (2015) obteve 48,5% de espécies pertencentes a Ordem Passeriformes e o

resto distribuida em outras diferentes ordens.

Dos Santos e Treco (2019) também obtiveram uma proporcéo de 51,64% de espécies de
ordem Passeriformes em estudo sobre aves realizado numa propriedade particular na

comunidade de Novo Guaporé.

No ponto de vista légico as transformacdes de habitats ocasionados pela instalagdo de
linha férrea em Nacala-a-Velha e ocupacdo humana nas proximidades, proporcionaram

caracteristicas favoraveis a muitas espécies generalistas de Ordem Passeriformes.

O resultado obtido nesta investigacdo vai de acordo com o dos outros autores, pois de
acordo com Ciambelli (2008) habitats transformados proporcionam uma redugdo no
namero de espécies com habitos especificos, conservando na sua maioria espécies com

habitos generalistas.

8.1.2. Diversidade de aves no Distrito de Nacala-a-velha

O indice de diversidade especifica de Shannon-Wiener (H”) apresentou diferengas entre
o0s habitats amostrados e o maior indice de diversidade registado foi o do habitat Mata
aberta-3 e o menor indice registado foi no habitat Mata aberta-1. Isso acontece
provavelmente porque os ambientes ndo degradados (como por exemplo no interior de
algumas florestas ndo perturbadas), geralmente apresentam maior diversidade (Crooks
et al., 2004 citado por Roque, 2015; Pereira, 2018).
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Observou-se que os efeitos causados pela alteracdo dos habitats sdo visiveis na
composi¢do das comunidades de aves, permitindo que o padrdo de espécies que
conseguem aproveitar esse ambiente mais homogénio e modificado sejam os mais
adaptados a essas areas. A diversidade ¢ influenciada negativamente em ambientes mais

perturbados (Albuquerque et al., 2001).

8.2.  Variacao da Riqueza de espécies

Foram identificadas 182 unidades habitacionais na area de amostragem; o maior nUmero
de espécies observou-se onde a densidade habitacional foi de O unidades e o menor
namero de espécies foi observado onde a densidade habitacional foi de 134 unidades.

Rocha et al. (2015), observaram que grande parte da vegetacdo que compunha sua area
de estudo era usurpada por humanos; parte pelas actividades agricolas, outra parte pela
construcdo de mais propriedades (infraestruturas e assentamentos) e ainda outra parte
pela pecuéria ou outra actividade. Eles observaram que as espécies desapareciam com o
passar do tempo, por conta da reducdo de alimentos e locais para nidificacdo. Em pontos
ocupados por humanos verificava-se um nimero bem reduzido de espécies de aves

colonizando as areas restantes.

Em um outro estudo, Uezu (2006) comparando a riqueza em areas fragmentadas por
humanos, verificou que a riqueza de aves foi maior em &areas menos fragmentadas
devido a complexidade estrutural da vegetacdo ainda predominante naquele ambiente e
as areas mais fragmentadas apresentaram um estrato vegetal inferior, menos complexo,

mais aberto, que impedia o estabelecimento de varias espécies (Uezu, 2006).

Resultados similares foram obtidos por Mills et al., (1989) e Jokimaki e Suhonen (1998)
citados por Parsons et al, 2003, em estudos de aves onde verificaram que mudancas que
ocorrem nos grandes centros urbanos podem levar a uma alteracdo dos recursos de que
as aves dependem, como a cobertura vegetal para abrigo, a alimentacdo e os locais de
nidificacao.

O facto de haver redugdo do numero de espécies de aves quando ocorre fragmentagédo
deve-se a incapacidade de algumas espécies se adaptarem a matriz urbana, enquanto
outras poderem estar ja adaptadas e aproveitar a presenca de humanos para explorar

novos recursos (Parsons et al, 2003).
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Quando um habitat € explorado por humanos parte dos recursos necessarios para suprir
as necessidades de algumas espécies selvagens com especificidade ecoldgica desaparece
ou escasseia e as populacGes de aves procuram condicGes que lhes sejam favoraveis em

outros pontos (Santos, 2020).

Essa condicdo traz um entendimento de que a partir de um stress em um determinado
habitat 0 ndmero de espécies vai reduzindo, reflectindo os efeitos dos actuais
acontecimentos que poderdo durar por muito tempo, caso ndo sejam tomadas medidas
de mitigacdo (Stefanik e Fedor, 2010; MIREME, 2019).

A avifauna estudada respondeu ao histdrico recente de uso e ocupacdo de Terra em
Nacala-a-velha, onde foi visto que em areas com elevada densidade de habitacGes o
ndmero de espécies de aves tende a reduzir e em &reas com reduzida densidade de

habitacGes o0 nimero de espécies de aves tende a aumentar.

Quanto aos habitats, os menos fragmentados tendem a ser mais diversificados, como o
caso da Mata aberta- 3 que por apresentar um numero reduzido de habitagdes, 0 nimero
das espécies de aves tende a ser maior em relagdo a habitats que tenham sofrido alguma

alteracdo.

Geralmente, em situacdes de perturbacdo a distribuicdo de recursos ndo é equitativa,
favorecendo as espécies generalistas e limitando as espécies especialistas (Martins et
al., 2007). E sob a ideia de favoritismo, verifica-se que o stress ambiental ndo permitiu que a
relacdo entre desenvolvimento humano e riqueza de espécies fosse linear (Cam et al., 2000).
8.3.  Estrutura funcional das aves

Na estrutura funcional das aves foram encontradas e registadas seis guildas,
nomeadamente, Insectivora com 45%, Omnivora com 17%, Granivora com 17%,

Frugivora com 11%, Piscivora com 6% e Nectarivora com 4% de representatividade.

Em um estudo conduzido por Pereira (2007) e Cruz e Piratelli (2011) e na mencao de
Almeida (1982) citado por De Andrade e Piratelli (2001), a predominancia da guilda
tréfica Insectivora é observada em muitos estudos que envolvem transformacdo de um
ambiente, pois o facto de serem generalistas permite-lhes mudar sua dieta quando for

necessario, sem interferir no seu desenvolvimento.
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Em outros trabalhos realizados pelos mesmos autores em regides tropicais e também em
comparagdo com trabalhos realizados por outros autores?, a guilda trofica insetivora foi
mais expressiva. Algumas espécies encontradas ndo ingerem exclusivamente o alimento
que lhe confere a guilda, podendo ocorrer ingestdo de outros recursos alimentares

disponiveis para complementar a dieta (Dos Santos, 2019).

Rossi (2016), ao descrever e analisar as respostas de comunidades de aves a
fragmentacéo de formacdes florestais do Cerrado fez mencao de uma representatividade
de especies pertencentes a guilda trofica insetivoros (39%), omnivoros (29%),
frugivoros (18%), 6 nectarivoros (5,6%). Porém as granivoras foram as menos
representativas (1,9%), justificando que as respostas das aves a fragmentagdo parecem
ser de espécies especificas, ou seja, os efeitos do tipo de perturbacdo definem o tipo de

espécies que resistem nesse ambiente.

8.4. Influéncia do stress ambiental na estrutura funcional das aves

Nos habitats sem stress ambiental, Mata-2 e a Mata aberta e pantanos, observaram-se
espécies pertencentes as seis guildas e noutros habitats observaram-se de um a cinco
guildas, o que sugere que em habitats com mais stress predomina um namero reduzido

de guildas tréficas.

A guilda omnivora foi observada em todos habitats, desde o habitat com menos stress
Mata-3, até ao habitat com mais stress Mata-1. Segundo Dos Santos (2019), este facto
ocorre porque algumas espécies encontradas ndo ingerem exclusivamente o alimento
que Ihe confere a guilda, recorrem a ingestdo de outros recursos alimentares disponiveis

e assim complementam a sua dieta.

Os habitats Mangal, Mosaico Floretal e Mata-1 foram representados por aves
Omnivoras. Esta guilda, assim como a Granivora seguem o0 mesmo padrdo da
Insectivoras, forrageiam em amplas areas embora fragmentadas, se deslocando entre o0s
fragmentos (Ciambelli, 2008; Baesse, 2015).

Os habitats Mata-3, Mata-2, Mata aberta e Pantanos foram todos representados por aves

Insectivoras e menos representados por aves Nectarivoras, Piscivoras e Frugivoras. A

! Ribon et al. (2003), Sigel et al. (2006), Valadao et al. (2006), Cavarzere et al. (2012),
Becker et al. (2013).
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baixa representatividade de Nectarivoras, Piscivoras e Frugivoras, deveu-se
possivelmente & baixa quantidade de recursos que sustentassem esse grupo (Willis,
1979).

As espécies da guilda Nectarivora necessitam de ambientes de grande dimenséo floral,
mais preservados e menos antrOpizadas, por serem dependentes de recursos que
proporcionam alimento e abrigo necessarios para seu papel ecolégico (Antunes, 2005;
Silva, 2005).

As espécies da guilda Frugivora também ocorrem na sua pequena representatividade na
area em estudo. Esta condicdo pode provavelmente estar ligada a migracao de algumas
espécies em certos periodos para locais com recursos que favorecem ao grupo e que

haja uma quantidade reduzida de competidores (Filho e Silveira, 2012).

Ao agrupar as espécies em suas guildas tréficas, observou-se que as aves Insectivoras,
Omnivoras e Granivoras comportam-se como generalistas e estdo em maior niUmero em
todas as classes de Disturbio e Frugivoras, Nectarivoras e Piscivoras comportam-se
como especialistas e estdo em menor nimero. Segundo Willis (1979), as classes que se
comportam como especialistas chegam a ndo existir em graus de distarbios severos,

pois sdo mais exigentes.

O elevado nuimero de espécies de aves generalistas estd relacionado ao tipo de
fragmentacdo e intensificacdo da agricultura. Num estudo feito por Da Silva (2019), em
culturas de Goiabeiras, este chegou a conclusdo de que esses cultivares atraem muitos
insectos, que por sua vez, esses insectos atraem aves, as quais acabam tomando a funcao
de controlo bioldgico de pragas (insectos) e reduzindo a populacdo de insetos nocivos as

goiabeiras.

As variacdes na disponibilidade de recursos no periodo de seca, bem como o aumento
da fragmentacdo e destruicdo de habitats que comprometem a vegetacdo nativa, levam
algumas espécies de aves a buscarem fontes alternativas de alimento nos sistemas de
producdo agricola, o que implica que os generalistas pouco sdo afectados, acrescenta
(Da Silva, 2019).

Dependendo do tipo de cultivares, as espécies granivoras também podem ser atraidas e

beneficiadas. Espécies representativas da familia Columbidae provavelmente possam
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ser beneficiados pela presenca de gramineas que costumam se desenvolver nestes tipos
de ambientes (Da Silva, 2019; Rossi, 2016).

Os resultados obtidos no presente estudo coincidem com os feitos por Brun et al. (2007)
e Cabral (2019), ao estudar a condicdo corporal de aves de trés fragmentos estacionais
semideciduais na Montana. Ele observou que o efeito dos impactos antropicos sobre a
comunidade de aves tem intensificado as espécies de habitos generalistas (Insectivora,
Granivora, Omnivora) em relacdo a espécies de habitos especificos, como as espécies
tipicas de habitats florestais.

Algumas espécies de aves podem usar diferentes estratégias para forrageiar em

diferentes areas, mesmo antropicos, segundo Scherer et al., (2005).

8.5. Classes habitacionais

Em funcdo da ocupacdo humana, o habitat com um stress elevado apresentou um
namero reduzido de espécies de aves, 0 que sugere que quanto mais transformado for o

habitat, menor serd o nimero de espécies.

A distribuicdo espacial de cada espécie depende das caracteristicas do habitat como das
exigéncias e interagcdes bioldgicas, o que determina onde poderd se desenvolver
(MacArthur citado por Agnello, 2007).

As guildas de aves insectivoras, granivoras e omnivoras apresentaram uma composicao
maior em todos habitats, demonstrando que qualquer mudanga na vegetacdo altera a

composicao e organizacao da biodiversidade.

Em estudos conduzidos por De Andrade e Piratelli (2001) e Martins et al. (2007) para
testar a hipotese da mudanca na composicdo das guildas tréficas apos a implantacéo do
Projeto de Revitalizacdo da Lagoa Itatiaia (Setembro/2004 a Junho/2005) e a
abundancia das espécies de aves, 0s autores verificaram que as aves Insectivoras foram
as que mais bem sucedidas foram, seguindas das Granivoras e Omnivoras, depois a

Frugivoras, Piscivoras e por fim a Nectarivoras.

Esta condicdo sugere uma relagdo entre area antropizada e o beneficio de espécies do
grupo insectivora, pois por conta das actividades humanas (incluindo agricultura), os
insectos sdo atraidos a partilhar espago com humanos e dessa forma observadas mais

espécies insetivoras ndo especificas em areas alteradas (Ferreira, 2009).
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Apesar da guilda insectivora ser a mais expressiva neste estudo, esta ndo foi observada
em todos habitats amostrados. As diferengas entre os tipos de habitat podem explicar
este facto, pois cada habitat teve seu grau de distdrbio e o nivel de produtividade de
cada habitat vai diferindo de tempo em tempo (Watson, 2011). Com isso, observou-se a
presenca da guilda omnivora em todos habitats, visto que espécies desse grupo melhor e
facilmente podem adaptar-se em qualquer ambiente, seja ele inGspito ou natural
(Ciambelli, 2008; Baesse, 2015).

8.6. Densidade populacional
A &rea com maior nimero de assentamentos humanos apresentou um nuimero reduzido

de espécies de aves especialistas na sua maioria, 0 que sugere que o stress tambem

condiciona a riqueza de espécies especialistas.

As perturbacdes sofridas pela area de estudo durante a implantacdo do Projeto
Ferroviario e ocupagdo humana, comprometeram espécies de aves especialistas. Areas
com maior nimero de assentamentos humanos apresentaram um ndmero reduzido de
espécies especialistas, isso porque muitas delas exigem um ambiente mais complexo
para sua sobrevivéncia (Magalhdes, 2016). Existem espécies que precisam de areas sem
alteragdo para viver, enquanto outras sé aparecem ou tornam-se abundantes em &reas
alteradas (Martins et al., 2007; Magalhdes, 2016).

Estudos feitos por Martins et al., (2007), na Lagoa Itatiaia, Campo Grande-MS, para
testar a hipotese de que houve mudanca na composi¢cdo das guildas troficas apds a
implantacdo do Projeto de Revitalizacdo da Lagoa Itatiaia (Setembro/2004 a
Junho/2005), assim como para verificar a abundancia das espécies, mostraram uma
potencial reducdo de espécies especialistas em funcdo da perturbacdo sofrida no
ambiente, reforcando a hip6tese de que houve mudanca na composicdo das guildas

troficas apds a implantacdo do projeto de revitalizacao.

O presente estudo sugere que a tranformacdo de uma area por ocupacdo humana desloca
e retira espécies de aves do seu habitat natural. Seus efeitos constituem problemas pois
guanto mais unidades habitacionais forem criadas, maior sera 0 consumo de energia,
pressdo sobre 0s recursos renovaveis, aumento da agricultura, pecuéria e outros factores
insustentaveis (MIREME, 2019).
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Neste caso a dependéncia das espécies especialistas em relagdo ao consumo de recursos
é inevitavel, pois os nichos disponiveis para abrigar espécies especialistas também séo
afectados (Laurence, 2000).
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9. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nesse estudo pode concluir-se que:

Houve diferencas significativas na diversidade entre os habitats amostrados, sendo o
maior indice (3,929) registado no habitat com menor stress, Mata aberta-3 e 0 menor
indice (0) registado no habitat com maior stress, Mata aberta-1.

Os Habitats foram compostos por seis guildas troficas, maioritariamente de espécies de

aves pertencentess a ordem passeriformes.

Observou-se que o stress ambiental tem grande influéncia na riqueza e diversidade de
aves e afecta directamente o nimero de espécies e de individuos, tendo como exemplo a
maior concentracdo do numero de espécies em areas com menor stress (densidade
habitacional baixa) e 0 numero de guildas reduz a medida gque o stress aumenta, ou seja,

em habitats com maior stress o nimero de guildas € menor.
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10. RECOMENDACOES
» Remenda-se que se fagam mais estudos envolvendo aves no Distrito de Nacala-
a-velha, com mais pontos de amostragem e em diferentes vertentes, para a

obtencdo exacta da diversidade e composicao;

» Recomenda-se também que se facam estudos de aves noturnas, pois os dados

podem ser importantes para a criacdo de maneios de conservacao.
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12. ANEXOS

Anexo 1: Aspectos Fisicos da area de estudo.
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Figural: Aspectos fisicos da area de estudo. (A) e (B) Mata degradada de Nacala-a-
velha; (C) Areas agricolas de Nacala-a-velha; (D) Mangal de Nacala-a-velha; (E) Linha
Férrea de Nacala-a-velha; (F) e (G) Algumas espécies de aves capturadas no processo
de amostragem em Nacala-a-velha. Fonte: Prof. Dr. Cornélio Ntumi e Lic. Carmen
Nhambe, 20109.
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Anexo 2: Tabela de espécies amostradas em Nacala-a-Velha.

Nomes especificos
Cecropis abyssinica
Prinia subflava

Malaconotus blanchoti Stephens

Pycnotus tricolor
Phylloscopus trochilus
Lonchura cucullata
Crithagra mozambica
Dendrocygna viduata
Hypargos niveoguttatus
Cinnyris talatala
Pycnonotus barbatus
Colius striatus

Halcyon albiventris
Hedydipna collaris
Cypsiurus parvus
Streptopelia capicola
Cisticola chiniana
Amblyospiza albifrons
Andropadus importunus
Terpsiphone viridis
Phoenicopterus roseus
Corvos splended

Anas sparsa
Chrysococcyx klaas
Crithagra sulphurata
Bubulcus ibis
Malaconotus blanchoti
Apalis ruddi

Hirundo rustica

Serinus gularis
Lagonosticta senegala
Tringa glareola
Cercotrichas signata
Passer domesticus
Uraeginthus angolensis
Merops persicus
Clamator jacobinus
Bradypterus baboecala
Oena capensis

Cisticola fulvicapilla
Merops hirundineus
Serinus mozambicus
Pycnonotus nigricans
Euplectes hordeaceus
Estrilda thomensis
Turtur chalcospilos
Caprimulgus europaeus
Centropus senegalensis
Melaniparus niger
Zosterops senegalensis
Tchagra australis
Gymnoris superciliaris
Dryoscopus cubla
Tchagra senegalus
Cinnyris bifasciatus

Zosterops pallidus Swainson

Classe de Densidad¢Guildas Mata3 Mata2 MataabeiMangal Mosaicof Matal

W ®WW®E®®>>>>>P>>>>>>>>>>>>>>>®E>EPEEEEEEEEE©O>>>>>O00>>>>>> > >

134 Omnivora

0 Insectivor]
0 Insectivora
0 Insectivora
0 omnivora
0 Insectivora
0 Granivora
0 Granivora
0 Omnivora
27 Granivoras
27 Nectarivora

0 Insectivor]
0 Frugivora
0 Piscivora

¥

0 Nectarivora
0 Insectivora

10 Insectivor
10 Frugivora
10 omnivora
10 Insectivora
10 Piscivora

10 Omnivoro
10 Omnivoro
10 Insectivora
10 Granivora
10 Piscivora
10 Insectivora
10 Insectivora
0 Insectivor]
3 Granivora

i

0 Granivora
0 Piscivora

0 Insectivor]
0 Granivora
0 Frugivoro
0 Insectivor]
0 Insectivor]
0 Insectivor]
0 Omnivora
0 Insectivor]
0 Insectivor
0 Granivora
0 Insectivor]
0 omnivora
0 Frugivora
0 Omnivora
0 Insectivora
0 Insectivora
0 Insectivora
8 Frugivora

8 Insectivora
8 Granivora

8 Insectivor]
8 Insectivor
8 Nectarivo
8 Frugivora
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Anexo 3: Tabela de resultados da Analise de Variancia.

ANOVA

Fonte da

variag@o SQ gl mMQ F valor-P  F critico
Entre grupos 28,38596 56 0,506892 1,747552 0,001815 1,376682
Dentro dos
grupos 82,66667 285 0,290058
Total 111,0526 341

Anexo 4: Tabela de resultados do indice de Morisita.

Habitats Mata aberta Mata Mata aberta Mata Mangal Mosaico
-3 aberta- 2 e Pantanos | aberta- 1 florestal
Mata aberta - 3 1,00 0,34 0,34 0,33 0,26 0,22
Mata aberta- 2 0,34 1,00 0,31 0,24 0,20 0,22
Mata aberta 0,34 0,31 1,00 0,18 0,33 0,40
Pantanos
Mata aberta- 1 0,33 0,24 0,18 1,00 0,40 0,12
Mangal 0,26 0,20 0,33 0,40 1,00 0,31
Mosaico florestal 0,22 0,22 0,40 0,12 0,31 1,00




