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Resumo

As alteragdes ambientais de origem antropogénicas sao a principal causa de extingdo das espécies
no Holoceno. As espécies tém sido expostas a diferentes fontes de ameacas. Entretanto, a
importancia dessas ameacas no estado de conservacao das espécies em uma dada regido depende
do tipo de ameagas que as espécies sdo expostas e da susceptibilidade das espécies a esses
impactos.

Encephalartos manikensis ¢ uma espécie pertencente a familia Zamiaceae nativa de Mogambique
e Zimbabue, geralmente se desenvolve em areas indspitas como colinas ingremes de granito ou
areas de floresta montanhosa no leste do Zimbabue e oeste de Mog¢ambique, especialmente no
distrito de Manica. Est4 classificada com vulneravel (VU) na lista vermelha da unido internacional
de conservagdo da natureza, essa categoria reflete as ameagas significativas para a espécie, que
tem sido impulsionada pela expansdo agricola e colecta da mesma para fins comerciais. O habitat
natural desta planta tende a diminuir, fragmentando as populag¢des e reduzindo a sua diversidade
genética.

O objectivo central deste trabalho foi o de desenvolver um modelo preditivo da distribui¢dao do
nicho ecolégico do Encephalartos manikensis na provincia de Manica. Os resultados mostraram
que as variais ambientais que tiveram maior influéncia na distribui¢ao da espécie foram: o declive,
o teor de carbono organico do solo, a precipitagdo anual, a capacidade de troca de cations e a
elevacao.

As areas montanhosas como monte Nhaumbw¢ (Garuso), monte Chuala e monte Dengalenga
apresentaram maior adequabilidade ambiental e viabilidade dos individuos da espécie (1000, 100
e 80, respectivamente), enquanto os demais montes tiveram poucos (menos de 50 individuos)
refletindo baixa viabilidade. O monte Vista Alegre e Serra Choa foram as areas com presenga
confirmada de E. manikensis, mas com registos isolados (apenas um individuo), o que pode indicar
populagcdes pequenas e isoladas, ambientes menos favoraveis da espécie nessas areas. Esses
resultados servirdo de recurso chave para subsidiar as ac¢des de conservacao da espécie (TIPAS,
KBA”s, Hotspots) e no direcionamento de trabalho de campo.

Palavras-chaves: Encephalartos manikensis, modelo preditivo, nicho ecologico, maxEnt,

Mogambique.
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1. Introducio

As actividades humanas s3o responsaveis pelo sexto maior evento de extingao na histdria da vida
e por profundas alteracdes na distribuicdo das espécies (Chapin III et al., 2000). As Cycadales sdo
consideradas entre as espécies mais ameacadas do mudo em grande parte pelas actividades
humanas e sdo de grande importancia global para a conservacdo (Brummitt et al., 2015 e
Westwood et al., 2020). Actualmente, mais de 61% das Cycadales estdo ameacadas (extintas na
natureza “EW”, criticamente ameagadas “CR”. Em perigo “EN” e vulneraveis “VU”) (IUCN,
2022). Em Africa ha um nivel significativo de espécies endémicas e a diversidade de cicadaceas
nesse continente ndo ¢ excepcdo, abrangendo tanto Cycadaceae (Cycas) quanto Zamiaceae
(Encephalartose Stangeria) (Stewart et al., 2023).

O género Encephalartos ¢ o mais diversificado no continente, ¢ ¢ o segundo maior género na
familia Zamiaceae, com 68 taxons actualmente aceitos, ¢ também dos géneros de cicaddceas mais
ameagados devido as actividades humanas, incluindo extracao ilegal para o comercio e destrui¢do
de habitat, com 85% das espécies em risco de extingdo, de acordo com a lista vermelha da ITUCN
(CR, EN, VU) , além disso, cinco espécies de Encephalartos estdo listadas como extintas na
natureza (EW) (Rousseau et al., 2015 e Calonje et al., 2022).

Encephalartos manikensis ¢ uma espécie arborea, nativa de Mogambique e Zimbabue geralmente
encontra se associado as gramineas, colinas ingremes de granito ou areas de floresta montanhosa
no leste do Zimbabue e oeste de Mocambique, especialmente no distrito de Manica (Flora
Zambeziaca, 2020). O extrativismo a que as populacdes de Encephalartos manikensis t€ém sido
submetidas resultou no seu estado de ameaga 4 exting¢ao, na categoria de Vulneravel (VU), segundo
o critério A2acd da Lista Vermelha da Unido Internacional para Conservagao da Natureza (IUCN)
(IUCN, 2022).

A distribuicdo de populacdes pequenas e relativamente isoladas entre si representa um fator de
risco para a manutencdo de espécies ameagadas, pois intensifica os efeitos da deriva genética e
reduz o fluxo génico (Seoane et al., 2010). Diante disso, torna-se essencial gerar, de forma eficiente
e rapida, informagdes actualizadas sobre a distribuicdo geografica e o status de tais populacdes
(Guisan & Zimmermann, 2000). Neste contexto, o uso modelos de distribui¢do potencial de
espécies ¢ imprescindivel para preencher as lacunas de conhecimento sobre os limites geograficos

das espécies de interesse. O desenvolvimento de modelos de nicho ecoldgico contribui para

Hanifa



Modelagem de Nicho Ecologico da Espécie Encephalartos manikensis (Gilliland) na Provincia de Manica.

compreender padrdes e processos biogeograficos, permitindo prever a distribuicdo geografica das
espécies a partir de dados de ocorréncia. Dessa forma, esses modelos constituem um componente
fundamental em planos e estratégias de conservacdo (Guisan e Zimmermann 2000, Guisan e
Thuller, 2005).

O objectivo deste estudo ¢ modelar a distribuicdo do nicho ecologico da espécie Encephalartos
manikensis, e assim servir de subsidio para direcionamento de trabalho de campo, possibilitando
identificar areas para futuras coletas e iniciativas para a conservacio da espécie (ex: Areas
Tropicais Importantes de Plantas-TIPAS, Areas-Chave para Biodiversidade- KBA's, Hotspot,

entre outras).
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2. Problema e Justificativa

Nao ha duvidas de que as actividades humanas afectaram significativamente as populagdes de
cicadéceas, e esses factores estdo moldando a sobrevivéncia ou extingdo futura das populacdes de
cicadaceas muito mais do que processos naturais (Osborne, 1994b). A destrui¢ao e a alteragdo do
habitat natural, bem como a remo¢ao em massa de plantas da natureza para paisagismo e colegdes
de plantas, sdo frequentemente citadas como as principais razdes para o declinio e desaparecimento
das populacdes de cicadaceas (Raimondo, 2001). Outros factores, como a influéncia de plantas e
animais exoticos € 0 uso em praticas tradicionais, também sdo possiveis ameacgas que precisam ser
avaliadas (Donaldson, 2003).

Encephalartos manikensis ¢ uma espécie ameacada de extingdo na categoria vulneravel (de acordo
com a ultima avaliagdo de 2020), porém, ¢ abundante em algumas partes da sua darea de
distribui¢do, algumas subpopula¢des foram quase totalmente eliminadas (por exemplo, em
Elizabethville, no Zimbabue). O Encephalartos manikensis esta ameagado principalmente pela
coleta ilegal para fim comercial e existe uma falta de informagdo actualizada sobre o estado
populacional desta espécie, portanto levantamentos recorrentes no campo sdo necessarios com
vista a monitorar a espécie (IUCN, 2022).

O E. manikensis também tem sido coletado para fins ornamentais e alimentares. Por exemplo, um
chefe local do Vale do Honde na fronteira entre Mogambique e Zimbabue, relatou que utilizam os
caules de E. manikensis para obter amido em periodos de fome. A extensdo geral desse uso de
cicadaceas em toda Africa ¢ desconhecida, mas provavelmente se restringe a periodos de fome,
pois o nimero baixo de plantas, as baixas taxas de crescimento e os locais inacessiveis as tornam
inadequadas para o uso mais frequente (IUCN, 2022 e Osborne, 1994b).

Neste contexto, a modelagem de nicho ecoldgico vai propiciar um meio com maior precisdo para
examinar essas alteragdes na distribui¢do desta espécie e identificar novas areas prioritarias para a

sua conservagao.
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Figura 1: Observacdo e coleta de E. manikensis na provincia de Manica distrito de Manica no
Jardim do Governo Provincial a esquerda (Foto: Diana, 2024) e a direita em Garuso (Foto:
Laquine, 2025).
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3. Objectivos

3.1. Geral
¢ Avaliar a distribui¢do do nicho ecologico de Encephalartos manikensis na provincia de
Manica.
3.2. Especificos
¢ Determinar a distribui¢do do nicho ecoldgico da espécie Encephalartos manikensis na
provincia de Manica
¢ Avaliar a contribuicdo relativa das varidveis ambientais na determinac¢dao dos limites de
distribuicdo de Encephalartos manikensis na provincia de Manica.
¢ Identificar potenciais areas para novas ocorréncias.
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4. Area de estudo

4.1. Area e localizagio geogrifica

A é4rea da Provincia de Manica compreende trés zonas distintas: Distrito de Baru¢, zona de
Chimoio, Gondola e Sussundenga; e Distrito de Mossurize abrangendo assim doze postos
administrativos (PA) em cinco (5) distritos, sendo os PAs de Catandica, Nhampassa e Choa no
Distrito de Barué, o PA de Mavonde no Distrito de Manica, os PAs de Amotongas, Cafumpe,
Matsinho e Inchope no Distrito de Gondola, PAs de Sussundenga e Muhoa no Distrito de

Sussundenga e os PAs de Espungabera e Dacata no Distrito de Mossurize (Carla e Antonio, 2007).
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Figura 2: Mapa da localizacdo geografica da area de estudo.
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4.2. Solos

Os principais solos que ocorrem sdo maioritariamente dominados pelos Ferralsolos, Arenossolos
e Acrissolos. O teor de matéria organica do solo ¢ geralmente muito baixo, com teor de nitrogénio
geralmente mediano, dadas as caracteristicas edafoclimaticas das areas florestais. O solo ¢ ainda
caracterizado por teor elevado de potéssio e geralmente muito baixo de fosforo (Carla e Antonio,
2007). O mapeamento disponivel relativo ao risco de erosdo refere que para a zona da Provincia
de Manica ¢ possivel depreender que o risco de erosdo ¢ entre médio e alto, sendo as de maior

risco as areas junto da fronteira com o Zimbébue (Carla e Antonio, 2007)

4.3. Clima

Manica apresenta um clima que oscila entre tropical chuvoso de savana nas zonas mais baixas, e
temperado chuvoso de montanha nas zonas de planalto e montanhosas. As chuvas estdo
concentradas nos verdo (Novembro a Abril) e a sua amplitude na 4rea de Projecto oscila entre os
1.100 e 1.400 mm de precipitagdo media anual. Os valores mais baixos registaram-se nas parcelas

mais elevadas, nos Distritos de Baru¢ e de Mossurize (cerca de 1.400 mm) (Carla ¢ Antonio, 2007)

4.4. Hidrologia

A regido de Manica ¢ drenada pelo rio Revue e seus afluentes. Por sua vez, este drena as suas aguas
no rio Buzi que ¢ a bacia hidrogréfica principal. As parcelas dos distritos de Barué¢ e Gondola
situam-se na bacia hidrografica do Pungué, enquanto as de Manica, Mossurize e Sussundenga estao
na bacia do Revue, sendo drenadas, respectivamente, pelos rios Pingué e Inhazonia (no Pungué)

e pelos rios Revue, Muda e Messica (no Revue) (Carla e Antonio, 2007).

4.5.Vegetacao

De acordo com o novo mapa historico de vegetacdo ou ecossistemas terrestres de Mogambique,
(Lotter et al., 2023), a provincia de Manica compreende cerca de 40 tipos de vegetacdo/
ecossistemas, sendo alguns dos mais comuns a Floresta arenosa de Madanda, Miombo humido da
escarpa de Choa, Miombo da escarpa de Dombe, Miombo da escarpa de Baru¢, Miombo humido

do Chimioio, Mata seca de Guro e Miombo humido do planalto de Barué exemplos. Cerca de 17
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dos ecossistemas que ocorrem na provincia sdo considerados amecgados, incluindo Pradaria de
montanha de Chimanimani, Pradaria de montanha de Manica, Miombo humido da escarpa de
Choa, Miombo de Montana de Chimanimani, Miombo humido do Chimioio, Floresta hiimida das
terras baixas do centro, entre outros (Lotter ef al., 2023) . Em termos de servigos de ecossistemas
as comunidades locais, a vegetagdo nativa providencia recursos tais como a produc¢do de lenha e
carvao, a colheita de produtos alimentares (raizes, folhas, fauna, etc.) e medicinais para a sua

utilizacdo quotidiana (Carla e Antonio, 2007).

4.6. Areas relevantes para conservacio

Em termos de areas de conservagdo oficiais, a provincia de Manica apresenta 1 parque Nacional
(Parque Nacional de Chimanimani), 4 Coutadas (Coutadas, 7,9 e 13 ao norte e coutada 4 ao sul
da provincia), incluindo 3 reservas florestais nomeadamente (Zomba, Moribane ¢ Maronga). A
provincia também apresenta outras areas de importancia para conservagio, como 3 Areas-chave
para biodiversidade (KBAs- do ingles Key Biodiversity Areas) nomeadamente: KBAs de Serra
Choa, Machipanda e o Parque Nacional de Chimanimani (WCS, Governo de Mocambique &
USAID, 2021) e 7 Areas Importantes de Plantas de Mogambique (TIPAs) nomeadamente: Monte
Urueri e Monte Bossa , Serra Garuzo, Tsetserra, Monte Zembe, Serra Mocuta, Terras baixas de

Chimanimani e Montanhas de Chimanimani (Darbyshire et al., 2023).
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Figura 3: Areas relevantes para conservacao na provincia de Manica
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5. Revisao bibliografica

5.1. Taxonomia e Caracterizacio da espécie

Classificacao taxonémica
Reino: Plantae

Clado: Traquedfitas
Clado: Gimnospermas
Divisao: Cycadophyta
Classe: Cycadopsida
Ordem: Cycadales
Familia: Zamiaceae
Género: Encephalartos

Espécie: Encephalartos manikensis

S e

Sinonimia: FEncephalartos gratus var.
manikensis Gilliland (1938)
0 Nome comum: “Manica cycad”, “Gorongo

cycad”

Figura 4: Foto de Josef Cycad Perner, cone masculino de E. manikensis

o Caracterizacao morfologica

Habito e Porte

Espécie perene e robusta, de porte médio, com caule erecto que pode atingir cerca de 1m até 1,5
m de altura e cerca de 30 cm de diametro. O caule produz brotas basais com frequéncia, formando

touceiras densas.

Folhas

¢ Disposi¢ao: Dispostas em roseta no topo do caule.
¢ Comprimento: 100-200 cm.

¢ Largura: Aproximadamente 35 cm.
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¢ Forma geral: Estreitamente ovado-lanceolada a oblonga, ereta e rigida.

¢ Numero de pares de pinas: Cerca de 60.

¢ Peciolo: 5-10 cm de comprimento.

¢ Pinas ou foliolos:

o

o

o

o

o

Maiores medem 12—15 % 2-2.5 cm (podendo chegar a 19 X 3,5 cm).

Formato lanceolado-ovado ou estreitamente eliptico.

Terminam em espinho apical voltado para a frente.

Apresentam 1 a 2 (raramente até 4) espinhos nas margens superiores € inferiores.

As pinas inferiores reduzem-se a espinhos simples curtos.

0 Coloracao: Folhas jovens verde-claro, tornando-se verde-médio na maturidade.

Estruturas Reprodutivas (Cones)

Espécie dioica — plantas masculinas e femininas separadas.

Cones masculinos

<SS <O

Numero: 1 a 4 por planta (ocasionalmente até 12) erectos, de forma cilindro-ovoide.

Comprimento: medem de 25-60 cm de altura em pedinculo de 5-15cm.

¢ Escamas: Medianas, ligeiramente espacadas quando maduras; posicionadas em angulo

recto ao eixo, com cabecas levemente curvadas; forma triangular com margens agudas e

face terminal cOncava.

¢ Cor: Verde, tornando-se amarelado na maturidade.

Cones femininos

S e O

Numero: Até 3 por planta de forma ovoide.

Comprimento: 3045 cm (ocasionalmente até 1 metro).
Largura: 20-25 cm.

Revestimento: Lanoso, solto, tornando-se glabro com a idade.

Escamas: Medianas, dispostas em angulo reto ao eixo, cerca de 5 cm de comprimento;

achatadas dorsiventralmente, com cabegas deltéides e margens agudas; face terminal

concava.
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0 Cor: Verde, tornando-se amarelada na maturidade.

Sementes

0 Forma: Elipsoides amplas.
¢ Tamanho: 2,5-3,5 cm de comprimento.

0 Coloracao: Escarlate brilhante, escurecendo com a idade.

Figura 5: E. manikensis, no monte Nhaumbw¢ em Garuso (Foto: Laquine e Massingue 2025).

5.2. Estado de conservacao
O Encephalartos manikensis ndo tem um estado de conservagdo especifico amplamente
divulgado. A maioria das espécies do género Encephalartos em Africa estio ameagadas de
extingdo devido a exploragdo ilegal para jardinagem e colecdes.
E. manikensis ¢ uma espécie avaliada como vulneravel, porém, ¢ relativamente abundante em
algumas partes da sua area de distribui¢do (IUCN, 2022 e Jones, 2002). A classificacdo de
vulneravel baseia-se no declinio populacional da espécie em pelo menos 30% nas ultimas trés

geragdes (mas principalmente nos tltimos 50 anos) (IUCN, 2022).
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5.3. Geografia
A geografia do E. manikensis, também conhecido como Gorongoza Cycad, ¢ restrita a
Mogambique e Zimbabué, especificamente na regido da fronteira entre os dois paises. A espécie
cresce em encostas de montanhas e colinas de granito, a altitudes entre 600 e 1400 metros acima
do nivel do mar, habitando geralmente em areas com bastante sol, em solos bem drenados. Em
Mogambique ¢ encontrado em areas como a regido de Garuso, Monte Bandula, Monte Chicamba,

Monte Chinhazanza (Chinyayadze/Chinyazange), perto de Vanduzi e perto do rio Pungwe.

Em Zimbabué ocorre em regides como o Monte Gorongo, Monte Selinda e a area de Chipinge,
Macico de Nyanga. Ha registo de muitos individuos que ocorrem nas terras altas da Cordilheira
Mapande. A sul, ocorre desde o Monte Selinda, no Zimbabu¢, em dire¢do ao norte, através da area
de Chipinge, perto do Monte Nyanyadzi, ao longo dos rios Odzi e Garezi e até¢ ao Monte Gorongo
e mais a norte até ao Monte Darwin (Pfura/Fura), a localidade tipica ¢ o Vale Numkwarara

(Nyamkwarara), perto do Monte Gorongo (IUCN, 2023).

De acordo com Capela (2006), existe uma pequena variagdo entre subpopulacdes de locais
diferentes e isto suscita questdes sobre a taxonomia destas subpopulacdes, segundo o mesmo autor
podem existir até cinco espécies, mas os taxonomistas ndo foram capazes de discernir

caracteristicas consistentes para definir estas possiveis espécies.

5.4. Populacao

O tamanho da populagdo de Encephalartos manikensis estima-se que existam menos de 10.000
individuos maduros (IUCN, 2023).
5.5. Ameacas

A ameaca mais significativa a E. manikensis ¢ a colecta ilegal de plantas selvagens para fins
ornamentais. Outras ameacas incluem o reflorestamento e a expansdo da agricultura. De acordo
com a [UCN (2022), h4d uma escassez de informagdes atualizadas sobre o estado populacional
desta espécie, sendo necessdrias avaliagdes de campo para monitorar as alteracdes ocorridas na

ultima década.
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5.6. Accoes de Conservacao
Esta espécie esta listada no Apéndice I da CITES!. Subpopulagdes de Encephalartos manikensis
ocorrem no Parque Nacional de Nyanga, no Zimbabué. Sdo necessarias pesquisas mais
abrangentes para determinar o estatuto taxonémico de diferentes subpopulacdes. Algumas

subpopulagdes com caracteristicas distintas estdo a ser extirpadas (IUCN, 2023).

5.7. Fundamento teorico- Nicho ecologico
A teoria de nicho ecoldgico ¢ a sustentagdo para diversas técnicas de modelagem de distribui¢ao
espacial de espécies (Perterson, 2011). O nicho ecoldgico ¢ um espaco n-dimensional onde cada
dimensdo representa uma varidvel ambiental ou recurso necessario a vida de uma espécie (ex:
temperatura, humidade, alimentos, locais de nidificagdo, pressdo predatoria, intensidade luminosa
e densidade populacional), influenciando a forma como ela se distribui na natureza (Perterson,

2011)

Peterson (2011) utilizou a abordagem correlativa para modelar o nicho de espécies, combinando
variaveis ambientais com dados sobre a ocorréncia real das espécies em plataformas de Sistemas
de Informacao Geografica (SIG) com objectivo de prever areas adequadas para o estabelecimento

de uma espécie, combinando factores topograficos, climaticos e outros factores ecologicos.

Hutchinson (1957) definiu nicho ecoldgico como as diferentes condi¢des ambientais que limitam
a sobrevivéncia de uma espécie. Sendo dividido em dois tipos: Nicho fundamental e Nicho
realizado. O primeiro engloba recursos e condi¢des ambientais favoraveis para a existéncia da
espécie, sem considerar a influéncia de interagdes bioticas, tais como competi¢cdo e predagdo. O
segundo abrange os mesmos factores, porém com presenga de predadores e competidores.

Em Encephalartos, muitos taxons sido frequentemente encontrados em nichos ambientais
especificos e a ecografia tem uma forte relagdo com a evolugdo do género. (Osborne, 1990 e
Yessoufou et al., 2014). Yessoufou et al. (2014) e Mankga et al. (2020) observaram que a

distribuicio disjunta de Encephalartos na Africa poderia ser explicada por uma rapida radiagdo

! Apéndice I da CITES (prote¢do maxima): Lista as espécies mais ameagadas de extingdo, € 0 comércio
internacional de espécimes dessas espécies € proibido, exceto em circunstincias excepcionais (ex. pesquisa
cientifica)
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recente da espécie. Neste trabalho foi usada a abordagem correlativa para modelar o nicho da

espécie Encephalartos manikensis na Provincia de Manica.

5.8.Modelos de Distribuiciao
O conceito de distribui¢do de uma espécie inclui as ideias de presenga de individuos, presenca de
populagdes reprodutivas e probabilidade de deteccdo. Ja, as areas de distribui¢do de uma espécie
serdo os subconjuntos do espaco geografico em que a presenca de individuos ou populacdes de
uma espécie podem ser encontrados, e existem areas sem populagdes ou individuos observaveis,
mas que sdo adequadas para sua presenca. O que determina a presenca de uma espécie em uma

regido sdo as relacdes entre areas de distribui¢do e nichos (Peterson et al., 2011).

A modelagem de distribuicao de espécies (MDS) ¢ um método computacional que constr6i uma
representacdo das condicdes requeridas para a sobrevivéncia de uma ou mais espécies, combinando
dados de ocorréncia com variaveis ambientais (Anderson et al., 2003). E um método util para
entender a biogeografia e ocorréncia potencial das espécies através do desenvolvimento de mapas
como resultados (Anderson et al., 2003).

Actualmente a Modelagem de Nicho Ecologico (MNE) tornou-se o procedimento analitico e
estatistico muito utilizado para auxiliar na identifica¢do dos factores que influenciam a ocorréncia
das espécies e na delimitagdo da distribuicdo geografica (Franklin, 2009).

A modelagem de distribuicao de espécies pode usar exclusivamente dados abiodticos que definem
as caracteristicas do habitat, tais como condig¢des climaticas, tipos de solo e a altitude (Terasawa,
2019).

O interesse por essa ferramenta ¢é crescente, em razao da necessidade de informagdes rapidas e
fundamentadas para direcionar estratégias de conservacgdo (Giannini, 2012), mitigar impactos das
mudangas climaticas (Vaz e Nabout, 2016) ou até mesmo auxiliar na descoberta de novos taxons

(Giacomin et al., 2014).
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6. Metodologia

6.2. Obtencao de Dados

As informacdes sobre a espécie Encephalartos manikensis foram obtidas através de, (a) visitas as
comunidades locais, (b) revisdes bibliograficas e (c¢) informagdes obtidas em colecdes cientificas.
Procurou-se acrescentar apenas os registos recentes que tragam informagdes mais exactas sobre a
localidade, evitando citar apenas os locais onde a espécie foi avistada.

Para este estudo foram usados dados secundarios colectados entre 27 de Setembro a 2 de Outubro
de 2024 e entre 5-15 de Fevereiro de 2025 em todas as areas de provavel ocorréncia na provincia
de Manica. No campo foi usada uma amostragem aleatéria ao longo das montanhas onde a espécie
ocorre, fez-se caminhadas para ter acesso a esses locais e fez-se a contagem e registo de individuos.
A contagem era feita para todos os individuos, desde os masculinos, femininos, 0s juvenis € 0s
mortos. E durante a amostragem foi usado o Sistema de Posicionamento Global (GPS) para marcar

os pontos de ocorréncia da espécie.

6.3. Variaveis Ambientais

Para a realizacdo da modelagem de nicho ecologico foram utilizadas camadas ambientais que
contém dados com potencial relevancia biologica para sua ocorréncia. 19 camadas de varidveis
bioclimaticas foram obtidas no banco de dados Worldclim. Variaveis de caracterizagdo de
propriedades do solo foram obtidas da base de dados SoilGrids (informagdes globais sobre o solo
em grade), do International Soil Reference and Information Centre (ISRIC, 2017).

Foram ainda escolhidas algumas varidveis importantes para determinar a distribuicao da espécie
como a varidvel uso e cobertura de terra, declividade, disponivel na base de dados EarthEnv, o

indice de influéncia humana disponivel e a densidade populacional.
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7. Analise de Dados

Para analisar os dados usou-se o software MaxEnt (versdo 3.2.19), um conjunto de varidveis
ambientais e um conjunto de dados de ocorréncia para treinamento e teste para analise MaxEnt. O
algoritmo executou 500 interagdes desses processos. Este modelo produziu valores de predigdo
variando de 0 a 1, representando probabilidades cumulativas de ocorréncia. As previsdes foram
mapeadas no ArcGIS (versdo 10).

Os modelos no MaxEnt foram realizados usando 30% dos pontos escolhidos aleatoriamente como
dados de teste e os 70% restantes como dados de treinamento. Duas medidas de habilidade do
modelo foram usadas: a area sob a curva ROC (caracteristica operacional do receptor), AUC (Area
under curve/ Area sob a Curva) e os limites de corte definidos. E utilizou-se o teste de Jackknife
para determinar o nivel de importancia de cada uma das variaveis determinantes do nicho de

Encephalartos manikensis.

7.2. MaxEnt

E um método para estimar a distribuicio através de um espago geografico, isto é, comparar a
densidade de probabilidade em um espago covariado. Este algoritmo utiliza uma amostra de dados
de background no célculo da distribui¢ao de entropia maxima (Phillips et al., 2004 e 2006).

O Maxent tem uma interface de simples utilizacao e tem um bom desempenho quando comparado
aos demais algoritmos amplamente utilizados para modelagem de distribui¢ao de espécies (Elith e
Leathwick, 2006). Além disso, trabalha apenas com dados de presenga, o que permite a utilizacado

de dados de cole¢des na modelagem, e gera estatisticas de validacao.

7.3.Teste de Jackknife

O termo Jackknife foi introduzido por Tukey (1958), mostrando que essa técnica poderia também
servir para estimar a variancia de um estimador e para construir intervalos de confianga em
amostras “ndo-muito grandes”. A estimag¢ao Jackknife ¢ uma ferramenta valiosa na estatistica
e na andlise de dados, oferecendo uma abordagem robusta para a avaliagdo da precisao das

estimativas.
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8. Resultados

8.2. Distribuiciao Potencial

4 Figura 6: Modelagem de Nicho Ecologico da Espécie E. manikensis na Provincia de Manica.

apresenta dois mapas que ilustram a distribuicao geografica da espécie Encephalartos manikensis
na regido de estudo, com base em modelagem de nicho ecoldgico. A esquerda (A), observa-se o
mapa de distribuicdo potencial, que representa gradualmente as areas com diferentes niveis de
adequabilidade ambiental para a ocorréncia da espécie. As cores variam de verde (baixa
adequabilidade) a vermelho (alta adequabilidade), indicando que as zonas localizadas no extremo
oeste da provincia de Manica, proximas a fronteira com o Zimbébue, apresentam as condigdes
mais favordveis para a ocorréncia da espécie. A direita (B), é apresentado o mapa binario de
presenga e auséncia, onde presenca provavel (em vermelho), correspondente as zonas onde o
modelo indica alta probabilidade de ocorréncia da espécie, e auséncia provavel (em verde), que
inclui regides com baixa adequabilidade ambiental ou onde a espécie ndo ocorre.

As areas de provavel presenca de Encephalartos manikensis localizam-se principalmente nos
postos administrativos de Vanduzi, Manica-sede, Machipanda, Sussundenga, Dombe, Mussorize
e Barué, mas observaram-se algumas ocorréncias pontuais no distrito de Gondola e Nhamatanda.
Estas zonas coincidem com regides de relevo acidentado e elevada altitude. A proximidade com
formacdes como a cordilheira de Chimanimani, Serra de Vanduzi e Serra de Sussundenga refor¢a
a associagdo da espécie com ambientes montanhosos. Tais areas oferecem condi¢des ecologicas

favoraveis, como clima hiumido e solos bem drenados.
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Figura 6: Modelagem de Nicho Ecologico da Espécie E. manikensis na Provincia de Manica.

8.3. Densidade Populacional

As areas de Monte Nhaumbwé (Garuso) e Monte Chuala apresentaram maior intensidade de
ocorréncia de Encephalartos manikensis, enquanto a regido da Serra Xinhanganje ¢ Monte
Dengalenga também exibe uma mancha de densidade significativa, indicando concentragdo
relevante da espécie nesses locais. A Serra Choa quanto o Monte Vista Alegre sdo areas com
presenga confirmada de Encephalartos manikensis, mas com baixa densidade e registos
isolados, o que pode indicar populagdes pequenas e isoladas, ambientes menos favoraveis da

espécie nessas localidades.
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Figura 7: Mapa quantitativo de densidade populacional de E. manikensis.
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8.4. Principais Variaveis Ambientais Contribuintes

O Grafico 1 de contribuicdo das varidveis ambientais revela que os principais factores que
influenciam sua distribui¢do sdo o declive (27,7%), o teor de carbono organico do solo (23,8%), a
precipitacdo anual (16,9%), a capacidade de troca de cétions (12,5%) e a elevagdo (11,9%). Esses
resultados indicam uma forte associa¢dao da espécie com ambientes montanhosos, caracterizados
por relevo acidentado, solos rochosos e bem drenados, mas com ocorréncia de micro sitios com
alguma acumulagdo de matéria organica. Varidveis como sazonalidade da precipitagdo, textura e
acidez do solo apresentaram baixa contribui¢do, reforcando que os fatores topograficos e as

condi¢des edaficas especificas t€ém papel determinante na adequabilidade do habitat da espécie.
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Grifico 1: Contribuicdo de varidveis ambientais na modelagem de nicho ecologico.

Teste de Jackknife

O teste de Jackknife (Grafico 2) mostrou que as variaveis topograficas e edaficas sdo os principais
determinantes do nicho de Encephalartos manikensis.

Varidveis como declive e¢ carbono orgianico do solo (c_org solo) sdo as varidveis mais
importantes para prever o E. manikensis. O declive destacou-se como a variavel cuja remog¢ao
causa a maior redugdo no valor da AUC (Area sob a Curva), evidenciando sua contribuigdo tinica
e ndo redundante para a estrutura do nicho da espécie. Por outro lado, ¢_org_solo apresenta o maior
valor de AUC quando usada isoladamente, indicando alto poder preditivo individual. Em contraste,
varidveis como temperatura media anual (bio01), varidveis climaticas gerais, pH do solo e teor
de argila apresentaram baixa capacidade discriminativa tanto isoladamente quanto em sua

omissao, sendo, portanto, de menor importancia relativa.
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Grafico 2: Grafico com resultados do teste de Jackknife da Modelagem de nicho ecolégico da
espécie E. manikensis.

8.5. Qualidade do Modelo

O modelo apresentou (Area sob a Curva ROC) AUC = 0.986, valor considerado excelente
(quanto mais proximo de 1, melhor o desempenho) (ver Grafico 3). Além disso, a significancia
estatistica associada ao desempenho do modelo foi confirmada pelo valor de p = 0.0281, o que
valida a robustez do modelo na identificagcdo de areas ambientalmente adequadas para a espécie.
A curva estd muita acima da diagonal preta, significa que o modelo distingue muito bem areas
adequadas e ndo adequadas para E. manikensis. A faixa azul ¢ estreita, mostrando baixa variagdo
nos resultados. O modelo consegue prever corretamente quase todos os locais onde a espécie

ocorre, minimizando erros de omissio € de comissao.

Enquanto o valor de AUC de 0.986 demostra que o modelo ¢ altamente confidvel e robusto para
prever a distribuicdo de E. manikensis, o teste de Jackknife complementa esta avaliagdo ao indicar
quais varidveis ambientais sdo mais determinantes. O declive e teor de carbono organico do solo
emergem como factores-chave, refor¢ando a associacdo da espécie em ambientes montanhosos e

solos especificos.
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Grifico 3: Grafico com resultado do teste de AUC da Modelagem de nicho ecologico da espécie
E. manikensis.

8.6. Distribuicao

O posto administrativo de Vanduzi apresentou o maior circulo, indicando entre 101 e 1000
individuos, o que o posiciona como area nucleo de ocorréncia da espécie na provincia. Catandica
e Messica surgem como segundos em importancia, com registos entre 16 e 100 individuos,
enquanto Mavonde e Machipanda apresentaram presenga intermediaria, com 9 a 15 individuos. Ja
os postos de Manica e Choa registam os menores valores, com apenas 1 a 8 individuos, sugerindo

baixa densidade.
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Figura 8: Numero de individuos de E. manikensis na provincia de Manica.

8.7. Individuos Registados por local

O grafico abaixo revela que o Monte Nhaumbwé abriga a maior concentracao de Encephalartos
manikensis, com cerca de 1000 individuos registados, destacando-se como nticleo populacional
chave possivelmente associado a condi¢des ecologicas favoraveis e boa capacidade reprodutiva no
local. Em seguida, Monte Chuala ¢ Monte Dengalenga, com aproximadamente 100 e 90
individuos respectivamente, apresentam densidades moderadas. Por fim, a Serra
Xirambadinga, Serra Xinhanganje, Serra Choa e Monte Vista Alegre, exibem numeros muito
reduzidos de individuos (todos abaixo de 20 individuos) sugerindo populagdes fragmentadas,

habitat menos propicio, impacto antrépico elevado.
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Grafico 4: Numero de individuos registados por cada local na provincia de Manica.
8.8.Avaliacao Populacional

Na provincia de Manica ocorrem 4 espécies de Encephalartos destas 3 sdo endémicas e ou quase
endémicas, a Encephalartos manikensis ¢ a mais amplamente distribuida pela provincia. Sendo
que foi a mais observada mesmo em Jardins de casas e ou instituigdes publicas. Notar que esta
espécie ¢ de facil reproducgdo tendo sido encontrado no seu periodo de reprodugdo embora poucos
individuos no campo em reproducdo tenham sido observados. Apenas em Vanduzi onde se

observou 3 plantas com estrobilos femininos, 1 com estrobilos masculinos (Figura 9).
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Figura 9: Observac¢des de individuos de E. manikensis planta feminina a esquerda e masculina a
direita em Garuso (Foto: Massingue, 2025).
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8.9. Ameacas

As principais ameagas sdo: agricultura, abate de arvores para produgdo de carvao, queimadas e
comercio ilegal. A agricultura foi observada em quase todas as areas de ocorréncia € 0 comércio
ilegal (Figura 10). A demanda por cicaddceas no comercio horticola, impulsionado por sua beleza
e raridade unica, alimenta o mercado negro que tem levado a dréstica redug¢do das populacdes
naturais da espécie. Os principais centros de comercializagao incluem as cidades de Chimoio, Tete
e Beira, sendo Tete identificado como o principal ponto de maior procura. Os coletores
frequentemente procuram e removem individuos maduros, que sdo essenciais para a reproducao e
a sobrevivéncia a longo prazo da espécie. Essa pratica insustentavel ndo apenas reduz o tamanho
populacional, mas também interrompe o ciclo reprodutivo natural, comprometendo a capacidade
de regeneragdo da espécie (Massingue et al., 2025 field observations).

Cada individuo juvenil ¢ vendido a um prego de 150-200 meticais, e os individuos adultos sdo
vendidos a cerca de 700 meticais. Aqui o conceito adulto ou juvenis de acordo com os colectores
foi baseado na altura e na facilidade de remocgao do solo. Por outro lado, os colectores que também
actuam como vendedores, possuem épocas especificas para a coleta (Janeiro a Abril ou Maio),

quando a remocao se torna mais facil devido as chuvas, que tornam o solo mais maleavel.
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Os colectores removem individuos adultos ou retiram pedacos da casca, o que contribui para o
declinio populacional e dificulta a identificacdo da espécie nos mercados. A coleta ¢ geralmente
realizada por meio da extracdo de plantas inteiras. Os colectorees ilegais frequentemente
desenterram e removem exemplares completos de E. manikensis para venda, uma vez que 0s
individuos adultos possuem maior valor comercial entre os colecionadores. Os exemplares juvenis
também podem ser removidos inteiros, enquanto nas espécies de maior porte € comum a retirada
de tiras de casca, um procedimento que costuma ser letal para a planta.

Coleta para medicina tradicional: Partes da planta, especialmente a casca, sdo colhidas para fins
medicinais. A remoc¢ao de individuos adultos afecta directamente a densidade populacional e da
capacidade reprodutiva da espécie. Segundo relatos de um dos vendedores a maior parte dos

individuos desta espécie ¢ colectada no monte Nhaumbwé¢ (Garuso) (Massingue et al., 2025 field

observations).

Figura 10: E. manikensis nas ruas de Chimoio sendo comercializado a esquerda (Foto: Moises,
2025), e a direita machambas e producdo de carvao (Foto: Massingue, 2025)
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9. Discussao

A distribui¢do de Encephalartos manikensis ¢ altamente localizado e restrita a uma area pequena
dentro do distrito de Manica, essa distribuicdo limitada contribui para sua vulnerabilidade,
tornando os esfor¢os de conservagdo ainda mais criticos. Porém, essa espécie ¢ relativamente
abundante em algumas partes da sua area de distribuicdo e algumas subpopulagdes foram quase
totalmente eliminadas (por exemplo, em Elizabethville, no Zimbabu¢). (IUCN, 2022 e Jones,
2002).

De acordo com estudos e avaliagdes feitas pela [UCN 2022, o estatuto taxonémico incerto destas
subpopulagdes aumenta o risco associado a extin¢do local de algumas subpopulagdes devido aos
impactos dos colecionadores que estdo ansiosos por ter estas espécies potencialmente "novas"
nas suas colecdes, praticas da agricultura, queimadas, comércio e assentamentos populacionais.
Essas ameagas urgem a necessidade urgente de monitoramento e prote¢do continua dessa planta
endémica.

E de acordo com os dados disponiveis na GBIF existem apenas quatro registos de ocorréncia no
monte Gorongo. Entretanto em Mog¢ambique, hé 3 registos de ocorréncia na literatura, outrossim,
Osborne, 1994 e IUCN 2022 identificaram menos de 10.000 individuos maduros, que vem
sofrendo seu declinio, causando pequenos isolamentos de subpopulacdes por conta das pressoes
humanas e o presente estudo mostrou mapas com locais de maior densidade no posto
administrativo de Vanduzi concretamente no Monte Nhaumbwé e este local possui maior
numero de individuos pelo dificil acesso da populagdo, no entanto, locais como postos de Manica
e Choa possuem menor numero de individuos que variade 1 a 8.

E Segundo Guildford 2020, o isolamento desse habitat, embora proporcione alguma protecao,
outrossim, torna a fiscaliza¢@o e monitoria contra coleta ilegal desafiadora.

As areas estimadas pela modelagem de distribui¢do potencial como de elevada adequabilidade
ambiental para ocorréncia da espécie envolvem locais como, Vanduzi, Machipanda, Sussundenga,
Dombe, Mussorize ¢ Barué. Estas zonas coincidem com regides de relevo acidentado, elevada
altitude, locais ingremes e rochosos, frequentemente encontrados agarrados precariamente e
afloramentos de quartzito que espécie precisa para se desenvolver. Estudos indicam que a espécie

possui hébitos restritos a este ecossistema, onde esta regido faz fronteira com Zimbébue e cria um
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microclima especifico para promover o crescimento desta notdvel cicadacea (IUCN 2022 e
Guildford, 2020).

Os algoritmos apresentaram resultados bastante compativeis com a ecologia da espécie, sendo que
a sua distribuicdo foi altamente definida pelas varidveis de caracterizacdo do solo, que
apresentaram maior contribuicdo incluindo as variaveis elevacao e declive, isso devido, aos solos
nessas areas serem especificamente pobres em nutrientes, bem drenados e essa composi¢ao
especifica do solo e o terreno desafiador contribuem para as adaptacdes especializadas que
permitem com que o E. manikensis cres¢a nesses ambientes. Portanto, esses ambientes
aparentemente indspitos fornecem drenagem crucial e evitam o alargamento, um factor chave para
sobrevivéncia da cicadacea (Guildford, 2020). O terreno também oferece protecdo contra
queimadas, uma ameaga recorrente nas florestas de savana onde cresce. E a altitude em que E.
manikensis ¢ encontrado varia de 600 a 1000 metros (Flora of Mozambique, 2020).

De acordo com Guildford 2020, as alteracdes nos padrdes de precipitacdo e o aumento das
temperaturas podem agravar as condigdes de seca, causando efeitos como stresse a espécie que ja
¢ vulneravel, de igual modo essas mudancas ambientais podem impactar as delicadas relagdes
ecoldgicas das quais o E. manikensis depende, como a sua associa¢do simbidtica com fungos.
Em Encephalartos, vérios taxons sdo frequentemente encontrados em nichos ambientais
especificos (Osborne, 1990 e Yessoufou et al., 2014), como por exemplo Encephalartos hirsutus,
que ocorre em penhascos de quartzito expostos voltados para sudeste e a eco geografia tem uma
forte relacdo com a evolugdo do género. Yessoufou et al. (2014) e Mankga et al. (2020) observaram
que a distribuicdo disjunta de Encephalartos na Africa poderia ser explicada por uma rapida
radiagdo recente da espécie.

Embora as projec¢des dos modelos tenham apresentado predi¢des satisfatdrias, ¢ importante que
mais dados de ocorréncia sejam incluidos nos bancos de dados. Segundo Marco e Siqueira (2009),
o bom desempenho dos modelos de distribuicdo aumenta na medida em que sdo disponibilizadas
um maior nimero de pontos de ocorréncia, assim como a resolucdo e a escolha das varidveis
ambientais afectam fortemente os resultados da modelagem.

E. manikensis era conhecido por ocorrer nos montes Garuso, no entanto, este estudo indica a sua
ocorréncia também nos montes Chuala, Dengalenga e regido da Serra Xinhanganje e nota-se que
a maior populacdo foi observada no monte Nhaumbw¢ (Garuso). Normalmente ocorre nos locais

ingremes e rochosos onde ndo ¢ possivel fazer a pratica de agricultura e a sua ocorréncia nesses
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habitats deve ser uma da estratégia de sobrevivéncia desta espécie. Estes terrenos também
oferecem uma protecdo contra queimadas, que ¢ uma ameaga recorrente nas florestas de savana
onde cresce, todavia, a ocorréncia frequente de queimadas afecta a populagdo de juvenis
enfrentando deste modo varias dificuldades até chegar a fase de maturagao, consequentemente nao
completam a ciclo de reprodu¢do, aumentando o risco de colapso. Em montanhas completamente
rochosas os individuos na sua maioria estdo intactos. E na maioria das vezes as sementes que caem
nos locais arenosos sdo as mais colectadas no monte Garuso (Massingue et al., 2025 field
observations).

As estratégias de conservacao de E. manikensis envolvem prote¢ao do habitat removendo espécies
invasoras que possam competir por recursos, manejo sustentdvel como controle de pragas e
doengas que podem afactar a espécie, reproducdo e distribui¢ao, o que pode ser feito através de
técnicas de propagac¢do, educacdo e envolvimento da comunidade ¢ fundamental para garantir a
sobrevivéncia e perpetuagdo da espécie, prevenindo trafico e outras ameacas.

Esta cycadaceae ¢ mais comum nos quintais principalmente no distrito de Manica, mas tendo sido

observada na maioria dos quintais dos locais visitados desta provincia.
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10. Conclusao

A distribui¢ao de Encephalartos manikensis ¢ restrita a provincia de Manica em alguns distritos,
tornando a espécie vulnerdvel devido ao declinio da populagdo. A espécie distribui-se
maioritariamente no distrito de Vanduzi especificamente no Monte Nhaumbwé (Garuso) e
Monte Chuala, onde apresenta uma média de 1000 individuos maduros, e locais como serra da
Choa com apenas 1 individuo, por conta da proximidade de assentamentos humanos que causam
reducdo do nimero de individuos, culminando em isolamento de pequenas populacdes. E essa
fragmentacdo torna as populagdes remanescentes mais susceptiveis a alteracdes ambientais,
doengas e comprometendo ainda mais a sua sobrevivéncia a longo prazo. As pressdes combinadas
com a perda de habitat, coleta ilegal e mudancas ambientais contribuem significativamente para
um futuro preocupante da conservagdo da espécie.

Através das andlises feitas na modelagem determinou-se que a distribuicdo da espécie em causa &
influenciada por condi¢des ambientais como declive, o teor de carbono organico do solo, a
precipitagdo anual, a capacidade de troca de cations e a elevagdo, isso porque a espécie se
desenvolve em ambientes indspitos, montanhosos e solos pobres.

A modelagem projectou possiveis areas de presenca de Encephalartos manikensis principalmente
nos postos administrativos de Vanduzi, Manica-sede, Machipanda, Sussundenga, Dombe,

Mussorize e Barué.
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11. Limitacoes

0
0

Informacao limitada acerca da espécie em estudo;
Numero reduzido de registos dos dados de ocorréncia ocorreu devido ao dificil acesso a

certas regides onde ocorre.

12. Recomendacodes

S O O O

Hanifa

A monitorizagdo a longo prazo de subpopulacdes apoiard a conservagao desta espécie.
Disponibilizagdo de maior nimero de dados para apresentacdo de melhores resultados.
Atualizagdo dos locais de ocorréncia da espécie.

Fazer-se estudos sobre estrutura populacional em todas as areas de ocorréncia de modo a

saber-se se existe populagdo vidvel e em que areas.
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14. Anexos

Tabela 1: Numero de individuos por locais amostrados.

Locais amostrados Numero total de individuos
M. Vista alegre) 1

M.Nhaumbwe Mais de 1000

Serra Xirambadinga Aproximadamente 8

Serra Xinhanjanje 15

Serra Choa 4

M. Chuala Mais de 100

M. Dengalenga 80

Tabela 2: Camadas bioclimaticas extraidas do banco de dados do Worldclim

Sigla Variavel ambiental e climatica
Bio01 Temperatura media anual

Bio04 Variabilidade da temperatura
Biol2 Precipitag@o anual

Biol5 Sazonalidade
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