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Resumo

No Centro de endemismo do Rovuma (CER), as alteracdes dos habitats naturais promovidas pela
ac¢do humana como: prética da agricultura, mineracdo e extracdo de madeira/recursos florestais
estdo a impulsionar o desflorestamento, fragmentacdo do habitats. Consideradas estas principais
ameacas para as espécies endémicas como: Blepharis dunensis, Brachystegia oblonga e
Scorodophloeus torrei, de acordo com a lista vermelha da IUCN essas trés espécies estdo nas
categorias de ameaga como: criticamente em perigo -CR (Brachystegia oblonga) e em perigo-EN
(Scorodophloeus torrei e Blepharis dunensis) e foram incluidas nessas categorias devido a sua
distribuicdo limitada e populagdes reduzidas. Este estudo teve como 0s objectivos: Avaliar a
influéncia das condi¢bes socio ambientais na distribuicdo potencial de espécies endémicas no
CER e identificar areas de alta adequabilidade ambiental para as espécies, por forma a auxiliar as
accOes de conservacéo.

Foi usado o algoritmo de modelagem de distribuicdo de espécies: MaxEnt, afim de relacionar a
ocorréncia das espécies com as varidveis sécio-ambientais que refletem diferentes condicdes de

temperatura, precipitacdo e sazonalidade.

Os resultados da modelagem possibilitou identificar variaveis ambientais com forte influéncia na
distribuicdo das espécies como: a temperatura maxima do més mais quente (bio_05), densidade
do solo, textura do solo e pH do solo. Os mapas resultantes prevéem areas de alta adequabilidade
ambiental na faixa costeira do CER concretamente nos distritos de Moma, Pebane, Angoche,
Mogincual, Mossuril e foram identificadas novas areas potenciais para distribuicdo dessas
espécies como o distrito Ilha de Mogambique e Mogovolas. O aumento da area adequada néo
significa necessariamente um beneficio para as espécies, pois as alteracdes antrdpicas na
cobertura do solo podem impossibilitar a chegada e o estabelecimento de populagdes nas novas

areas adequadas.

Os modelos preditivos da modelagem foram avaliados pelo indice de AUC (area sob a curva) e
pela influéncia das varidveis sobre a distribuicdo das espécies, esses modelos apresentaram um

desempenho satisfatorio dos indices AUC que variam de 0.857 a 0.957 respectivamente.

Palavras Chaves: espécie endémicas, varidveis ambientais, distribuicdo geografica e areas

adequadas.



1. Introducéo

Grande maioria das espécies tém distribuicdo restrita a uma determinada regido, ou seja, sdo
consideradas endémicas (Lomolino et al., 2006). Em Mocambique, nas regides fitogeograficas
mais restritas (que albergam espécies endémicas) estdo incluidas seis Centros de Endemismo
Vegetal, a maior parte do pais esta incluida no Centro Regional de Endemismo Zambeziano, que
esta amplamente distribuido pelo sul da Africa tropical, Centros de Endemismo transfronteirigos
mais restritos nomeadamente: (1) Rovuma; (2) Maputalandsensu lato, que subdividimos em (2a)
Maputalandsensustricto (planicie costeira a norte do Rio Limpopo), (2b) Serra do Libombo (Sub)
Centro, e (2c) Inhambane (Sub-) Centro; (3) Afromontana Oriental, que subdividimos em (3a)
Terras Altas Chimanimani-Nyanga (Manica) e (3b) Montanhas Mulanje-Namuli-Ribaue (White,
1983).

O Centro de Endemismo do Rovuma foi recentemente criado abrangendo a zona costeira das
provincias de Cabo Delgado, Nampula e Zambézia (Darbyshire et al., 2019). O Centro de
Endemismo do Rovuma é notavel pelo seu elevado nimero de endemias um pouco mais de 110
espécies, um reflexo das altas taxas de renovacao de espécies entre manchas de floresta costeira
seca dentro desta regido fitogeografica, com muitas espécies restritas a poucos ou mesmo blocos
florestais Unicos. (Timberlake et al., 2011 e Odorico et al., 2022).

O aumento da populacdo humana, o desflorestamento e a fragmentacdo dos habitats sdo
consideradas sérias ameacas a biodiversidade, a medida que o desenvolvimento e a exploracdo
dos recursos naturais, pratica de actividade de mineracdo se expandem na regido do centro de
endemismo do rovuma (Timberlake, 2011). Estas perdas alteram a integridade estrutural e o
funcionamento dos ecossistemas, bem como contribuem com o aumento do nimero de espécies
de plantas ameacadas de extincdo (Barlow et al., 2016). As causas do desflorestamento estéo
intimamente ligadas a actividades humanas, que na maioria dos casos, expdem 0s servi¢os do

ecossistema costeiro a riscos ambientais (Silva, 2020).

Consideradas estas principais ameacas que afectam a distribuicdo de espécies endémicas como:
Brachystegia oblonga, Scorodophloeus torrei e Blepharis dunensis, os critérios de avalicagdo do
estado de ameaca da IUCN para essas trés espécies sdo: criticamente em perigo -CR

(Brachystegia oblonga) e em perigo-EN (Scorodophloeus torrei e Blepharis dunensis), estas



espécies foram incluidas nessas categorias devido a sua distribuicdo limitada e populacbes
reduzidas (IUCN, 2018). Embora &reas de ocorréncia ja estejam transformadas, ainda
proporcionam condi¢cdes adequadas para o surgimento de muitas espécies, que ocorrem

principalmente em &reas perturbadas (Massingue et al., 2022).

O estudo dos padrdes de distribuicdo das espécies, ou seja, mapas que indicam uma distribuicao
potencial de espécies auxiliam no processo de identificacdo de provaveis locais de ocorréncia.
(Aradjo, 2010 e Wander, 2018). Neste estudo foi usado a modelagem de distribuicéo de espécies
gue € um método com potencial para identificar novas areas de distribuicdo , além de intensificar
0 combate contra a fragmentacdo e desflorestamento, pois sugere areas para implantacdo de
novas populagfes. Esta modelagem correlaciona varidveis ambientais (precipitagdo, temperatura,
vegetacdo, elevacdo e outras varidveis) com dados de ocorréncia de espécies, gerando
informacdes para construcfes de mapas de endemismos, mapas de biodiversidade e indicativos

de areas prioritarias para conservacao de espécies (Silva, 2022).

Dessa forma, este trabalho tem como objectivo prever areas potencilmente adequadas para a
distribuicdo das espécies endemicas no centro de endemismo do Rovuma, de modo a estabelecer
areas prioritarias para a conservacdo que superem 0S potenciais impactos ambientais e

antropogeénicos da distribuicdo potencial das espécies.



2. Problema e Justificativa

No Centro de Endemismo do Rovuma, as actividades humanas afectam a distribuicdo das
espécies e 0 seu proprio habitat, uma vez que a populagdo local depende do solo e dos recursos
naturais desse ambiente (Massingue et al., 2022). Neste Centro de Endemismo foram
identificadas varias espécies endémicas e manchas florestais com uma composicéo de espécies
Unica. No entanto, existem ameacas graves devido ao crescimento da populacdo humana que
impulsiona o desflorestamento  generalizado de florestas e converséo do uso da terra para
producdo agricola de subsisténcia, bem como abertura de trilhas na vegetacao (Timberlake et al.,
2011).

O desflorestamento e a conversdo do uso da terra para actividade agricola tradicional e
principalmente para o cultivo de: mandioca (Manihot esculenta) na zona costeira causa abertura
de trilhas na vegetacdo, afecta ecossistemas e espécies importantes sob ponto de vista da
conservacao (Silva, 2020 e Massingue et al., 2022). O uso indevido do solo, a préatica de extragcdo
indiscriminada dos recursos florestais e actividade de mineracdo resultam na degradacdo da
cobertura vegetal e do solo, transformacdo da paisagem original em manchas de vegetacdo
isoladas por uma matriz modificada. Aumentando a extensdo de areas desertificadas ou em
processo de desertificagdo (MMA, 2017).

As mudancas ambientais, somadas ao desflorestamento tém um grande impacto nos processos
ecoldgicos que agem sobre a biota e, portanto, se esses impactos persistirem ao longo do tempo,
vai reduzir significativamente a quantidade de areas adequadas para esses taxons no futuro.
(Timberlake et al., 2010, 2011; Darbyshire et al., 2016). As espécies endémicas sdo um
componente importante da gestdo da biodiversidade e do capital natural de um pais, e a sua
distribuicdo constitui uma vantagem na melhoria da conservagdo de &reas nativas para a

sustentacdo da existéncia dessas espéecies endémicas (Marques, 2021).

Desse modo, planos de conservagdo em grandes escalas podem se basear no conhecimento da
distribuicdo presente das espécies em questdo Costa et al., (2018), assim como na distribuicdo
dos impactos existentes sobre as populacdes. Prever onde as espécies podem sofrer com
consequéncias da fragmentacdo, por exemplo, pode permitir estabelecer regides chave para a

manutencdo da conexdo dos fragmentos (Torreset al., 2012).



Este estudo fornece novos dados indispensaveis para o estabelecimento de areas com prioridade
para conservacdo, como as Areas-Chave para a Biodiversidade ou simplesmente (KBAs Key
Biodiversity Areas), como também para & identificacdo das “Areas Importantes de Plantas — IPAs
(Silveira et al., 2016). Portanto, os modelos de distribuicdo de espécies tém sido amplamente

utilizados neste tipo de aplicac¢des (Porfirio et al., 2014).

Apresenta-se pergunta da pesquisa seguinte: Como é que as variaveis socio-ambientais podem
determinar a distribuicdo potencial de espécies endémicas no centro de endemismo do

Rovuma?



3. Objectivos

3.1 Geral:
» Auvaliar a influéncia das condi¢bes socio-ambientais na Distribuicdo de espécies

endémicas no Centro de Endemismo de Rovuma.

3.2 Especificos:

> Identificar as variaveis socio-ambientais que determinam a distribuicdo de
espécies endémicas;

> Mapear as areas de maior predominancia de espécies endémicas no centro de
endemismo do Rovuma;

> Identificar areas de alta adequabilidade ambiental com potencial para a

conservacéo.

1. Hipoteses

Fundamentacdo Tedrica

Compreender os processos que moldam a distribuicdo das espécies é uma questdo antiga e
desafiadora em ecologia e evolucdo (Gillung, 2011). Varios factores sdo responsaveis pelos
actuais padrGes de distribuicdo, maior parte deles estdo relacionados com as condicdes
ambientais, a capacidade de dispersao da espécie e as exigéncias ecoldgicas das espécies. Este
grupo de factores é conhecido como nicho (Wiens, 2011). Assim sendo, estes factoresinterferem
na distribuicdo de espécies, e, provavelmente, determinam boa parte dessa distribuicdo (Soberon
e Peterson, 2005).

HO: As variaveis sécias ambientais ndo influenciam o padrdo de distribuicdo potencial de

espécies endémicas no centro de endemismo do rovuma.

H1: As variaveis sécias ambientais influenciam o padrdo de distribuicdo potencial de espécies

endémicas no centro de endemismo do rovuma.



5. Revisédo bibliografica
5.1 Teoria de Nicho ecoldgico

A teoria do nicho ecologico, ecoldgico é a fundamentacao para diversas técnicas de distribuicéo
espacial de espécies (Peterson, 2011). Hutchinson (1957), implementou uma defini¢do robusta
do nicho como sendo um espago de hipervolume n-dimensional, onde cada dimensdo consiste
em intervalos com condi¢Bes ambientais ou recursos necessarios a uma espécie sobreviver e se
reproduzir, tais como: temperatura, humidade, salinidade, pH, recursos alimentares, locais para

nidificacdo, intensidade luminosa, pressao predatoria e densidade populacional.

O nicho fundamental de uma espécie pode ser estimado por dois métodos: (i) por “abordagem
mecanicista”, baseada na medi¢cdo ou modelagem da interacdo de individuos com pardmetros
fisicos do ambiente, tais como a temperatura e humidade entre outros, que, a partir de
combinac0es, obtém-se resultados processados em plataformas de SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas) de regides geograficas com potencialidade de ocorréncia de um evento (Porteret al.,
2000; Porter, 2002). (ii) Pelo procedimento da “abordagem correlativa” em que sdo relacionadas
as variaveis ambientais com maior associa¢ao na ocorréncia real das espécies, onde a topografia,
condicdes climaticas, edaficas e demais condi¢des ecoldgicas sdo combinadas em plataformas
SIG, para projecdo de areas apropriadas para o estabelecimento da espécie (Soberon e Peterson,
2005). Neste estudo foi usada a abordagem correlativa para a modelagem do nicho ecoldgicos

das espécies que ocorrem no centro de endemismo do Rovuma.



5.2 Espécies Endémicas no Centro de Endemismo do Rovuma

De acordo com Darbyshire et al. (2019) Mocambique apresenta um nivel de endemismo de
plantas relativamente elevado, no total estdo documentados 658 taxons (572 espécies),
compreendendo 271 téxons estritamente endémicos (235 espécies) e 387 taxons quase
endémicos (337 espécies), além disso, 105 taxons actualmente ndo descritos, mas potencialmente
novos (98 espécies) acredita-se que estejam estritamente endémicos ou quase endémicos sao
observados. O numero total de espéecies de plantas vasculares nativas e naturalizadas em

Mocambique foi considerado como £ 7.099 (Massingue et al., 2022).

Dentre os 572 taxons classificados como estritamente endémicos ou quase endémicos inclui
cinco géneros que sdo estritamente restritos (Baptorhachis, Emicocarpus, Gyrodoma, Icuria e
Mcklethwaitia) e dois géneros sdo quase endémicos (Triceratella e Oligophyton) que ndo estdo

distribuidas uniformemente por todo pais (Darbyshire et al., 2019 e Odorico et al., 2022).

Segundo Darbyshire et al. (2019). 69% dos taxa encontra-se num dos quatro centros de
endemismo transfronteiricos: o Centro do Rovuma, o Centro de Maputalandsensu lato e nas
regides montanhosas de Chimanimani-Nyanga e Mulanje-Namuli-Ribaue. Cerca de 50% dos
taxa foram avaliados quanto ao risco de extincdo, estando mais da metade ameacados
globalmente (57% de endemismos) e 10% (17% de endemismos) foram incluidos na categoria
Informacdo Insuficiente (DD), revelando que a maioria das plantas endémicas de Mocambique

necessitam de conservagao urgente.

No Centro de Endemismo do Rovuma, € comum em algumas areas espécie endémicas
ameacadas de extin¢do ao longo da costa das provincias da Zambézia e Nampula, este local
alberga uma das duas subpopulacdes de Brachystegia oblonga, uma espécie Criticamente
ameacada (CR), Scorodophloeus torrei e Blepharis dunensis, pertencentes a categoria Em Perigo
(EN), em que o ultimo registo foi ha pouco mais de 50 anos. As trés espécies sdo estritamente
endemicas de Mocambique (Darbyshire et al., 2019). No entanto Massingue et al. (2022)

observou a ocorréncia desta espécie na zona costeira da Provincia da Zambézia em Moebase.



Brachystegia oblonga

Uma érvore que cresce em floresta semi-decidua em antigas dunas costeiras lineares, a 20-50 m
de altitude. Historicamente sdo conhecidas duas subpopulagfes - uma perto do distrito de Moma,
possivelmente extinta, e outra da Floresta de Gobene e da area do distrito de Maganja da Costa
(TUCN, 2019). Nesta ultima area verificou-se em 2011 a ocorréncia nos ultimos remanescentes
de floresta de dunas costeiras, onde existiam menos de 50 individuos. Apenas duas outras
pequenas manchas de habitat adequado permanecem dentro de seu alcance. Estes ndo foram

explorados e podem conter outros individuos desta espécie (IUCN, 2019).

Reino: Plantae

Clado: Angiopémicas
Clado: Magnoliopsida
Clado: Eudicotiledoneas
Ordem: Fabales

Familia: Fabaceae

Figural. Brachystegia oblonga. Foto A. Massingue 2022

Ameaca

Imagens de satélite mostram que mais de 90% do habitat adequado foi destruido para o cultivo
de palmares, cajueiros e Mangueiras. A transformagao ocorreu desde 1940 (IUCN, 2019).



Blepharis dunensis

Blepharis dunensis é uma erva arbustiva com hastes de até um (1) metro de comprimento e flores
lilas. E restrita a dunas costeiras e areias de praia, e a areas adjacentes de floresta seca de
Brachystegiana areia, a 0-10 m de altitude (Vollesen 2000, Vollesen 2013). Esta espécie esta
restrita a costa norte de Mogambique, ao longo de uma extensao da costa com menos de 300 km
desde Quinga na Provincia de Nampula até Pebane na Provincia da Zambézia. Possui extensao
de ocorréncia (EOO) de 2.342 km? e area minima de ocupagdo (AOO) de 16 km?2 Dado a

reduzida area AOO e seu estado de conservacdo, esta espécie pode ser um alerta para um habitat
critico (IUCN, 2019).

Reino: Plantae

Clado: Angioespémicas
Clado: Magnoliopsida
Clado: Eudicotiledoneas
Ordem: Scrophulariales

Familia: Acanthaceae

Figura 2. Blepharis dunensis. Foto A. Massingue, 2022
Ameaca

Esta espécie estd ameacada pela degradacdo e destrui¢do do habitat das dunas onde elas ocorrem,
ela pode ser tolerante a alguma perturbacdo e, portanto, é provavel que persista em areas de
menor perturbacdo (IUCN, 2019).

A cidade de Angoche e a peninsula circundante albergam aproximadamente 30.000 habitantes
humanos (USAID-Mocambique 2013), resultando numa elevada pressdo sobre os recursos
naturais devido a procura de terras para praticar agricultura, explorar carvdo e madeira. Ha
também mineracdo de areias pesadas a nordeste de Angoche (The Mozambique ResourcesPost

2014) com consideravel perturbacdo e destruicdo do habitat evidentes no GoogleEarth (2019).



Scorodophloeus torrei

Scorodophloeus torrei € um arbusto ou arvore de cerca de vinte (20) metros de altura e ocorre na
floresta costeira e matagal em solos arenosos e dunas, em Memba registrado em afloramentos

graniticos, em elevacgdes de 0-125 m de altitude (Burrows et al., 2018).

Esta espécie € endémica da costa norte de Mocambique, onde é registada perto do distrito de
Memba e entre o distrito de Angoche e o posto adminitrativo de Quinga, distrito de LiGpona
Provincia de Nampula, e perto de do posto administrativo de Olinga, distrito da Maganja da
Costa na Provincia da Zambézia. Ocorre ao longo de um trecho de mais de 600 km de litoral e
tem uma extensdo de ocorréncia de 24.659 km? (EOO), usando o tamanho da célula de grade,
mas as trés subpopulacdes sdo amplamente espacadas e isoladas. A area de ocupacdo (AOO)
padrdo de 2x2 km, é de apenas 24 km?2. Embora haja a suspeita de subestimativa do AOO devido
a exploracdo boténica limitada em partes pelo seu acesso, a extensdo maxima de areas costeiras

intactas a floresta dentro da distribuicio desta espécie é estimada em menos de 50 km?. Desta

area, esta espécie ainda ndo foi encontrada na maior e mais bem pesquisada mancha florestal
costeira existente (IUCN, 2020).

Reino: Plantae

Clado: Angioespérmicas
Clado: Magnoliopsida
Clado: Eudicotiledoneas
Ordem: Fabales

Familia: Fabaceae

Figura 3. Scorodophloeus torrei. Foto A. Massingue, 2022.
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Ameaca

Esta espécie estd altamente ameacada pela perda de habitat adequado em toda a sua extensao,
com a grande maioria da floresta costeira agora destruida. A Floresta Gobene foi em grande parte
destruida devido a exploracdo madeireira e ao desenvolvimento rural, restando apenas pequenos
fragmentos e esta espécie foi registrada como sendo fortemente cortada para lenha em 2011
(Burrows et al., 2018). Houve também uma perda consideravel de floresta costeira e matagal nas
proximidades de Angoche. A mineragdo de minerais raros nas areias a nordeste de Angoche (ver
Mozambique ResourcesPost 2014) também esta resultando em consideravel perturbacdo e

destruicdo do habitat, claramente evidente nas imagens do Google Earth (2023).
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5.3 Area de Estudo

O Centro de Endemismo do Rovuma (do nordeste de Mogambique e sudeste da Tanzania, uma
extensdo do anteriormente reconhecida como Centro Local Lindi na Tanzania ou parte do centro
mais amplo do endemismo swaheliano na Africa Oriental costeira).Estende-se ao longo da costa
de Mocambique através das provincias de Cabo Delgado, Nampula e Zambézia,
aproximadamente até ao sul da cidade de Quelimane e sdo apenas consideradas as provincias de
Nampula e Zambézia que registram os maiores numeros de especies endémicas . Estas duas
provincias sdo adjacentes uma a outra e ambas combinam extensdes significativas de vegetacao
costeira dentro do Centro de Endemismo do Rovuma e inselbergs e macicos associados a faixa
mulanje-Namuli-Ribaue das montanhas e compreendem uma area de cerca de 2,506.95 km? com
coordenadas (Burrows e Timberlake, 2011).

Localizagéjq do Centro de End}g[‘nismo do Rovuma

Mozambique
NAMPULA

ZAMBEZIA

MANICA
bim&aowe .
[ = Kilometers

0 45 90 180 270 360

T T
asaes arace

Legenda:

Estrada_secundaria

Estrada_primaria

l:] Africa

CERovuma

South Afica  Swézidn ‘:I Provincia

Zimbabwe

Botswans

Figura 4. Mapa de localizacéo da area de estudo. Mapa Mahinca, P. 2024.
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Clima

No extremo nordeste da provincia de Cabo Delgado, a cerca de 484 km2 de Pemba, no norte de
Mocambique. O clima é considerado humido seco, com temperatura média anual de 26,2 °C, pois
a estacdo quente e chuvosa pode chegar a 35 °C, com uma precipitacdo anual que varia entre 800
a 1.000 mm. A érea é caracterizada por um clima tropical semi-humido, com uma estacéo
chuvosa a partir de meados de Novembro a Margo e uma estacdo seca de Abril a meados de
Novembro (MICOA, 2012 e MAE, 2014).

Esta parte do norte de Mocambique encontra-se parcialmente na sombra da chuva de
Madagéscar, por isso tem uma precipitacdo um pouco menor do que as areas do pais mais a sul
ou centro da Tanzania. (Clarke 2000Db).

Vegetagao

Esta seccdo faz parte do Mosaico Florestal Costeiro de Zanzibar-Inhambane, que possui um alto
valor de biodiversidade e inclui também e vegetacdo herbacea alagada pequenos lagos e linhas de
drenagem de gramineas, areas himidas e matagais (Impacto, 2012) com reconhecida importancia
regional (Tabor et al., 2010). Essa area também possui uma diversidade de espécies de répteis,

aves, mamiferos e plantas (MAE, 2014).

A érea costeira é caracterizada por remanescentes de floresta costeira das dunas, manchas
remanescentes de floresta, também foram observadas mais para o interior, entre 0 lago e o
cdrrego costeiro, mas com o andar do tempo foram perdidas. As espécies comuns encontradas
nas florestas costeiras, incluem Hymeneae verrucosa, Scorodophloeus torrei, Maprouneia
africana, Croton pseudopulchellus, Garcinialivingstonei, Grewia occidentalis e Olax dissitiflora
(Massingue et al., 2022).

E também colonizada por mata arbustiva costeira da Duna, mata rara de miombo. Onde pode-
seencontrar espécies nestes tipos de vegetacdo como os arbustos Strychnos madagascariensis,

Strychnos spinosa, Xylotheca tettensis, Coptos permalittorale, Olax dissitiflora, Mimosops
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obtusifolia, Brachystegia oblonga, Hymenaea verrucosa, Drypetes natalensis e Croton

pseudopulchellus (Massingue et al., 2022).
Rios

Na provincia de Cabo-Delgado incluem o rio Rovuma ao Norte, que também é a fronteira com a

Tanzénia; a Oeste o Distrito de Nangade, a Sul o distrito de Mocimboa da Praia, a Leste o
Oceano Indico. E também inclui uma pequena porcdo da parte Norte dos distritos de Nangade
(oeste de Palma) e Mocimboa da Praia (sul de Palma) (MICOA, 2012 e MAE, 2014).

Na provincia de Nampula devido a sua localizacdo em relacdo ao sistema pluvial, essa area é
altamente influenciada pelos vales dos rios Mecubdri e Lurio. Os vales dos rios sdo dominados
por solos aluviais escuros e profundos (fuvisolos), de textura pesada a média, com drenagem

moderada a fraca, sujeitos a inundagdes regulares (MAE, 2014).
Solos

Os solos sdo principalmente arenosos, predominantemente amarelos a castanho acinzentados. O
distrito de Palma fica principalmente entre 80 e 180 m acima do nivel do mar. Os solos séo
geralmente arenosos e particularmente mais pesados nas areas costeiras mais baixas,
apresentando baixa capacidade de retencdo de agua, baixa fertilidade e baixa coesdo, 0 que 0s
torna propensos a erosao, principalmente depois da vegetacdo ser removida e, portanto, 0s solos

tém potencial agricola que varia de baixo a moderado (Impacto, 2012).
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6. Metodologia

6.1 Coletas de Dados

Neste estudo foi feito na base de dados secundarios onde o levantamento botéanico foi realizado,
na zona costeira das provincias de Nampula e Zambézia, que ocorreu de 17 a 24 de janeiro e 18
de margo a 8 de abril de 2022, cujo o objectivo principal era identificar espécies de plantas.

A amostragem foi realizada através do estabelecimento de transectos aleatorios ao longo da duna,
acessiveis tanto de veiculo como a pé. Foram ainda revistos os mapas da area, fornecidos pelo
Departamento de Ambiente da empresa mineira Kenmare. Os pontos de amostragem
identificados, foram localizados em campo, por meio de um Sistema de Posicionamento Global
(GPS). Além disso, foram investigadas, areas historicas de ocorréncia de espécies endémicas
e/ou quase endémicas, conhecidas deste local. Esses dados, foram obtidos de estudos anteriores,
realizados na area, durante o Estudo de Impacto Ambiental e Social (EIAS) original, realizado
em 2018. Relatdrios de monitoramento em curso e dados associados de diversidade de plantas,
mantidos em herbarios. Todas as espécies de interesse de conservagdo, encontradas ao longo dos

transectos, foram registradas e as referidas coordenadas anotadas.

Ao longo dos transectos, foram feitas observacGes, para identificar todas as espécies vegetais
encontradas. Foram registadas as espécies listadas na Lista Vermelha da IUCN. Além disso,

dentro dos transectos foram inseridos quadrados para avaliar a dominancia das espécies.
Identificacdo de plantas

De acordo com Massingue et al. (2022), a maioria das espécies de plantas, foram identificadas
em campo, usando literatura como Flora Zambesiaca e outras fontes relevantes, como a notavel
publicagdo Arvores ¢ Arbustos de Mocambique” (Burrows et al., 2018), bem como outra
literatura, nomeadamente: Palgrave (2002); Van Wyk (2000) e Oudtshoorn (2014). As espécies
que ndo identificadas em campo, foram colhidas, para identificagdo por comparagdo com
colecbes dos herbérios nacional (LMA) e da Universidade Eduardo Mondlane (LMU) em
Maputo. O procedimento incluiu a construgdo de um herbario padréo resultante da colecéo de

plantas com flores, das areas amostradas.
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6.2 Dados de ocorréncia

Fez-se uma revisdo bibliogréfica das espécies que ocorrem no centro de endemismo do rovuma,
obteve-se um numero total 160 espécies das quais foram selecionadas trés espécies devido ao seu

grau de ameaca, afim de realizar a modelagem de distribuicdo de espécies.

Foi possivel obter 83 ocorréncias das espécies através da plataforma Global Biodiversity

Information Facility — GBIF (https://www.gbif.org/) e adicionalmente 53 ocorréncias do

trabalho de campo e foi unificado em um banco de dados 136 ocorréncias.
6.3 Variaveis Ambientais

Para a realizacdo da modelagem de nicho ecologico foram escolhidas camadas ambientais
contendo dados com potencial relevancia bioldgica para a ocorréncia. 19 camadas de variaveis
biocliméticas foram obtidas no banco de dados Worldclim (http://www.worldclim.org/) com

resolucdo espacial de 1 km (tabela 1).

Tabela 1. Camadas bioclimaticas extraidas do banco de dados do Worldclim, utilizadas nos

procedimentos de optimizacao

Sigla Variaveis climaticas e ambientais

biol Temperatura média anual - °C

bio2 Variacdo Diurna Média de Temperatura - °C
bio3 Isotermalidade - °C

bio4 Sazonalidade da Temperatura - °C

bio5 Temperatura maxima do més mais quente - °C
bio6 Temperatura minima do més mais frio - °C

bio7 Amplitude térmica anual - °C

bio8 Temperatura média do trimestre mais himido - °C
bio9 Temperatura média do trimestre mais seco - °C
biol0 Temperatura média do trimestre mais quente - °C
bioll Temperatura média do trimestre mais frio - °C
biol2 Precipitacdo Anual — mm
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biol3 Precipitagdo do més mais chuvoso — mm

biol4 Precipitacdo do més mais seco — mm

biol5 Sazonalidade da Precipitacdo — mm

biol6 Precipitagdo do trimestre mais chuvoso — mm
biol7 Precipitagdo do trimestre mais seco — mm
biol8 Precipitacdo do trimestre mais quente — mm
biol9 Precipitacdo do trimestre mais frio — mm

Adicionalmente, dezassete (17) varidveis de caracterizagdo de propriedades do solo foram
obtidas da base de dados SoilGrids (informacBGes globais sobre o solo em grade), do
InternationalSoilReferenceandInformation Centre (ISRIC — WorldSoillnformation) (ISRIC,
2017). O sistema SoilGrids utiliza método para o mapeamento da distribuicdo espacial das
caracteristicas do solo para o planeta inteiro, diferenciadas em seis niveis de profundidade
padrdo, obtidas a partir de observacdo da terra e demais informacGes ambientais (tabela 2).
(ISRIC, 2017).

Tabela 2. Variaveis de caracterizacao de propriedades do solo

Variaveis de caracterizacédo de propriedades do solo
pH

Teor de carbono organico do solo
Densidade aparente

Teor de fragmentos grossos

Teor de areia

Teor de silte

Teor de argila

Capacidade de troca catiénica (CTC)
Nitrogénio total

Densidade de carbono organico do solo

Estoque de carbono organico

17



Com finalidade de proporcionar uma melhor caracterizacdo do nicho fundamental, onde a
espécie tem ocorréncia comprovada, foram incluidas ainda as varidveis de Declividade,
disponivel na base de dados EarthEnv, a densidade populacional disponivel em

https://www.ine.gov.mz/censo-2017, 0 indice de influéncia humana disponivel em

https://cmr.earthdata.nasa.qgov/search/concepts/C179001808-SEDAC.html e a varidvel uso e

cobertura de terra disponivel em https://esa.worldcover.org/en. Essas varidveis sdo aplicaveis

para as técnicas de sensoriamento remoto, utilizacdo na avaliacdo de tendéncias em

biodiversidade, ecossistemas e clima (Amatulli et al., 2018).

7. Andlise de dados

Ap0s a obtengdo das variaveis socio ambientais fez-se o recorte de todas as variaveis para a area
de estudo (méscara) no formato TIF, e inseriu-se o recorte das camadas ambientais no programa
ENVI afim de se obter os valores das distancias das camadas ambientais. E usando o programa
Excel criou-se uma matriz com todos valores das varidveis. Foram selecionadas algumas
variaveis que apresentassem forte correlacdo pelo teste de correlacdo de Pearson (2005), usando
os pacotes Correlation e Corrplot, visando as de maior relevancia bioldgicas para espécies
endémicas (r > 0,7) (Dormann et al., 2013). Este procedimento foi realizado para minimizar a
utilizacdo de variaveis redundantes ap6s analise de correlacdo no programa R studio (Tabela 3).
Ao final desse processo, foi obtido um mapa mostrando a distribuicdo geografica potencial das

espécies modeladas.
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Tabela 3. variaveis ambientais selecionadas para modelagem de distribuicéo de espécie.

Sigla Variaveis climéticas e ambientais
bio_5 Temperatura maxima do més mais quente - °C
bio_13 Precipitacdo do més mais chuvoso — mm
bio_17 Precipitacdo do trimestre mais seco — mm
IFH indice de influéncia humana
Pop2015 Densidade populacional no ano 2015
pH Pontes de hidrogénio
Cobertura de terra Uso e cobertura de terra
Fragmento grosseiro/textura do solo
Densidade do solo
Declive

Feito a selecdo das variaveis ambientais, inseriu-se as ocorréncias das espécies no formato CSV,
as variaveis recortadas foram guardadas na mesma pasta no formato ASCII e posteriormente
inseridas no programa MAXENT versdo 7.0.

Para validacdo dos modelos, foram executadas 500 réplicas no MaxEnt, usando a andlise
bootstrap com 25% dos pontos definidos como pontos de teste e 0 restante como treino. As
métricas utilizadas para validacdo foram a AreaUnderthe ROC Function (AUC) calculado pelo
préprio MaxEnt, o True Skill Statistics (TSS) correspondente ao threshold Maximum training
sensitivity plus specificity (Trindade, 2019).

Os arquivos de saida DAT do MaxEnt (*_only.dat) foram exportados para o ArcGIS 9.3, onde

foram construidos mapas de melhor resolugdo que os gerados pelo MaxEnt.
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7.1 Modelagem

Para gerar os modelos de distribuicdo de espécies utilizou-se o programa Maximun Entropy
Species Distribution Modelling (MaxEnt) na versdo 7.0, desenvolvido por Phillipset al., (2006).
O algoritmo MaxEnt estima a probabilidade de ocorréncia da espécie por meio da distribuicao de
probabilidade da méaxima entropia e apresenta a probabilidade de ocorréncia em uma escala
continua de 0 a 1, permitindo analisar as diferencas entre as areas de distribuicdo da espécie
(Metz, 1986). O mesmo algoritmo foi testado e comparado com outros modelos onde se concluiu
que os resultados sdo mais robustos, devido ao maior acerto nas predicGes e destaca-se ainda o
facto de necessitar apenas de dados de presenca para modelar toda a area de estudo, juntamente
com as informacGes ambientais ( Philips et al., 2006).

O modelo de méxima entropia capaz de estimar a probabilidade de ocorréncia das espécies

apresenta como base o célculo de distribuicdo de maxima entropia (Phillipset al.,2006):

n

S(®) =_ ) piln(pi)

i=1

Onde S(p) - entropia maxima da varidvel aleatdria p; i - constante de ajuste dimensional, n -

numero total de categorias ou estados, pi - distribuicdo de probabilidade.

7.2 Avaliacdo da contribuicdo das variaveis socio ambientais

O célculo do indice AUC e o teste estatistico Jackknife foram calculados pelas ferramentas de
po6s-analise disponiveis no programa MaxEnt. Este indice é amplamente utilizado para estimar a
precisdo preditiva de modelos distributivos derivados a partir de dados de presenca de espécies.
Ou seja, qual variavel apresenta maior influéncia na distribuicdo das espécies (anexol) (Phillips e
Dudik, 2008).

7.3 Avaliacao de modelos

Os modelos gerados nas projecdes de pontos de ocorréncia foram avaliados com base nos valores
de AUC, que resume em um Unico valor o gréafico referente a curva ROC (area abaixo da curva

caracteristica de operacdo (Matias, 2022). Os valores de AUC podem ser classificados como
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excelente (1,0 —0,9), bom (0,9 — 0,8), médio (0,8 — 0,7), mau (0,7 — 0,6) e muito mau (0,6 — 0,5)
conforme descrito por METZ, 1986. Desse modo, valores de AUC mais proximos de 1 indicam
as regides de maxima entropia, sendo essas as areas com nicho ecologico mais provavel para a
ocorréncia da espécie considerando as variaveis bioclimaticas utilizadas no modelo (Phillipset
al., 2006).

7.4 Mapas de Distribuicao Potencial das Espécies Endémicas

Utilizou-se para analise da modelagem, um software ArcGIS 9.3 num Sistema de Informacéo
Geografica (SIG). Os pontos de presenca foram sobrepostos as areas de ocorréncia previstas para
avaliar o desempenho dos modelos.

Para cada pixel, 0 MaxEnt indica um valor numérico que varia de 0-1, melhor definido como
adequabilidade ambiental e ndo como probabilidade de ocorréncia, sendo representado nos
mapas por meio de uma escala de cor crescente, onde 0s tons mais escuros constituem uma
maior adequabilidade ambiental da espécie em estudo (Pearson et al., 2007).

Os mapas de adequabilidade foram transformados em mapas binarios de presenca/auséncia
utilizando como threshold o valor correspondente a saida Cloglog do Maxent (0.4). Este é o
valor minimo determinado para os pixels considerados com condigdes dptimas para as espéecies

(Phillipset al., 2017). Foi ainda estimado a area do nicho potencial para cada espécie.

Nos mapas resultantes da modelagem, os rasters de adequabilidade de cada espécie foram
reclassificados em cinco classes, que variaram de 0 a 1 com intervalos de classe igual a 2,
nomeadamente: 4area altamente adequada (0.8 - 1), area muito adequada (0.6 - 0.8), area

adequada (0.4 - 0.6), area pouco adequada (0.2 - 0.4) e area inadequada (0 - 0.2).

Os mapas possuem cores para indicar a probabilidade prevista de areas com condicdes
ambientais propicias para a espécie se desenvolver, a cor vermelha indica alta probabilidade (0.8
a 1) de condicbes adequadas para a espécie, azul indicando condicGes tipicas onde a espécie é
encontrada e tons mais escuros de vermelho indicando baixa probabilidade prevista de

condi¢des adequadas.
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8. Resultados

8.1 Matriz de correlagdo no programa R studio
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Figura 5: Plotagem da matriz de correlagcdo no programa R studio.

A correlacdo € o indicador que varia em -1 e 1, sendo que quanto mais préximos desses
extremos, mais forte serd a correlacdo das variavies. Quanto mais proximos de -1 (cor
vermelha) significa que as varidveis possuem uma correlacdo negativa. Os pontos azul escuro e
vermelho escuro na matriz revelam que houve uma correlacdo forte positiva entre as variaveis,
as cores azul e vermelho claro significa uma correlacdo fraca negativa entre as variaveis, e 0s

pontos com cores diferentes de azul e vermelho significa que ndo houve nenhuma correlagéo.

Dentre as varidveis consideradas altamente correlacionadas (correlagdo acima de 0.7), foram
selecionadas apenas aquelas com maior nivel de influéncia para o0 modelo, como resultado, foi
obtido um conjunto de 10 variaveis. Entretanto, as variavies antropogenicas apresentaram uma
correlacdo fraca negativa, ainda assim, foram selecionadas para modelagem dada a proximidade

dos assentamentos humanos nos locais de ocorréncia das espécies endémicas.
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8.2 Contribuicao das variaveis socio ambientais na distribuicdo das espécies endémicas

As varidveis ambientais que demonstraram maior relevancia para as trés espécies endémicas foi
a temperatura maxima do més mais quente (bio_5) para Blepharis dunensis e Brachystegia
oblonga, enquanto quea Blepharis dunensis e Scorodophloeus torrei foram fortemente
influenciada pela densidade do solo. A Brachystegia oblonga foi fortemente influenciada

pelatextura do soloe pH do solo.

As varidveis antropogénicas ndo tiveram a mesma influéncia para todas espécies, no caso da
Brachystegia oblonga néo foi influenciada por nenhuma variavel antropogénica, no entanto, a
Blepharis dunensis foi influenciada pela variavel do indice de influéncia humana e a
Scorodophloeus torrei foi fortemente influenciada pela varidvel uso e cobertura de terra ( tabela

5eanexo I).

Tabela 4. Contribuicdo das varidveis socio ambientais na distribuicao das espécies endémicas

Espécie Variaveis Contribuicao (%)
Blepharis dunensis bio_05 46.4%

Densidade do solo 21.8%

IH 13%
Brachystegia oblonga textura do solo 32.4%

pH do solo 18.1%

bio_05 12.9%
Scorodophloeus torrei Densidade do solo 24%

bio_17 16.6%

cobertura de terra 14.9%

23



8.3 Mapas de ocorréncia das espécies no centro de endemismo do Rovuma

Por meio da coleta de dados de ocorréncia das espécies na plataforma GBIF e dados colectados
na expedi¢do coordenada pela Prof. Alice Massingue, foi possivel obter a distribuicdo actual das

espécies Brachystegia oblonga, Scorodophloeus torrei e Blepharis dunensis (Figura 6).

As espécies co-ocorrem nas mesmas areas tanto no passado como no presente, tendo a sua
distribuicdo no passado no distrito de Mongicual, Angoche e Pebane (Blepharis dunensis e
Scorodophloeus torrei ), onde apresentava 30 pontos de ocorréncia , tendo reduzido a sua area de
distribuicdo nesses distritos por conta do desflorestamento induzida pelo uso insustentavel da
terra para a préatica da agricultura, expansao urbana e actividade de mineracdo (Angoche) que é
predominante naquela area (Laquene, 2024). Actualmente, as novas ocorréncias no distrito de
Moma (Blepharis dunensis e Brachystegia oblonga ), Nacala velha, Monapo e Mossultil
(Brachystegia oblonga e Scorodophloeus torrei ) nestas novas areas elas ainda co-ocorrem

apresentando 121 pontos de ocorréncia .
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Figura 6: A — Mapa com os pontos de ocorréncia da GBIF; B-Mapas com 0s novos pontos

de ocorréncia.
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8.4 Mapa de Distribuicdo potencial de espécies endémicas no Centro de Endemismo do

Rovuma

A Brachystegia oblonga apresentou maior nicho potencial com uma extensdo de ocorréncia de
12.388,45 kmz2, comparado com Scorodophloeus torrei que apresentou menor nicho potencial

estimado de 1.743,54 kmz e Blepharis dunensis extensdo que compreende cerca de 3.530,51 kmz2,

Analisando de forma comparativa os resultados obtidos para Brachystegia oblonga, Blepharis
dunensis e Scorodophloeus torrei no modelo MaxEnt, observou-se que a area de distribuicdo é
semelhante com a distribuicdo actual das espécies, contudo, nos modelos preditivos, ocorre a

inclusdo de novas areas potenciais para as especies como Ilha de Mocambique e Mogovolas.

As areas estimadas pela modelagem de distribuicdo potencial como de maior adequabilidade
ambiental para ocorréncia das trés espécies envolvem o distrito de Pebane Moma, Angoche,

Mogincual (figura 7).
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Figura 7: Mapas da modelagem de distribuicdo potencial das espécies endémicas no Centro
de Endemismo do Rovuma. A- Brachystegia oblonga; B-Scorodophloeus torrei e C-Blepharis

dunensis.
8.5 Mapa Binario

Analisando o resultado apresentado, verifica-se que ha algumas areas de alta adequabilidade
ambiental sem registro de ocorréncia da espécie por perto, 0 que poderia sugerir &reas potenciais
para novas coletas no futuro (Figura 8).
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Figura 8: Mapa Binario com os pontos de ocorréncia; A- Brachystegia oblonga; B-
Scorodophloeus torrei e C-Blepharis dunensis. No mapa binario, asareasde cor amarela (1)

refletem a presenca prevista para a espécie e cor azul (0) implica auséncia da espécie.
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8.5 Avaliacdo do desempenho dos modelos

As espécies Blepharis dunensis e Scorodophloeus torrei apresentaram bom desempenho com o
valor de AUC acima de 0.90, enquanto que a Brachystegia oblonga obteve um desempenho

médio (abaixo de 0.90), valores de AUC descritos na tabela abaixo e grafico descrito no (anexo

).

Tabela 5. Avaliacdo do desempenho dos modelos para as trés espécies endémicas

Espécies AUC
Blepharis dunensis 0.957
Brachystegia oblonga 0.857
Scorodophloeus torrei 0.945
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9. Discussao

O numero reduzido de registros dos dados de ocorréncia ocorreu devido a exclusdo das
coordenadas e pela opcdo de se utilizar apenas as coordenadas originais. O grande desafio na
utilizacdo de dados de ocorréncia disponiveis publicamente em plataformas virtuais como GBIF

é a precisdo de coordenadas.

Essa estratégia pode ter reduzido a abrangéncia, mas foi adotada a fim de garantir uma precisao

maior que possibilitasse a utilizacdo das variaveis ambientais em uma escala mais fina (LKm3).
9.1 Contribuicdo das variaveis na distribuicéo de espécies endémicas

Foi possivel observar que as variaveis ambientais como: a temperatura maxima do més mais
quente (bio_5), precipitacdo do trimestre mais seco (bio_17), textura do solo, densidade do solo e
pH do solo que mais contribuiram para os resultados em todos os modelos utilizados, isso
significa que essas variaveis sdo as que mais apresentaram maior ganho ao serem usadas de
forma isolada nos modelos preditivos dentre vérias variaveis utilizadas nesse estudo para a
distribuicdo das espécies endémicas. Variaveis relacionadas com a variacdo da temperatura
também foram destaque em estudos envolvendo modelagem de distribuicdo de espécies no
Cerrado brasileiro (Coelho et al., 2016 e Nabout et al., 2016).

De acordo com Santos et al. (2013) as propriedades fisico-quimicas do solo ( pH e textura do
solo), clima e topografia mostraram influéncia na estrutura da vegetacdo bem como no
comportamento da distribuicdo de espécies arboreas no ecossistema do restinga. E o pH do solo
também é importante para composicao de espécies e esse factor € provavelmente controlado pela
precipitacdo ( Muhate, 2004).

A temperatura apresenta uma grande contribuicdo na distribuicdo entre 0 componente arb6reo
das florestas e os limites de tolerancia a altas ou baixas temperaturas de certas espécies, bem
como a niveis de precipitacdo, e essas Vvaridveis sdo muito importantes para as espécies que
habitam nas florestas costeiras e sdo grandemente utilizados para definir a distribui¢do geogréafica

de espécies endémicas a determinadas condi¢es ambientais (Faria et al., 2012)
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Costa et al. (2018) em seus estudos realca a importancia da inclusdo de varidveis relacionadas a
duas grandes mudancas globais (climatica e de uso do solo) em modelos de distribuicdo futura

das espécies, principalmente daquelas ameacadas de extincao.

As varidveis antropogénicas tiveram menor contribuicdo ou ganhos em todos os modelos
utilizados, varios estudos feitos por Alexandre et al. (2013) foram analisados, e as variaveis
antropogénicas selecionadas como preditoras mais importantes para a modelagem representaram
factores que influenciam negativamente a distribuicdo das espécies ameacadas, causando
fragmentacgdes de habitat e mudancas climaticas, o que converge com resultados obtidos neste

estudo. 1sso pode alterar os resultados de estudos sobre modelagem de nicho (Giannini, 2012).

Quanto mais variaveis melhor serd a precisdo da previsdo da retracdo ou expansdo de estudos de
modelagem, além de varidveis biocliméticas, dados quantitativos de exploracdo da espécie,
informacdes de locais onde a espécie é explorada e importancia da exploracdo da espécie nesses

locais sdo variaveis importantes para agregar um estudo de modelagem de nicho (Silva, 2022).

Portanto, a obtencdo de dados e a realizacdo de estudos de modelagem se tornam cada vez mais
importantes, pois sdo informacBes geradas rapidamente e sdo fundamentais para direcionar

accOes conservacionistas (Giannini, 2012).
9.3 Influencia das actividades antropogénicas na distribuicdo de espécies endémicas

A concentracdo de espécies de endémicas no Centro de Endemismo do Rovuma coloca em risco
a perpetuacao dessas espécies, que continuam vulneraveis sob pressdo antrépica, especialmente
pelo extrativismo e préatica de agricultura (Massingue et al., 2022). As distribuicBes provaveis
tanto para Blepharis dunensis, Brachystegia oblonga e Scorodophloeus torrei podem também
sofrer alteracOes devido a influéncia antrépica por serem espécies intensivamente utilizadas, seus
estoques sofrem constantes alteracfes,e severos declinios populacionais tém sido registrados

nestas populaces em pequenos fragmentos de floresta costeiras (Massingue et al., 2022).

Peso embora as varidveis antropogénicas apresentaram menor contribuicdo nos modelos
preditivos, as actividades humanas e as mudancas ambientais influenciam directamente as
comunidades biol6gicas podendo alterar seus recursos naturais, a sua estrutura, a disponibilidade

de nutrientes e as condigOes fisicas do ambiente acima e abaixo do solo ocasionando perda do
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habitat e da biodiversidade. (Bello et al., 2013). Acima do solo, 0 aumento do dioxido de
carbono atmosférico, as mudancas de temperatura e precipitacdo e a disponibilidade de podem
ocasionar mudancas na composi¢do taxonodmica e funcional da comunidade de plantas (Bezerra,
2017).

De acordo com Bezarra (2017), essas actividades antropogénicas impdem filtros ambientais que
interferem na distribuicdo das espécies, e a complexa interaccdo dindmica dessas actividades
com as variaveis ambientais condicionam o actual padréo de distribuicdo das espécies e explica a
auséncia de organismos em habitats aparentemente adequados. E a perda da biodiversidade em
um ecossistema amplamente fragmentado e com cobertura vegetal reduzida podera implicar
ameacas as espécies nativas endémicas de flora, inclusive sob riscos de extingdo (Teixeira,
2022).

9.4 Modelagem de Distribui¢cdo Potencial de Espécies Endémicas

Os mapas de distribuicdo geogréafica potencial gerados para espécies de endémicas foram
considerados satisfatorios e podem ser interpretados como uma aproximacdo razoavel da
distribuicdo potencial das espécies. Outros estudos também mostraram que, de facto, o algoritmo
MaxEnt geralmente fornece bons resultados (de Coelho et al., 2016). Os resultados foram
influenciados pelos pontos de ocorréncia, variaveis ambientais, algoritmo e técnicas de validagao
(Pearson et al., 2007).

A distribuicdo geografica da Blepharis dunensis e Brachystegia oblonga era conhecida apenas
para distrito de Maganja da costa e Pebane, respectivamente, e actualmente ambas co-ocorrem no
distrito de Moma, isso devido a intensas préaticas agricultura (estas areas foram destruidas para o
cultivo de palmares, cajueiros e Mangueiras), exploracdo de carvdo e madeira, ha também
mineracdo de minerais raros nas areias a nordeste de Angoche, a Scorodophloeus torrei era
conhecida também em Maganja da costa, Angoche e Memba, mas, a exploracdo de madeira e o
desenvolvimento rural, fez com que restassem apenas pequenos fragmentos e esta espécie foi

registrada como sendo fortemente cortada para lenha em 2011 (Burrows et al., 2018).

Segundo os resultados da modelagem, a distribuicdo geografica pode abranger maior parte dos

distritos da zona costeira do centro de endemismo do rovuma. No entanto, embora essas areas de
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ocorréncia ja estdo transformadas, ainda oferecem condi¢des adequadas para o surgimento de

muitas espécies, que ocorrem principalmente em areas perturbadas (Massingue et al., 2022).

Com isso, vale ressalta que locais de ndo ocorréncia das espécie nos mapas gerados, ndo indicam
necessariamente inadequabilidade ambiental para estas espécies, isso deve-se a relativa
inabilidade dos modelos em prever a distribuicdo potencial de uma espécie em locais onde ndo
foi amostrada. Por isso a importancia de obter varios registros com ampla distribuicdo (Sousa et
al., 2016).

De acordo com Costa et al. (2018) na modelagem preditiva é importante referir queo aumento de
area climaticamente adequada ndo significa necessariamente um beneficio para determinadas
espécies, pois as alteragcdes antropicas na cobertura do solo podem impossibilitar a chegada e o
estabelecimento de populagdes nas novas areas adequadas.

9.5 Avaliagéo do desempenho modelos

Todos os modelos gerados apresentaram um excelente desempenho de acordo com os parametros
de validacdo fornecidos pelo Maxent, mesmo para as espécies que possuiam poucos pontos de

ocorréncia, 0s modelos apresentaram valores de AUC (Area under curve) satisfatérios.

Alguns estudos ja mostraram que os valores de AUC tendem a serem maiores para espécies que
possuem uma distribuicdo mais restrita. Espécies endémicas, como o0 caso da
Balfourodendronriedelianum, possuem uma melhor predicdo comparada as espécies
cosmopolitas, pois se tratam de dados mais consistentes em relacdo as condi¢des favoraveis do

habitat, o que auxilia o desenvolvimento de modelos preditivos (Costa et al., 2018).

31



10. Conclusao

Os modelos de distribuicdo potencial da espécie apresentaram bom desempenho, com resultados
distantes da previsdo aleatoria. Os mapas apresentados mostraram ndo somente variacdo na
extensdo das areas consideradas ambientalmente adequadas, como também mudancas das areas
entre si, revelando locais antes ndo previstos pelos modelos de distribuicdo potencial actual. No
entanto, a adicdo de outras varidveis contribuiu com a predicéo e a interpretacdo da distribuicéo

geogréfica das espécies.

As variaveis ambientais que demonstraram maior relevancia para as trés espécies endémicas
foram a temperatura maxima do més mais quente (bio_5) para Blepharis dunensis e
Brachystegia oblonga, no entanto , a Blepharis dunensis e Scorodophloeus torrei foram
fortemente influenciada pela variavel densidade do solo. A Brachystegia oblonga é a unica
espécie que foi fortemente influenciada por duas varidveis de solo, como o textura do solo e pH
do solo.

As variaveis antropogénicas ndo tiveram a mesma influéncia para todas espécies, a Brachystegia
oblonga ndo foi influenciada por nenhuma variavel antropogénicas, entretanto, a Blepharis
dunensis foi influenciada pela variavel do indicede influéncia humana e a Scorodophloeus torrei

foi fortemente influenciada pela variavel uso e cobertura de terra.

Os mapas revelaram que as areas de maior predominancia de espécies endémicas no centro de
endemismo do Rovuma sdo: distrito de Moma ( Blepharis dunensis e Bragystegia oblonga),
Nacala velha, Monapo e Mossutil ( Bragystegia oblonga e Scorodophloeus torrei ).

As areas estimadas pela modelagem de distribuicdo potencial como de maior adequabilidade
ambiental para ocorréncia das trés espécies envolvem o distrito de Pebane Moma, Angoche,
Mogincual, o estudo também a revelou novas areas potenciais para as espécies como llha de

Mogambique, Mogovolas e Mucuba.

E essas espécies endémicas ndo compreendem as areas que originalmente representavam o
Centro de Endemismo do Rovuma e que pela supressdo da vegetacdo nativa para a agricultura,
extrativismo de modo extensivo foi reduzida drasticamente, onde restaram apenas fragmentos de

vegetacdo de tamanhos insignificantes e distantes.
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11. Recomendacodes

A distribuicdo prevista acompanha o que seria a area de cobertura original do centro de
endemismo associado a espécie, com alto grau de necessidade de accbesde preservacao,
conservacao, recuperacdo pertencentes a esta regido. O que evidencia a preocupante situacao das
espécies endémicas, que tem caracteristicas ecologicas de ocupacao relativamente altas e mesmo
assim ndo € capaz de garantir a dinamica de suas populac@es pelas interferéncias antropicas a
perda de habitats (Souza et al., 2017). Em nivel internacional estas espécies em questdo sdo
consideradas como em perigo e criticamente em perigo (Lista Vermelha IUCN, 2019).

As recomendacdes sugeridas séo:

> Actualizar as areas de distribuicdo e ocorréncias das espécies endémicas no centro de
endemismo do rovuma;

> Estabelecer 4reas com prioridade para conservacdo, como as Areas-Chave para a
Biodiversidade ou simplesmente (KBAs, Key Biodiversity Areas) para assim, ampliar as
areas e a expressividade das Unidades de Conservagdo em Mogambique.

» Com o0s mapas obtidos neste estudo pode se tracar planos de conservacdo com foco para
essas especies endémicas, para garantir a integridade da biodiversidade, e
consequentemente, das espécies em questao;

> Realizar mais trabalhos de pesquisa neste centro de endemismo, visto que este estudo é

um dos primeiros a ser feito.

12. Limitacdes

» Informacao limitada acerca da area de estudo;
» Numero reduzido de registros dos dados de ocorréncia ocorreu devido a exclusdo das

coordenadas e pela op¢éo de se utilizar apenas as coordenadas originais.
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14. Anexos

Grafico gerados pelo Maxent para cada espécie

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Blepharis_dunensis
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Figura 9: Grafico com resultado do teste de AUC da Modelagem de Distribuicdo Potencial da

espécie Blepharis dunensis com o algoritmo de entropia maxima.
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Figura 10: Grafico com resultados do teste de jackknife da Modelagem de Distribuicéo

Potencial da espécie Blepharis dunensis com algoritmo de entropia maxima.



Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Brachystegia oblonga
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Figura 11: Gréafico com resultado do teste de AUC da Modelagem de Distribuicdo Potencial da

espécie Brachystegia oblonga com o algoritmo de entropia maxima.
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Figura 12: Grafico com resultados do teste de jackknife da Modelagem de Distribuicdo
Potencial da espécie Brachystegia oblonga com algoritmo de entropia maxima.



Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Scorodophloeus_torrei
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Figura 13: Grafico com resultado do teste de AUC da Modelagem de Distribuicdo Potencial da

espécie Scorodophloeus torrei com o algoritmo de entropia maxima.
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Figura 14: Grafico com resultados do teste de jackknife da Modelagem de Distribuicdo
Potencial da espécie Scorodophloeus torrei com algoritmo de entropia maxima.




