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Resumo

A biodiversidade ¢ um dos principais pilares da sustentabilidade ambiental, sendo essencial para
a manutencdo dos ecossistemas e para a provisdo de servigos ecossistémicos. No entanto, a
distribuicdo e a diversidade das espécies ndo sdéo homogéneas no espaco, sendo influenciada por
factores, como a heterogeneidade de habitats. O presente estudo tinha como objectivo avaliar o
grau de heterogeneidade entre os tipos de vegetacdo na Reserva Florestal do Licuéti e as areas
adjacentes, e analisar como a heterogeneidade ambiental influencia a diversidade de espécies
vegetais nesta regido. Para o efeito foram estabelecidas parcelas de 50 x 20 m para o levantamento
da composicao especifica e estrutura das plantas nos diferentes tipos de vegetacdo, foram geradas
variaveis climaticas a partir do site WorldClim e variaveis do solo no SoilGrids.

Os resultados mostraram que a floresta apresentou os maiores valores nos indices de diversidade
de espécies, seguida pelo matagal, brenha e, por Gltimo, a pradaria. No entanto, a analise de
variancia ndo revelou diferencas significativas na diversidade de espécies entre os tipos
vegetacionais. O teste de Tukey HSD indicou diferencas significativas somente na diversidade de
espécies entre a pradaria e 0os demais tipos vegetacionais. A Analise de Componentes Principais
(PCA) das variaveis ambientais sugeriu que a floresta e a pradaria apresentam caracteristicas
ambientais distintas, a brenha e o matagal sdo influenciados por uma combinacdo equilibrada e
semelhante de vérias variaveis ambientais. A diversidade e as variaveis ambientais apresentaram
uma correlagdo moderada, em que a correlagdo néo foi estatisticamente significativa, indicando
que nenhuma das variaveis ambientais impactou de forma significativa a diversidade de espécies.
A diversidade beta entre 0s quatro tipos mostrou-se moderada, sendo predominantemente
explicada pela rotatividade de espécies. Os tipos de vegetacdo mais dissimilares foram floresta e
pradaria, a brenha e a pradaria, e, 0 matagal e a pradaria. Esta dissimilaridade € explicada
principalmente pelo aninhamento de espécies, com excep¢do do matagal e pradaria onde foi
influenciada maioritariamente pela rotatividade de espécies. Sendo assim, a gestao destes habitats
deve ser feita como um todo para aumentar a conectividade e permitir a colonizagdo e diminuir a

extincdo das espécies.
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1. Introducéo

1.1.  Contextualizacdo

A biodiversidade, ou diversidade bioldgica, é definida como a variedade de organismos vivos em
todos os niveis, abrangendo desde a diversidade genética até a diversidade de ecossistemas e
desempenha um papel crucial na manutencdo dos processos ecologicos e na resiliéncia dos
ecossistemas (Gaston e Spicer, 2004; Borges et al., 2022). No entanto, a compreensdo profunda
da biodiversidade ndo se limita a identificacdo de quantas espécies existem, mas também a
investigacdo de onde essas espécies ocorrem e quais factores determinam sua distribuicdo nos
diferentes habitats (Begon et al., 2006; Hillerislambers et al., 2012).

Um dos principais interesses da ecologia é justamente compreender os padrdes de distribuicdo das
espécies e os padrdes de diversidade, além dos factores que influenciam esses processos (Begon
et al., 2006). Para entender a complexidade da diversidade bioldgica, € essencial saber quais
espécies estdo presentes em determinados habitats e como elas estdo distribuidas (Logue et al.,
2011).

Whittaker (1960) foi um dos primeiros a associar a diversidade de espécies com a estrutura
espacial, ao observar o nivel de diferenciacdo na composi¢do da comunidade ao longo de um
gradiente ambiental complexo. Buscando entender por que algumas regides apresentam maior
riqueza de espécies do que outras, MacArthur e MacArthur (1961) relacionaram a heterogeneidade
ambiental a riqueza de espécies, na sua pesquisa destacaram a importancia da estrutura da
vegetacdo para a diversidade de espécies de aves locais. Desde entdo, a hipdtese da
heterogeneidade de habitats tem sido utilizada para explicar o padréo de distribuicdo e riqueza de
diversas espécies de em diferentes grupos taxondmicos (Tews, 2004; Candeira, 2007; Silva et al.,
2010; Herrera, 2011; Stein et al., 2014; Bilia et al., 2015).

A teoria da heterogeneidade de habitats propde que ambientes mais diversos abrigam maior
riqueza de espécies, sendo a estrutura do ambiente fundamental para determinar a distribuicéo,
diversidade e a riqueza das espécies (MacArthur e MacArthur, 1961). A heterogeneidade espacial
em condicOes abidticas ou bidticas aumenta o espacgo de nicho disponivel e, portanto, permite a

coexisténcia de mais espécies (Tews et al., 2004; Stein et al., 2014).



A heterogeneidade ambiental é a variacao das propriedades de um sistema no espaco ao longo do
tempo (Bilia et al., 2015). Desempenha um papel importante na determinacéo da distribuicdo e
na manutencdo da diversidade de espécies em uma variedade de escalas espaciais (Kreft e Jetz,
2007; Bartels e Chen, 2010; Stein et al., 2014). Essa variagdo ambiental tem sido apontada como
um importante factor de manutencdo da diversidade de espécies (Kreft e Jetz, 2007; Stein et al.,
2014).

A diversidade de espécies pode ser quantificada em diferentes escalas. A diversidade alfa (o) se
refere a diversidade dentro de um unico habitat ou local, a beta (p) a variagdo na composi¢do de
espécies entre habitats ou areas e a diversidade gama (y), a diversidade total em uma regido mais
ampla (Whittaker, 1960; Magurran, 2013). A diversidade beta () mede a variacdo de comunidades
em paisagens ou regides geograficas, por meio da composicao de espécies entre as comunidades,
heterogeneidade espacial entre e dentro das comunidades, bem como o grau de similaridade
ecologica entre as espécies (Baselga, 2008). Pode ser particionada em dois componentes, a
rotatividade de espécies (turnover), e o aninhamento das espécies (nestedness) (Baselga, 2010;
Soininen et al., 2018).

Estes componentes podem fornecer mais informagdes sobre a estruturacdo das comunidades
(Svenning et al., 2011; Dobrovolski et al., 2012; Gutiérrez-Canovava et al., 2013; Mori et al.,
2018). Ao decompor a diversidade beta em dois componentes, rotatividade e aninhamento, pode
ajudar a entender os processos que podem influenciar a variacdo das assembleias no espaco
(Baselga, 2010). O primeiro o componente da diversidade, a rotatividade mede a taxa de
substituicdo de espécies de um local para outro, enquanto o segundo, o aninhamento é responsavel
pelas diferencas entre as assembleias, e esta ligado a perda e ao ganho de espécies de subconjuntos
(Baselga, 2010; Baselga, 2012; Soininen et al., 2018).

A anélise da diversidade beta permite a avaliagdo de como as espécies se alteram no espaco
(Graham e Fine, 2008; Baselga, 2010). E é utilizada para quantificar as diferengas de composicéo
de espécies entre varios gradientes ou regides ambientais (Chesson, 2018).

Neste contexto o presente estudo visa avaliar o grau de variabilidade entre os habitats na Reserva
Florestal de Licuati (RFL) e areas adjacentes e como as varia¢es podem influenciar a diversidade

e a dindmica das espécies de flora.



1.2. Problema e Justificativa de estudo

A Reserva Florestal de Licuéti e areas adjacentes sdo compostas por uma variedade de habitats,
nomeadamente, brenha arenosa, floresta arenosa densa, matagal deciduos ou vegetagdo arbustiva
e pradaria arborizada (CEAGRE, 2022). No entanto, a extenséo da heterogeneidade desses tipos
de vegetacdo e como essas variagdes ambientais podem afectar a diversidade floristica e a dindmica
das espécies vegetais ainda ndo sdo conhecidas. Este estudo busca entender qudo heterogéneos sdo
os habitats na Reserva Florestal de Licuéti e areas adjacentes e como essa heterogeneidade pode
afectar a diversidade e a dindmica das espécies vegetais. Esta regido esté particularmente exposta
a actividades antropogénicas como a desflorestacdo para exploracdo de madeira, a producao de
carvao e a expansao de campos agricolas que aumentam a perda de habitats (Tokura et al., 2020;
CEAGRE, 2022; IIAM, 2022). Nos ultimos anos, parte significativa da brenha arenosa e da
floresta arenosa de Licuati foi degradada e convertida em matagais, areas agricolas e habitacionais
(Tokura et al., 2020).

Sendo que a Reserva Florestal de Licuati (RFL) e areas adjacentes estdo inseridas no hotspot de
biodiversidade de Maputaland-Pondoland-Albany (White, 1983; Izidine, 2003; lzidine et al.,
2008), além de sua importancia ecoldgica, a vegetacdo dessa regido tem uma distribuicao restrita
e inclui espécies raras, endémicas, quase endémicas e ameacadas de extincdo (Matimele, 2016;
Duarte et al., 2020). Esse cenario de alteracdo dos habitats coloca em risco a persisténcia local das
espécies, principalmente aquelas com distribuicdo restrita ou ameacadas de extingdo, e pode

comprometer a conectividade entre os habitats (Rudnick et al., 2012).

A avaliacdo da heterogeneidade dos habitats e seus efeitos na diversidade de espécies é de extrema
importancia para guiar as prioridades de conservacdo, a relacdo entre a diversidade de espécies e
as variaveis ambientais destaca a importancia de entender como factores ambientais influenciam
a distribuicdo das plantas (Vianna et al., 2015). Isso contribui para a gestéo e conservagao destes
habitats (Kreft e Jetz, 2007).

A compreensao dos padrdes de diversidade beta (B) é essencial para entender processos ecologicos
que moldam as comunidades biologicas (Baselga, 2010; Mori et al., 2018; Myers et al., 2015;
Sifert et al., 2013) e ajudar a desenvolver estratégias adequadas de conservacdo. A diversidade

beta pode informar as prioridades de conservagdo ao identificar quais habitats possuem alta
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rotatividade de espécies (turnover) e quais estdo mais sujeitos a perda de espécies por aninhamento
(nestedness), ou seja, quando comunidades mais simples sdo subconjuntos de comunidades mais
ricas (Baselga, 2010).



2 Objectivos
2.1.  Objectivo geral

» Compreender a heterogeneidade de habitats e sua influéncia na diversidade floristica na

Reserva Florestal de Licuati (RFL) e areas adjacentes.

2.2.  Objectivos especificos
> Determinar a riqueza especifica de plantas nos diferentes tipos de vegetacdo na Reserva
Florestal de Licuéti e areas adjacentes
> Relacionar a diversidade de espécies de plantas com as variaveis ambientais locais;
» Determinar a diversidade beta (B) e seus componentes de aninhamento e rotatividade entre

os tipos de vegetacdo da Reserva Florestal de Licuati e areas adjacentes

3 Hipdteses

3.1. Fundamento teérico

A teoria da diversidade de nichos postula que habitats mais complexos oferecem uma maior
variedade de nichos ecoldgicos, favorecendo a coexisténcia de mais espécies (MacArthur e
MacArthur, 1961). De forma complementar, a teoria da heterogeneidade do habitat sugere que
ambientes mais heterogéneos disponibilizam recursos variados, resultando em um aumento no
nimero de nichos e, consequentemente, na diversidade de espécies (Tews, 2004; Jentsch e
Beierkuhnlein, 2011; Bilia et al., 2015).

Diferencas na estrutura e composicao dos habitats promovem maior diversidade beta, reflectindo
variacdo na composicdo de espécies entre eles (Whittaker, 1972; Baselga, 2010). A teoria da
heterogeneidade ambiental refor¢a que habitats estruturalmente distintos aumentam a diversidade
beta, uma vez que a variagdo nas condi¢Oes ambientais favorece a presenca de diferentes
comunidades de espécies (Whittaker, 1972; Jentsch e Beierkuhnlein, 2011; Swenson, 2012; Siefert
etal., 2012). Em regiGes ambientalmente heterogéneas, a rotatividade de espécies (turnover) entre
tipos de vegetacdo € elevada, pois cada habitat abriga espécies adaptadas as suas condicdes
especificas. Em contraste, ambientes mais homogéneos apresentam maior sobreposicdo de
espécies entre habitats, resultando numa menor diversidade beta devido a variagdo limitada das
espécies (Anderson et al., 2011; Stein et al., 2014).



3.2.

Hipoteses:

A riqueza de espécies de plantas sera maior na floresta do que nos outros tipos
vegetacionais (brenha, matagal e pradaria) devido a maior complexidade estrutural e
diversidade de nichos ecoldgicos naquela.

A diversidade de espécies de plantas esta positivamente correlacionada com a
heterogeneidade do habitat, medida pelas variaveis ambientais.

A diversidade beta serd maior entre os tipos vegetacionais que tém caracteristicas
ambientais mais distintas, em comparacdo com aqueles que séo semelhantes.

A rotatividade de espécies (turnover) de plantas serd mais pronunciada entre os tipos de
vegetacao mais contrastantes, devido as diferencas marcantes na estrutura da vegetacdo. O
aninhamento (nestedness) serd observado em habitats degradados ou mais homogéneos,

onde comunidades mais simples serdo subconjuntos de habitats mais ricos e diversos.



4 Revisao bibliogréafica

4.1. Diversidade de espécies

A diversidade de espécies é definida como a variedade de espécies e de suas abundancias relativas
(Magurran, 2004; Melo, 2008; Magurran, 2013). A diversidade pode ser mensurada de diferentes
formas, Whittaker (1972) reconheceu trés escalas de diversidade, nomeadamente, a diversidade
Alfa (o), a diversidade Beta (B) e a diversidade Gama (y). A diversidade alfa (o) ou local, é 0
numero de espécies em uma localidade; a diversidade beta (), € a variacdo na composicao de
espécies entre as comunidades de diferentes locais; e a diversidade gama (y) ou regional, é 0
numero total de espécies observadas em todos os habitats de uma regido (Anderson et al., 2011;
Apgaua, 2012).

4.1.1. Diversidade Alfa (o)

A diversidade alfa () refere-se a diversidade de espécies dentro de uma area ou habitat especifico,
esta relacionada aos componentes de riqueza especifica, grau de concentracdo de dominéncia nas
espécies mais abundantes e equitabilidade geral da distribui¢do de abundancia (Martins e Santos,
2004; Carvalho e Felfili, 2011).

A diversidade alfa pode ser quantificada através de dois grupos, as medidas de riqueza de espécie,
que se preocupam com 0 numero de espécies definido em uma unidade de amostragem e as
medidas de heterogeneidade, que combinam riqueza e uniformidade como o indice de Simpson,

indice Shannon-Wiener e o indice de equitabilidade de Pielou (Apgaua, 2012; Magurran, 2013).

indice de Shannon-Wiener (H”)

E um indice usado para medir as alteracdes no nimero e abundancia de espécies, pondera que 0s
individuos de uma populacdo sdo amostrados ao acaso, desde que esta populacdo seja
efectivamente infinita e que todas as espécies estejam presentes na amostra (Magurran, 2013). Este
€ um dos indices mais utilizado por ser sensivel a espécies raras e as variacdes nos valores de
abundancias das espécies (Buckland, 2004; Melo, 2008).

indice de Simpson (D°)
E um indice de dominancia que reflecte a probabilidade de dois individuos escolhidos ao acaso na

comunidade pertencerem a mesma espécie. Este indice varia entre 0 a 1 e quanto mais alto for,



maior a probabilidade de os individuos serem da mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e
menor a diversidade (Keiko et al., 2005; Thukral et al., 2019).

indice Equitabilidade de Pielou

O indice de equitabilidade ou uniformidade de Pielou, mede o quéo equitativamente os individuos
estdo distribuidos entre as espécies em uma comunidade. Os valores deste indice variamde O a 1,
onde os préximos de 1 indicam que todas as espécies possuem abundancias similares, reflectindo
uma alta equitabilidade, enquanto valores menores, tendentes para 0 indicam que algumas espécies

sdo mais dominantes do gque outras (Magurran e McGill, 2011; Magurran, 2013).

4.1.2. Diversidade beta (p)

Diversidade beta (B) refere-se a variacdo na composicdo de espécies entre diferentes habitats ou
areas geogréficas, ou seja, a diversidade beta quantifica as mudancas na composi¢do de espécies
ao longo de gradientes espaciais, como de um local para outro (Whittaker, 1972). A diversidade
beta pode gerar dois padrbes de variacdo na composicdo das comunidades, substituicdo ou

rotatividade (turnover) e aninhamento (nestedness) (Baselga, 2010; Villéger et al., 2013).

Substituicdo ou rotatividade de espécies (turnover)

A rotatividade de espécies consiste na substituicdo de espécies entre locais ou comunidades, isso
implica que, a medida que vocé se move de um local para outro, ocorre uma mudanca nas espécies
presentes. A intensidade da rotatividade esta relacionada a dissimilaridade entre as comunidades

de espécies (Baselga, 2010; Anderson et al., 2011; Baselga e Orme, 2012).

Aninhamento das espécies (nestedness)

O aninhamento ocorre quando ha formacdo de subgrupos de outras comunidades, resultando de
um processo nao aleatorio de perda ou ganho de espécies como consequéncia de qualquer factor
que promova a desmembramento das comunidades, as comunidades que se encontram aninhadas
possuem espécies presentes em comunidades mais pobres como subconjunto das comunidades

mais ricas (Baselga, 2010 e Baselga e Orme, 2012).
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Figura 1. Padrdo de rotatividade de espécies (turnover) e de aninhamento de espécies (nestedness)

em trés comunidade diferentes (Baselga, 2010).

4.2.  Variacao da diversidade de espécies em funcdo da heterogeneidade ambiental

A heterogeneidade ambiental refere se a distribuicdo descontinua dos factores abidticos e bidticos
ao longo do espaco (Dale, 1999; Vianna et al., 2015), ou seja, a variacao de condicdes abidticas
e/ou bidticas entre o conjunto de locais dentro de uma regido (Heino et al., 2013). A
heterogeneidade ambiental pode ser observada em varios niveis e contextos, desde ecossistemas

inteiros até pequenas areas geograficas (Rossete e Santos, 2007).

A heterogeneidade ambiental influencia a diversidade e a distribuicdo de espécies (MacArthur e
MacArthur, 1961; Tews et al., 2004; Heino et al., 2013; Stein et al., 2014), actua como um filtro
abiotico e influencia directamente o processo da estruturacdo das comunidades, alterando a
disponibilidade de recursos (Kraft e Ackerly, 2014; Bilia et al., 2015). A heterogeneidade
ambiental espacial promove a diversidade de espécies através de um aumento nos gradientes
ambientais e na quantidade de tipos de habitats, recursos e complexidade estrutural, aumentando
0 espaco de nicho disponivel e, possibilitando assim a coexisténcia de um maior nimero de
espécies em uma area (Scognamillo et al., 2003; Tews et al., 2004; Townsend et al., 2006; Bilia
et al., 2015). Ambientes espacialmente heterogéneos possuem maior espectro de recursos, maior

variedade de micro-habitats e microclimas (Begon et al., 2006).



O gradiente ambiental consiste em qualquer variacédo de factores abioticos num determinado local
(Presley et al., 2010) e pode ser caracterizado de varias formas, como, topografia, clima, gradientes
de altitude, declividade, propriedades quimicas e fisicas do solo, luminosidade, entre outros
(Vianna et al., 2015).

Topografia: & medida que a altitude aumenta, h4& mudangas significativas nas condicGes
ambientais, como temperatura, pressdo atmosférica e radiagdo solar, isso cria diferentes zonas
altitudinais, cada uma com suas proprias condi¢cdes climaticas (Soares, 2006). Variacdes na
inclinacdo do terreno resultam em microtopografias que podem influenciar a drenagem, a

exposicéo solar e a retencdo de humidade (Fritzsons et al., 2016).

Clima: o clima é um dos principais factores abioticos que moldam as comunidades bioldgicas,
actuando desde escalas globais, até factores locais. A temperatura influencia directamente o
metabolismo e o crescimento das plantas (Silva et al., 2021; Alves et al., 2024). A precipitacéo e
a disponibilidade de agua também desempenham um papel crucial na distribuicdo de espécies
vegetais, zonas humidas sustentam comunidades ricas, enquanto areas com baixa precipitacdo

favorecem espécies adaptadas a seca (Méndez-Toribio et al., 2016).

Gradientes de solo: a fertilidade do solo e a sua textura sdo factores fundamentais que influenciam
a composicado e diversidade das comunidades vegetais, solos ricos em nutrientes, tendem a
sustentar uma maior diversidade de espécies, enquanto solos pobres favorecem plantas
especializadas em ambientes oligotréficos (van der Heijden et al., 2008; Brady e Weil, 2010). A
textura do solo, como a proporcao de areia, silte e argila, afecta a capacidade de retencdo de agua,
onde solos arenosos favorecem plantas adaptadas a seca e solos argilosos tendem a suportar plantas

gue necessitam de mais umidade (Neri et al., 2012).

A heterogeneidade quimica e fisica do solo € um dos principais factores que influenciam a
diversidade de plantas (Silva e Souza, 2018). Solos com variagGes em nutrientes, como nitrogénio,
fosforo e matéria organica, podem sustentar uma gama de espécies que se especializam em

diferentes condicdes edéaficas (Silva e Souza, 2018; Tavares et al., 2019).
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5 Area de estudo

5.1. Localizacao geogréafica

A Reserva Florestal de Licuati (RFL) localiza-se no distrito de Matutuine, no Sul de Mocambique,
a aproximadamente 50 km a sul de Maputo (Tokura et al., 2020), entre as coordenadas -26°26°28’S
33.8334”E e 32°32°27°S 14.4426”E (CEAGRE, 2022) (Figura 2), e esta inserida no hotspot de
biodiversidade de Maputaland-Pondoland-Albany (Sidat et al., 2021). A RFL foi criada em 14 de
Dezembro de 1943 pela “Portaria nimero 54” com 0 objectivo de proteger espécies lenhosas,

particularmente Afzelia quanzensis (Gomes e Sousa, 1968).
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Figura 2. Localizacdo geogréafica da Reserva Florestal de Licuati (RFL). Fonte: elaborado por
Buque (2024).

5.2.  Clima e Hidrografia

O clima do Distrito de Matutuine é subtropical, a temperatura média anual é de 24°C e a
precipitacdo apresenta uma variabilidade espacial significativa da costa ao interior (MAE, 2005),

com aproximadamente 1100 mm de pluviosidade ao longo da linha da costa e 600 mm mais para
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o interior (Tokura et al., 2020). A regido de Licuati € dominada pelos rios Tembe e Maputo
(1zidine, 2003).

5.2. Solos

O terreno é maioritariamente plano e composto predominantemente por areia eolica (Sidat et al.,
2021). Os solos sdo predominantemente arenosos do Quaternario a Recente, com algumas areas
de Cretaceo (Izidine, 2003). Ao longo dos rios Maputo e Tembe, sdo comuns solos argilosos de

aluvido, que sdo mais adequados para a agricultura (Izidine, 2003; Sidat et al., 2021).

5.3.Vegetacao e flora

A drea de estudo é caracterizada por quatro grupos principais de vegetacdo, brenha arenosa,
florestas arenosas, matagais deciduos ou vegetacdo arbustiva arenosa e pradarias arborizadas
arenosas (CEAGRE, 2022) (figura 3). Ocorrem espécies como Dialium schlechteri, Afzelia
quanzensis, Balamites maughamii, Newtonia hildebrandtii, Pteleopsis myrtifolia, Drypetes
arguta, Hyperacanthus microphyllus, Erythrophleum lasianthum, Strychnos madagascariensis,
Albizia adianthifolia, Terminalia sericea, Strychnos spinosa, Albizia versicolor, Spirostachys

africana, Psydrax locupes, Warneckea parvifolia e Uvaria lucida (lzidine, 2003; CEAGRE, 2022).

5.4. Fauna

Segundo CEAGRE (2022), na Reserva Florestal de Licudti e as areas adjacentes, sdo conhecidas
149 espécies de aves, 23 espécies de mamiferos e 15 espécies de répteis, sendo que as espécies de
mamiferos mais amplamente distribuidas na regido de sdo, o chengane (Nesotragus moschatus),
cabrito-vermelho (Cephalophus natalensis) e porco-bravo (Potamochoerus larvatus), inhala
(Tragelaphus angasii). Existem cerca de 149 espécies de aves, dentre elas 11 sdo endémicas ou
quase endémicas de Mogambique, incluindo ameacadas de extin¢do, como, Abutre-do-cabo (Gyps
coprotheres), e Aguia-fulva (Aquila rapax), Aguia-bailarina (Terathopius ecaudatus), Aguia-das-
estepes (Aquila nipalensis) e o Pintadinho-de-peito-rosado (Hypargos margaritatos). As espécies
de herpetofauna comuns sdo, o Ichnotropis capensis, Ichnotropis squamulosa, Kinixys belliana,

Ichnotropis squamulosa, Stigmochelys pardalis, e Python natalense (CEAGRE, 2022).
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Figura 3. Mapa dos tipos de vegetacdo da Reserva Florestal de Licuati (RFL) e areas adjacentes,
identificados e mapeados pelo CEAGRE (2022).

13



6. Metodologia

6.2. Amostragem e recolha de dados

O estudo foi realizado entre os meses de Agosto e Setembro de 2023, na Reserva Florestal do

Licuéti e areas adjacentes.

Para a selec¢do dos pontos de amostragem foi usado o Sistema de Informacgdo Geografica (GIS —
ArcMap Versao 10.2) atraves do mapa de uso e cobertura de terra. Foi usada uma amostragem
aleatoria estratificada (Souto e Boeger, 2011; Higuchi et al., 2013), tendo sido estalecidas 21
(37%) parcelas na brenha, 16 (28%) na floresta, 10 (18%) no matagal e 9 (16%) na pradaria,
totalizando 56 parcelas. A amostragem aleatéria estratificada aumenta a representatividade ao
garantir que todos os estratos relevantes da vegetacdo sejam amostrados, melhora a precisdo ao
reduzir a variabilidade interna dos estratos, facilita comparac6es entre habitats e optimiza o esforco

amostral sem comprometer a qualidade. (Moore, 2004; Santos et al., 2016).

Foram inseridas as coordenadas de cada parcela no dispositivo Global Position System (GPS) para
a sua localizacdo no campo. Para o levantamento da composicéo especifica e estrutura das plantas
na brenha, floresta, matagal e pradaria, foram usadas parcelas de 50 x 20 m (CEAGRE, 2022). Em
todas as parcelas foram considerados todos os individuos com didmetro a altura do peito (DAP)
maior ou igual a 5 cm, foram identificados, contados e medidos o0 DAP a uma altura de 1,3 m da
superficie do solo com o auxilio de uma suta. Os individuos que apresentaram bifurcacdes abaixo

de 1,3 m, foram estimadas as alturas total de cada individuo.

A pré-identificacdo das espécies foi feita no campo usando guias de campo para arvores e arbustos
(Wyk e Van Rusberg, 2013). A identificacdo definitiva das espécies realizou-se com auxilio de
colec¢cdes do material depositado no herbario da Universidade Eduardo Mondlane (LMU), de

forma comparativa com os espécimes colhidos no campo.
Aquisic¢ao de dados ambientais

Varidveis ambientais como elevagdo, precipitacdo, temperatura média anual, dos pontos de
amostragem foram geradas a partir do site WorldClim versdo 2.1. (http://worldclim.org) com

resolucdo espacial de 30 arcos por segundos (~1km). (Benone, 2017; Fick e Hijmans, 2017
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Carvalho et al., 2021). As variaveis do solo nomeadamente, densidade de carbono orgéanico do
Solo, densidade aparente do solo, contetdo de argila, areia e silte, o volume do teor de agua,
capacidade de troca cationica (CTC), pH do Solo, Nitrogénio total no solo adquiridos do site
SoilGrids SoilGrids versédo 2.0 (https://soilgrids.org/) com resolucdo espacial de 250 metros
(Hengl et al., 2014; Pereira, 2020).

6.3. Andlise de dados
A base de dados sobre as informacdes colhidas no campo foi criada e organizada em planilhas no

Microsoft Excel 2013.

6.3.1. Estrutura e composi¢do da vegetacao

Na analise da estrutura horizontal foram considerados os seguintes parametros fitossocioldgicos
para cada espécie: Densidade Absoluta (DA) e Densidade Relativa (DR); Dominancia Absoluta
(DoA) e Dominancia Relativa (DoR); Frequéncia Absoluta (FA), Frequéncia Relativa (FR) e
indice de Valor de Importancia (IV1) (Santos et al., 2016).

Tabela 1. Formulas para o célculo de parametros fitossociol6gicos nos tipos de vegetacéao

VARIAVEL DESCRICAO

Frequéncia Absoluta FA= % x 100

ui = nimero de unidades amostrais em que a i-
ésima espécie ocorre; ut = numero total de
unidades amostrais.

Frequéncia Relativa FR=—2 x 100
Y FA

FA = frequéncia absoluta da i-ésima espécie na
comunidade vegetal; FR = frequéncia relativa da
i-6sima espécie na comunidade vegetal.

Densidade Absoluta DA:%

n = namero de individuos da i-ésima espécie na
amostragem; A = éarea total amostrada em
hectare.

Densidade Relativa DR= % x 100

DA = densidade absoluta da i-ésima espécie, em
nimero de individuos por hectare; DR =
densidade relativa (%) da i-ésima espécie.

Dominancia Absoluta DoA:%

AB = area basal da i-ésima espécie, em m?, na
area amostrada; A = &rea amostrada, em hectare;
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inancia Relati _DoA DoA = dominancia absoluta da i-ésima espécie,
Dominancia Relativa DoR=5 7 % 100 em m?2 /ha; DoR= dominancia relativa (%) da i-
ésima especie.

DoR= dominancia relativa (%) da i-ésima
especie. DR = densidade relativa (%) da i-ésima
espécie. FR = frequéncia relativa da i-ésima
IVI=DR + FR + DoR especie na comunidade vegetal.

indice de Valor de Importancia

Diversidade de espécies

A diversidade de espécies foi estimada em cada tipo de vegetacdo da paisagem através dos indices

de Shannon-Weiner, Simpson's e Equitabilidade no software Ecological Methodology 7.3.
Indice de Shannon-Weiner (H’):

s
H' = —Z Pilog,Pi
i=1

Onde:

Pi = Abundancia relativa da espécie i na amostra
Pi=ni/N

ni = nimero de individuos da espécie i;

N = namero total de individuos amostrados.

log, = logaritmo

S = Numero total de espécies.

indice de Simpson (D):

Onde:
Pi = Abundancia relativa da espécie i na amostra
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Pi=ni/N
ni = numero de individuos da espécie i;
N = ndmero total de individuos amostrados.

S = NUmero total de espécies.

Equitabilidade de Pielou (J):
~ Hmax.

J
Onde:

H’= indice de Shannon-Weiner

H’ max = diversidade maxima;

Comparacao da diversidade de espécies

Para verificar se existem diferencas na diversidade de espécies entre os tipos de vegetacao foi feita
uma analise de variancia ANOVA-one-way com nivel de significancia 5% e para verificar a
significancia das diferengas por cada par de tipo de vegetacdo, foi feita a analise de variancia
ANOVA-one way, post-hoc, a nivel de significancia 5%, no software estatistico Statistica 10.0
(StatSoft, 2011).

6.3.2. Relacédo entre a diversidade de espécies e as variaveis ambientais

Importou-se os dados gerados no WorldClim e SoilGrids para 0 ArcMap, um software de Sistema
de Informacgdes Geograficas (SIG) para a visualizacdo e andlise dos dados. Os dados foram
submetidos a analise de componentes principais (PCA) para reducdo da dimensionalidade e
identificacdo dos principais componentes que explicam a variacdo nas variaveis ambientais. A
PCA foi realizada utilizando o pacote de software estatistico PAST 4.03 (Manly, 2008; Silva et
al., 2010).

Para a analise de componentes principais (PCA) os dados foram padronizados pela divisdo dos
valores individuais pelo desvio padrdo das variaveis ambientais analisadas, o primeiro eixo da
ACP captura a maior variacao dos dados, representando um gradiente ambiental, assumido como
uma medida de heterogeneidade do habitat (Silva et al., 2010; Peres et al., 2009; Higuchi et al.,
2012).
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Para verificar a relacdo entre a diversidade de espécies e as variaveis ambientais, a normalidade
dos dados foi testada pelo Shapiro-Wilk. As variaveis estoque de carbono no solo, contetdo de
argila, areia e capacidade de troca catidnica apresentaram distribuicdo normal. Varidveis como
densidade aparente, fragmentos grosseiros, silte, vol. teor de agua, nitrogénio total e carbono
organico no solo também mostraram distribuicdo normal apds transformacdo logaritmica. Foi
realizado o teste de colinearidade para evitar correlagdes fortes entre as variaveis independentes e
a variavel dependente. Por fim, aplicou-se regressao multipla para identificar se as variaveis tém
um impacto estatisticamente significativo sobre a diversidade de espécies. Os testes foram
efectuados no software Statistica 10.0 (StatSoft, 2011).

6.3.3. Diversidade beta (particao da diversidade beta)

A variacdo espacial na composicao de espécies foi medida usando a diversidade beta com seus
dois componentes, rotatividade e aninhamento, de acordo com a metodologia descrita por Baselga
(2010). Calculou-se o indice de dissimilaridade de Sorensen (BSOR) e seus componentes de
rotatividade, ou seja, indice de dissimilaridade de Simpson (BSIM) e aninhamento (BSNE) entre
0s quatro tipos de vegetacao, e aos pares. As estimativas foram realizadas com o pacote “Betapart”
do software Rstudio 4.3.3 (Baselga e Orme 2012).

Bsor: Bsim + Bsne = b+c b +( c-b )( a )

2a+b+c  b+a 2a+b+c/ \b+a
Onde:

Bsor = Dissimilaridade de Sorensen

Bsim = Dissimilaridade de Simpson (igual a componente turnover de dissimilaridade de Sorensen)
Bsne = Aninhamento de dissimilaridade de Sorensen

a = Numero de espécies partilhadas entre os dois locais ou comunidades

b = Numero de espécies unicas no local com menor riqueza

¢ = NUmero de espécies Unicas do local ou comunidade mais rica.

Os gréaficos foram elaborados no software GraphPad Prism versdo 10.0 (GraphPad Software, Inc.,
2007).
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7. Resultados

7.2. Descricao da composicao especifica e estrutura

7.2.1. Composicao especifica por tipo de vegetacéo

Foram inventariados 14276 individuos de plantas em todos 0s pontos de amostragem, tendo sido

identificadas 186 espécies, distribuidas em 44 familias. A distribuicdo do numero de individuos,

espécies e familias € apresentada na tabela 2.

Tabela 2. Resumo de dados colhidos na Reserva Florestal de Licuéti e areas adjacentes por tipo

de vegetacgéo
Brenha Floresta Matagal | Pradaria
Numero de individuos 5906 3285 3986 1089
NuUmero de espécies 126 128 102 52
Numero de Familias 35 40 35 23

Na Brenha as espécies dominantes incluem: Brachylaena discolor (14,5%), Croton
pseudopulchellus (13,3%), Combretum celaistroides (8,5%), Hymenocardia ulmoides (6,2%),
Pteleopsis myrtifolia (4,3%), Uvaria caffra (3,4%), Psydrax obovata (3,1%), e Dalbergia nitidula
(2,7%), Dialium schlechteri (2,6%), Warneckea parvifolia e a Monodora junodii (1,9%).

A Floresta é dominada pelas espécies de Uvaria caffra (7,7%), Margaritaria discoidea (7,3%),
Combretum celaistroides (5,9%), Drypetes arguta (5,5%), Croton pseudpulchellus (5,1%),
Hymenocardia ulmoides (4,6%), Dialium schlechteri (4,2%), Gardenia ternifélia (2,9%), Uvaria
lucida (2,7%) e a Toddaliopsis bremekampii (2,4%).

As espécies dominantes no Matagal sé@o a Strychnos madagascariensis (7,1%), Combretum

celaistroides (6,7%), Pteleopsis myrtifolia (6,6%), Boscia foetida (6,5%), Hymenocardia ulmoides
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(5,3%), Dialium schlechteri e a Margaritaria discoidea (5,1%), Carissa bispinosa (3,3%), Croton
pseudpulchellus (2,8%), Hilliardiella aristata (2,7%) e Grewia robusta (2,5%).

Na Pradaria as espécies dominantes sdo a Strychnos madagascariensis (31%), Strychnos spinosa
(8%), Terminalia sericea (7,7%), Ochna natalitia (5,3%), Pteleopsis myrtifolia (4,7%), Crotalaria
monteiroi (4,2%), Senna petersiana (3,9%), Psydrax locuples (2,5%), Landolphia petersiana
(2,3%) e a Grewia robusta (2%).

As familias Rubiaceae e Fabaceae apresentaram maior numero de espécies em relacao as outras
familias em todos os tipos de vegetacdo, na brenha com 26 e 11 espécies respectivamente, na

floresta 22 e 14, no matagal 20 e 11 e na pradaria8 e 7.

7.2.2. Estrutura por tipo de vegetacao

A floresta e brenha sdo os tipos de vegetacdo que apresentaram a altura média mais elevada
seguidos do matagal e pradaria. O maior nimero de individuos altos encontra-se na floresta

seguido da na brenha, a maior altura maxima registrada é de 25 m na floresta e 15 m na brenha

= 10+

g

S 8- T

=

2 6+

=]

=)

S 4 T

=]

IS

3+ 24 l

S

=

< O I I
&g > > @

Figura 4. Altura média (+ desvio padrdo) dos individuos nos diferentes tipos de vegetacao.
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Na brenha foram amostrados 1.263 individuos com DAP >5 c¢m, distribuidos em 63 espécies, na
floresta 812 individuos distribuidos em 70 espécies, no matagal 359 individuos distribuidos em 36

espécies e na pradaria 181 individuos distribuidos em 36 espécies.

As espécies com as maiores areas basais na brenha sdo Dialium schlechteri, Pteleopsis myrtifolia,
Brachylaena discolor e Spirostachys africana, na floresta sdo a Dialium schlechteri, a Afzelia
quanzensis, a Newtonia hildebrandtii e a Margaritaria discoidea, no matagal espécies como a
Albizia versicolor, Sclerocroton integerrimus, Ptaeroxylon obliquum e a Strychnos
madagascariensis e na pradaria foram espécies de Albizia adianthifolia, Strychnos

madagascariensis, Terminalia sericea e Albizia versicolor. (Vide anexo 1a, 1b, 1c e 1d).

Em termos de contribuicdo ecoldgica das espécies, as espécies Brachylaena discolor (31,6),
Dialium schlechteri (20,5), Pteleopsis myrtifolia (20,3) e Hymenocardia ulmoides (18,9) tiveram
maiores valores de indice de valor de importancia (IVI) na brenha. Na floresta a Dialium
schlechteri (30,9), Margaritaria discoidea (24,9), Hymenocardia ulmoides (17,3) e Afzelia
quanzensis (15,5), no matagal, a Strychnos madagascariensis (27,3), Dialium schlechteri (22,8),
Margaritaria discoidea (20,4) e Combretum celaistroides (20,2) registaram valores altos de IVI.
Na pradaria, as espécies Strychnos madagascariensis (88,4), Albizia adianthifoliva (45,1),
Terminalia sericea (41,7) e Strychnos spinosa (30,5) séo as que registaram maiores valores do 1VI
(vide anexo 1a, 1b, 1c e 1d).

7.3. Diversidade especifica por tipo de vegetacéo

De acordo com os resultados do calculo dos indices de diversidade, a floresta apresentou o maior
valor para o indice de Shannon-Weaver, seguida pelo matagal, brenha e, por fim, a pradaria. Da
mesma forma, o indice de Simpson foi mais alto na floresta, seguido pelo matagal, brenha e
pradaria. Em termos de equitabilidade, a floresta também apresentou o maior valor, seguida pelo
matagal e brenha, enquanto a pradaria exibiu a menor equitabilidade. (tabela 3).
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Tabela 3. Valores dos indices de diversidade Shannon-Weaver, Simpson e Equitatibilidade Pielou

nos 4 tipos de vegetacdo

Parametros Brenha Floresta Matagal Pradaria

indice de Shannon-Weaver (H') 3,51 3,9 3,77 2.9

indice de Simpson (D) 0,94 0,97 0,96 0,89

indice de Pielou (J) 0,727 0,817 0,815 0,73

Comparacao da diversidade de espécies entre os tipos de vegetacgao

A analise de variancia ANOVA-one-way, ao nivel de significancia 5%, mostra de forma
generalizada que ndo existem diferencas significativas da diversidade de espécies entre 0s tipos
vegetacionais (p-value = 0,262), (Anexo 2). No entanto, a analise comparativa realizada com o
teste de Tukey HSD, também ao nivel de significancia de 5%, revelou diferencas significativas na
diversidade de espécies entre a pradaria e 0s outros tipos vegetacionais (brenha, floresta e matagal)
(p<0.05). No entanto, ndo ha diferencas significativas na diversidade de espécies entre brenha,

floresta e matagal (p> 0.05). (Anexo 2a e 2Db).
Diversidade de espécies endémicas e quase endémicas

Os resultados obtidos a partir do calculo do indice de Shannon mostraram que a brenha apresenta
maior diversidade de espécies endémicas com H=3,96, seguida da floresta com H=3,77, do

matagal com H=3,51 e da pradaria com H=2,9

A pradaria apresenta a maior equitabilidade (J' = 0.8275), sequida da brenha (J' = 0.7816), floresta
(J' = 0.6083) e 0 matagal tem a menor equitabilidade (J' = 0.5752).
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7.3. Diversidade especifica versus variaveis ambientais

7.3.1. Variaveis ambientais

Foram consideradas variaveis climaticas (temperatura média anual e a precipitacdo anual),

variaveis topograficas (elevacdo) e varidveis edéaficas, sendo elas da textura do solo (contetido de

argila, fragmentos grosseiros, contetido de areia e o conteido de silte), das propriedades fisicas do

solo (densidade aparente do solo e volume de teor de dgua) e das propriedades quimicas do solo

(carbono organico do solo, nitrogénio total no solo e capacidade de troca catidnica). Na tabela.4

observa-se os valores médios e 0 desvio padrdo das variaveis ambientais nos quatro tipos de

vegetacao.

Tabela 4. Valores médios (Média = Desvio padrdo) das variaveis ambientais nos tipos de

vegetacao
Variaveis ambientais Brenha Floresta Matagal Pradaria
Elevacdo (m) 50,38 + 7 50,7+9,1 529+9.2 56,11 + 9,4
Precipitacdo (mm) 117,6 + 3,11 1154+ 15 116,3 + 2,3 1157+ 2,4
Temperatura media anual (C°) 20,9+ 0,31 21,16 £ 0,2 20,9+ 0,2 20,8 + 0,19
Estoque de carbono no solo (t/ha) | 37,84 +3,4 355+3 379+ 4 39+37
Densidade aparente (cg/cm?) 138,2+ 2 1359 + 2,7 138,3+14 137 + 2,14
Conteudo de argila (g/kg) 285,9 + 335 | 282,25 +49,4 293,8 + 57,5 306,5 + 23,3
Fragmentos grosseiros (cm3/dms3) | 45,8 + 15,26 67,8+ 18,1 47,3 + 8,6 52,3 + 16,3
Conteudo de Areia (g/kg) 538,8 + 47,1 560,7 + 70,1 528,2 + 62,9 546,3 + 34,2
Conteudo de Silte (g/kg) 1753 £ 21 1573 £ 27,6 177,7 £ 155 178,7 £ 26,6
Vol. Teor de &guaa-10 kPa (102 | 311,3+ 10,3 311,7+ 9,6 3123 £ 11,5 317,6 £12,2
cm3 cm—3)*10
Capacidade de troca cationica (no | 139,23 + 119 | 126,6 + 19,4 140 + 16,8 146,3 £+ 19,2
ph7) (mmol(c)/kg)
Nitrogénio total no solo (cg/kg) 64,61 +79 66,8 + 11,3 64,9 + 3,6 655+ 5,3
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Carbono organico no solo (dg/kg)

71+ 20,51

106,7 £ 90,7

71+29,5

91,2+ 38,9

Analise de Componentes Principais (PCA)

A andlise de PCA revelou a presenca de dois principais componentes, 0s dois primeiros eixos

explicaram 56 % da variacdo dos dados ambientais analisados (38,5% no primeiro eixo e 17,4%

no segundo €ixo).

As variaveis que mais contribuem para PC1 sdo a precipitacdo, temperatura media anual e

contetido de areia com uma correlagdo positiva e as com correla¢do negativa sdo o conteudo de

slite, conteudo de argila e a elevagdo. Para PC2, as variaveis que mais se destacam sdo, contetido

de argila, carbono organico no solo, nitrogénio total no solo com uma correlacao positiva, as com

correlacdo negativa sdo a densidade aparente e o conteido de areia. (Tabela 5).

Tabela 5. Correlacdo das varidaveis ambientais com o0s dois primeiros eixos da analise de

componentes principais (PC)

Variaveis ambientais PC1 PC2
Elevacdo (m) -0,26407 0,30237
Precipitacdo (mm) 0,38916 0,026239
Temperatura media anual (C°) 0,36673 0,036679
Estoque de carbono no solo (t/ha) -0,08028 0,079063
Densidade aparente (cg/cm?3) -0,1515 -0,4304
Conteudo de argila (g/kg) -0,29997 0,40089
Fragmentos grosseiros (cm3/dm3) 0,22418 0,343
Areia (g/kg) 0,38787 -0,24708
Silte (g9/kg) -0,38607 -0,11632
Vol. Teor de 4gua a -10 kPa (10-2 cm3 | -0,20193 0,31384
cm—3)*10

Capacidade de troca cationica (no ph7) | -0,24218 -0,06053
(mmol(c)/kg)

Nitrogénio total no solo (cg/kg) 0,19664 0,35687
Carbono organico no solo (dg/kg) 0,19265 0,36412
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Figura 5. Representacdo gréafica da analise de componentes principais (PCA) das variaveis
ambientais dos tipos vegetacionais.

No grafico da figura 5, os pontos que representam a floresta e a pradaria estdo separados. A floresta
encontra-se posicionada a direita e ligeiramente acima, proxima dos fragmentos grosseiros no solo
e da temperatura média anual. A pradaria, por outro lado, est4 posicionada a esquerda, associada
as variaveis de elevacdo, contetido de argila e contetido de silte no solo.

A brenha e o matagal estdo localizados proximos do centro do grafico, localizados de maneira

equilibrada entre varias variaveis ambientais, sem a predominancia clara de variaveis especificas.

7.3.2. Relacédo entre diversidade floristica e as variaveis ambientais

De acordo com a analise de regressdo mdaltipla a diversidade de espécies estimada pelo indice de

diversidade de Shannon-Winner H" e as variaveis ambientais, apresentam uma correlagdo
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moderada (R=0.49900132), aproximadamente 24.9% da variabilidade no indice de Shannon-
Winner € explicada pelas variaveis ambientais (R2=0.24900231). O modelo global da regresséo

ndo é estatisticamente significativo, p-value = 0.1425. (vide anexo 3).

7.4. Particiao da diversidade beta () entre 0s diferentes tipos de vegetacao

A diversidade beta entre os 4 tipos de vegetacdo de acordo com o indice de dissimilaridade de
Sorensen foi de (Bsor=0,55). A particdo da diversidade beta total estimada demonstrou que a maior
parte da variacdo corresponde a rotatividade de espécies (turnover) (Bsim=0,38) ¢ ndo pelo

aninhamento das espécies (Bsne=0,16).

7.4.1. Particdo da diversidade beta () aos pares de tipo de vegetacdo

Os tipos de vegetacdo mais dissimilares sdo a floresta e a pradaria, a brenha e a pradaria, € 0
matagal e a pradaria. Entre a floresta e a pradaria, a diversidade beta é predominantemente
explicada pelo aninhamento das espécies, com menor influéncia da rotatividade, o mesmo padréo
é observado entre a brenha e a pradaria. No entanto, entre 0 matagal e a pradaria, a dissimilaridade

é maioritariamente devida a rotatividade de espécies.

Por outro lado, os tipos de vegetacdo menos dissimilares séo a brenha e a floresta, 0 matagal e a
brenha, e a floresta e o matagal onde a diversidade beta é principalmente explicada pela

rotatividade de espécies. (Tabela 6).
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Tabela 6. Partigao da diversidade beta (BSOR) em seus componentes de rotatividade (BSIM) e

aninhamento (BSNE) entre os quatro tipos de vegetacao, aos pares.

Tipos de vegetagao Bsor Bsim Bsne
Floresta vs Brenha 0,28 0,27 0,006
Floresta vs Matagal 0,30 0,22 0,08
Floresta vs Pradaria 0,59 0,27 0,32
Brenha vs Matagal 0,40 0,33 0,075
Brenha vs Pradaria 0,61 0,29 0,32
Matagal vs Pradaria 0,57 0,33 0,24
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8. Discussao

8.1. Diversidade especifica nos diferentes tipos vegetacionais da Reserva Florestal do Licuéti

e areas adjacentes

Com base na teoria de nicho (MacArthur e MacArthur, 1961; Stein et al., 2014), esperava-se que
habitats mais complexos e estruturalmente diversos, apresentassem maiores indices de diversidade
e equitabilidade em comparacgéo a habitats mais simples. A predicédo era que a floresta exibisse 0s

maiores indices de diversidade em relacdo aos outros tipos vegetacionais.

Os resultados dos indices de Shannon-Winner, Simpson e equitabilidade de Pielou revelaram que
a floresta apresentou os maiores valores em todos os indices, seguida pelo matagal, brenha e, por
fim, a pradaria. O indice de Shannon-Winner foi elevado na floresta (H'=3,96), seguido pelo

matagal (H'=3,77) e a brenha (H'=3,51). A pradaria exibiu o menor valor (H'=2,9).

O indice de Shannon cresce a medida que aumenta a riqueza de espécies na area e quando ha uma
maior distribuicdo de individuos entre todas as espécies (Vellend, 2010; Magurran, 2011). A
floresta foi o tipo de vegetacdo mais rico em termos de nimero de espécies, apresentando o maior
valor de indice de Shannon-Winner. Os valores de indice de diversidade de Shannon-Winner
geralmente situam-se entre 1,3 e 3,5, podendo exceder 4,0 e alcangar em torno de 4,5 (Martini e
Prado, 2010). Segundo Felfili e Rezende (2003) sdo considerados altos os valores de indice de
diversidade de Shannon-Winner acima de 3 em ecossistemas florestais. As florestas consideradas
diversificadas apresentam indice de Shannon-Winner entre os valores de 3 e 4 (Gliessman, 2001).
Isto revela que tanto a floresta como a brenha e o matagal apresentaram uma alta diversidade de
espécies. Por outro lado, a pradaria é o tipo de vegetacdo que apresenta uma baixa diversidade de

espécies.

Os indices de Shannon-Wiener e Simpson, apresentam tendéncias similares na medigcdo da
diversidade (Caiafa, 2003). Os valores do indice de Simpson acima de 0,8 sdo considerados

indicativos de uma comunidade com alta diversidade e baixa dominancia (Felfili e Rezende 2003).

O indice de Simpson também reforga a tendéncia do indice de Shannon-Winner, com a floresta
apresentando o valor mais alto (D=0,97), indicando baixa dominancia de espécies e maior

equitatividade, isso sugere que, além de possuir maior diversidade, as espécies estdo distribuidas
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de forma mais homogénea na floresta. No matagal (D=0,96) e na brenha (D=0,94), os valores
também sdo relativamente altos. A pradaria, embora diversificada, comeca a mostrar sinais de

dominancia de algumas espécies, reflectido no seu indice de Simpson mais baixo (D=0,89).

A equitabilidade de Pielou, ao ser analisada em conjunto com os indices de Shannon-Winner e
Simpson, reforca a ideia de que a floresta se destaca pela distribuigdo equilibrada de suas espécies,
assim como o matagal e a brenha. A pradaria, embora tenha menor equitabilidade, apresenta uma

distribuicdo relativamente equilibrada de espécies.

A maior diversidade de espécies na floresta pode ser atribuida a sua maior complexidade estrutural,
ambientes com maior estratificacdo, como florestas, apresentam mdaltiplos estratos de vegetacao,
que proporcionam uma ampla variedade de nichos ecoldgicos, permitindo a coexisténcia de
espécies que ocupam diferentes funcdes ecologicas e micro-habitats, o que permite uma
distribuicdo mais equilibrada das espécies (Shostell e Williams, 2007; Begon et al, 2006). Em
contrapartida, a menor diversidade e equitabilidade da pradaria podem ser explicadas pela
simplicidade estrutural, suportando menos espécies devido a limitacdo de nichos e recursos
disponiveis, que favorecem a dominancia de espécies adaptadas, reflectindo uma comunidade mais
simplificada (Begon et al, 2006; Laurance et al., 2006). Segundo Santana (2002), baixos valores

do indice de Shannon é comum em florestas secundarias.

A floresta apresentou os individuos mais altos, foi o tipo de vegetacdo com a maior altura média
dos individuos e um dos tipos de vegetacdo com o maior numero de individuos com DAP > 5 cm.
Reflectindo uma estrutura vertical bem definida, com mdltiplos estratos de vegetacdo e com
arvores de grande diametro, criando uma variedade de nichos ecoldgicos e estratificacdo que

favorecem a diversidade de espécies (Townsend et al., 2006; Giacomo et al., 2013).

Em contraste, a pradaria apresentou individuos relativamente mais baixos, com baixa altura média
dos individuos e apresentou o menor numero de individuos com DAP > 5 c¢cm o que reflecte um
habitat com baixa complexidade estrutural e poucos nichos ecoldgicos disponiveis devido a
auséncia de estratificacdo vertical e a presenca de arvores de menor diametro (Tews et al., 2004;
Townsend et al., 2006), limitando a quantidade de nichos ecoldgicos disponiveis, resultando em

uma menor diversidade de espécies (Begon et al, 2006).
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Os resultados do presente estudo, em que a floresta apresentou os maiores indices de diversidade
e equitabilidade, contrastam com os achados de CEAGRE (2022), que apontaram a brenha como
0 tipo de vegetagdo com maior diversidade, seguida da floresta, matagal e por fim a pradaria. Essa
discrepancia pode ser explicada por diferencas metodoldgicas entre os dois estudos (Gama et al.,
2003).

Os resultados da anélise de variancia (ANOVA one-way) revelaram que, ndo ha diferencas
significativas na diversidade de espécies entre os diferentes tipos vegetacionais, indicando que, ao
analisar de maneira geral os dados de diversidade, os tipos vegetacionais estudados apresentam
similaridade na distribuicdo de espécies. Esses resultados sugerem que, apesar da diferenca nos
valores absolutos de diversidade, a variabilidade das comunidades vegetais ndo é estatisticamente
distinta entre a floresta, brenha, matagal e pradaria. Ao analisar essas diferencas mais a fundo,
atraves da analise de comparacao multipla Tukey HSD para o indice de Shannon-Winner, o teste
Tukey, com nivel de significancia de 5%, apontou diferencas significativas na diversidade de
espécies entre a pradaria e 0s outros tipos vegetacionais (floresta, brenha e matagal), no entanto,
ndo foram observadas diferencas significativas entre a floresta, brenha e matagal.

Embora a floresta tenha apresentado os maiores valores de diversidade de forma descritiva, a
diversidade entre a floresta, brenha e matagal ndo é estatisticamente diferente. Por outro lado, a
pradaria destaca-se por apresentar diversidade significativamente diferente comparada com o0s
demais tipos de vegetacdo. Isso pode ser explicado pela estrutura mais simples e homogénea da
pradaria, que limita a diversidade de nichos ecoldgicos, resultando em uma menor riqueza
especifica, como observado em ecossistemas com baixa complexidade estrutural (Rees et al.,
2001; Begon et al, 2006).

A andlise de componentes principais (PCA) das variaveis ambientais forneceu uma representacdo
visual das correlacdes entre os tipos vegetacionais e as variaveis ambientais, tendo revelado uma
clara separacdo dos pontos que representam a floresta e a pradaria no gréfico, indicando que esses
dois tipos de vegetagdo apresentam caracteristicas ambientais distintas. A separacéo clara entre 0s
pontos que representam a floresta e a pradaria no grafico PCA reforca que esses dois tipos de
vegetacdo estdo associados a caracteristicas ambientais distintas, suportando assim uma

diversidade diferente de espécies A brenha e o matagal estdo mais concentrados ao centro,
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indicando que eles sdo influenciados por uma combinacdo equilibrada de vérias variaveis
ambientais, sem uma forte dominancia de factores especificos, indicando que estes tém

caracteristicas ambientais semelhantes.

Estes resultados constituem uma base importante para a conservacdo das espécies de plantas na
RFL e &reas adjacentes, uma vez que os resultados indicam que a diversidade de espécies ndo é
homogénea entre os diferentes tipos de vegetacao. A diversidade de espécies na pradaria apresenta
diferencas significativas com a dos outros tipos de vegetacdo, a padraria apresenta menor

diversidade e maior dominio de algumas espécies.

8.2. Relacéo entre a diversidade de espécies e as variaveis ambientais

Os resultados do presente estudo mostraram que a diversidade de espécies apresenta uma
correlacdo moderada com as varidveis ambientais analisadas, 0 modelo global da regressdo nao
atingiu significancia estatistica, isto implica auséncia de evidéncias suficientes para afirmar que as
varidveis ambientais consideradas tém um impacto significativo na diversidade de espécies na area
de estudo. Dessa forma, ndo foi possivel confirmar a hipdtese de que a diversidade de espécies
apresenta correlacdo positiva com a heterogeneidade do habitat, estimada pelas variaveis

ambientais analisadas.

Os resultados deste estudo contrastam com muitos dos estudos anteriores, onde frequentemente se
observa uma correlacao forte e positiva entre as variaveis ambientais e a diversidade de espécies
(Sabo et al., 2005; Dufour, 2006; Burton et al., 2011; Giacomo et al., 2013; Mcintosh et al., 2016)
Moro et al., 2016; Udy, 2020).

No entanto a auséncia de significancia estatistica no modelo global ndo invalida a existéncia de
uma correlacdo moderada entre as variaveis analisadas, uma vez que as interac¢des entre variaveis
ambientais e a biodiversidade sdo frequentemente complexas e multifactoriais (Lundholm, 2009),
0 que pode explicar por que 0 modelo ndo conseguiu capturar todas as variantes dessas interacgoes.
Essa falta de significancia pode ser atribuida, por outro lado, a varios factores, dentre eles, a
possibilidade de que as variaveis ambientais escolhidas para o estudo ndo capturam completamente
a heterogeneidade do habitat que realmente afecta a diversidade de espécies, no caso das variaveis

climaticas, elas sdo um dos condutores mais fortes da riqueza de espécies, mas em escalas amplas
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(Field et al., 2009; Udy, 2020), diferente da nossa area de estudo onde a escala é menor (local).
Isto deve-se ao facto de o clima variar fortemente do que outras variaveis em grandes areas
geogréficas (Hawkins et al., 2003; Field et al., 2009).

Alguns estudos mostraram que factores climaticos como a temperatura média anual e a
precipitacdo influenciam a diversidade de espécies e a estrutura das florestas em grande escala
(Jucker et al., 2018; Ali et al.,2019), enquanto os factores edaficos como as propriedades fisicas e

quimicas do solo o fazem a escala local ou fina (Chiang et al., 2016; Ali et al., 2018).

No caso, 0 tamanho da amostra e a escala espacial podem ter limitado a capacidade do modelo de
detectar relacGes significativas. A diversidade de espécies pode responder a variaveis ambientais

em escalas espaciais diferentes das utilizadas no estudo (Tamme et al., 2010).

Embora a analise do PCA mostre que os tipos de vegetacdo tém caracteristicas ambientais
especificas, a observacdo moderada da regressdo e a auséncia de significancia estatistica sugerem
que os factores ambientais sozinhos ndo sdo suficientes para explicar completamente a diversidade
de espécies. A diversidade de espécies pode estar mais relacionada a processos aleatorios como a
limitacdo da dispersdo, como proposto pela teoria neutra (Hubbell, 2001; He e Hu, 2005). De
acordo com a Teoria Neutra, todas as espécies de uma comunidade ecoldgica tém, essencialmente,
chances equivalentes de nascer, morrer, migrar e se reproduzir. As diferencas na abundancia de
espécies seriam, assim, resultado de processos aleatorios, como deriva ecoldgica, dispersao
limitada e exting¢des locais, ao invés de respostas diferenciadas as condi¢cGes ambientais (Hubbell,
2001; Hubbell, 2006). Essa abordagem permite que a diversidade seja explicada focando em como
a aleatoriedade pode moldar a composicdo das comunidades ao longo do tempo (Zhou e Zhang,
2006).

Estudos demonstram que as limita¢6es na dispersao podem resultar em padrées de diversidade que
ndo sdo totalmente explicados por processos baseados em nicho, como a competicdo e a
especializacdo de recursos (Partel et al., 2007; Ozinga et al., 2008). Quando a dispersao é limitada,
a distribuicdo das espécies pode ser mais influenciada por processos aleatorios, como a chegada
de individuos a novos locais por eventos ocasionais de dispersdo, do que pelas caracteristicas
especificas do habitat (Partel et al., 2007; Ozinga et al., 2008; Aranha 2013).
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Ao explicar a variacéo floristica em ilhas de florestas tropicais montanhosas, percebeu se que 0s
factores espaciais eram mais importantes do que variaveis ambientais, sugerindo a relevancia de
processos neutros (Costa et al., 2022).

Os resultados deste estudo evidenciam a complexidade da relacdo entre a diversidade de espécies
de plantas e as variaveis ambientais. Embora se tenha observado uma correlagdo moderada entre
essas variaveis, a analise estatistica ndo permitiu estabelecer uma relacéo de causa e efeito clara.
Essa complexidade pode ser atribuida a diversos factores, como a escala espacial do estudo, a
escolha das variaveis ambientais e a influéncia de processos aleatorios, como a dispersao limitada.
A teoria neutra, que enfatiza o papel da aleatoriedade na estruturacdo das comunidades, oferece
uma perspectiva alternativa para explicar a distribuicdo de espécies, especialmente em situacoes

onde as variaveis ambientais ndo conseguem explicar completamente a varia¢do na diversidade.

8.3. Particao da diversidade beta (B) entre os diferentes tipos de vegetacdo da Reserva
Florestal do Licuati e areas adjacentes

A diversidade beta geral entre os quatro tipos de vegetacdo estudados mostrou uma dissimilaridade
moderada, 0 que sugere que, apesar de existirem diferencas entre os tipos de vegetacdo, hd uma
parte de espécies compartilhadas. A particdo dessa diversidade mostrou que a maior parte da
variacao foi devida a rotatividade de espécies (turnover), enquanto que o aninhamento (nestedness)
desempenhou um papel relativamente secundario. Esses resultados mostram que a diversidade beta
é impulsionada principalmente pela substituicdo de espécies entre os diferentes tipos de vegetacdo
que ocorre, quando um conjunto de espécies é substituido por outro conforme mudamos de tipo
de vegetacéo (Ulrich e Gotelli, 2007; Baselga, 2010; Baselga e Orme, 2012).

A predominancia da rotatividade como principal impulsionador da diversidade beta foi observada
em estudos realizados em outras regides com diferentes tipos habitats, indicando que a substituicdo
de espécies entre habitats estruturalmente diferentes é amplamente observada (Soininen et al.,
2018; Cordeiro et al., 2023; Jiang et al., 2023; Ahmad et al., 2020; Heydari et al., 2017).

Os resultados das analises feitas aos pares de tipos de vegetacdo mostraram os tipos de vegetacédo
floresta-pradaria, brenha-pradaria e matagal-pradaria foram dissimilares entre si. A floresta e a
pradaria, foram os tipos de vegetacdo mais dissimilares sendo essa maioritariamente explicada

pelo aninhamento das espécies e, menor influéncia da rotatividade. O mesmo padrdo de
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dissimilaridade foi observado entre brenha e a pradaria, porém entre 0 matagal e a pradaria, a

dissimilaridade é maioritariamente explicada pela rotatividade de espécies.

Entre a floresta e pradaria e entre a brenha e a pradaria a diversidade beta foi predominantemente
explicada pelo aninhamento de espécies, um padrdo que sugere que as espécies presentes na
pradaria, em sua maioria, constituem um subconjunto das espécies da floresta e da brenha. Isto
ocorre quando as espécies do local com menor nimero de espécies sdo subconjuntos do local mais
rico (Ulrich e Gotelli, 2007; Baselga, 2010), reflectindo um processo de perda de espécies como
consequéncia de qualquer factor que promova a desagregacéo ordenada das comunidades (Gaston
e Blackburn, 2000; Anderson, 2011).

O padréo de aninhamento observado entre a floresta e a pradaria, assim como entre a brenha e a
pradaria, diverge de alguns estudos que indicam uma maior rotatividade de espécies em habitats
estruturalmente diferentes (Soininen et al., 2018; Godsoe et al., 2022; Jiang et al., 2023). Essa
diferenca pode estar associada a perda de habitat decorrente do abate de &rvores para a producao
de carvdo e da expansdo agricola (Tokura et al., 2020; CEAGRE, 2022), que reduzem a
complexidade estrutural da pradaria e limitam suas condi¢des ecoldgicas, fazendo com que a
pradaria abrigue apenas um subconjunto das espécies presentes em habitats mais ricos (floresta e
brenha), com predominancia de espécies generalistas (Morin, 2011; Arroyo-Rodrigueze et al.,
2013). O padrédo de aninhamento pode também estar associado a distancia e o isolamento entre
estes tipos de vegetacdo, impedindo 0 movimento e a colonizagdo por espécies especializadas da

floresta e da brenha (Lawes et al., 2007; Arroyo-Rodrigueze et al., 2013; Silva et al., 2017).

Segundo a teoria da paisagem, habitats menos conectados ou que funcionam como matrizes de
baixa permeabilidade tendem a abrigar menos espécies especializadas, isso reflecte o aninhamento
de espécies, onde espécies adaptadas a habitats mais complexos ndo conseguem se estabelecer em
habitas mais simples, enquanto algumas espécies generalistas podem se mover para habitats
adjacentes (Taylor et al., 1993; Fahrig, 2003; Estavillo et al., 2013).

No entanto entre o matagal e pradaria, a dissimilaridade foi explicada maioritariamente pela
rotatividade de espécies, 0 que reflecte a substituicdo de um conjunto de espécies por outro a

medida que se transita entre esses dois tipos vegetacionais. A presenca de espécies distintas em
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cada habitat € um indicativo de que os habitats apresentam condicdes abidticas e ecologicas
especificas que favorecem diferentes grupos de plantas (Boschilia et al., 2016). Provavelmente,
devido a seleccdo de espécies por filtros ambientais ou espaciais (Boschilia et al., 2016; Soininen
et al.,, 2018). O aumento da heterogeneidade provoca a filtragem ambiental, restringindo as
espécies a habitats especificos, o que afecta a amplitude de sua distribuicdo e favorece a a
diferenciacdo de espécies especializadas, aumentando a rotatividade de espécies (Nanda et al.,
2021; Godsoe et al., 2022).

Contudo, no caso especifico do matagal e da pradaria, a actividade humana pode ter desempenhado
um papel na dindmica observada, uma vez que algumas por¢des do matagal e da pradaria estdo
sujeitas a perturbacdes, resultadas das actividades humanas na area, como incéndios e corte de
arvores para a producdo de carvao (lzdine, 2003; lzidine et al., 2008; CEAGRE, 2022). As
actividades humanas, ao alterar a estrutura dos habitats, criam condi¢cdes favoraveis para que
ocorra uma substituicdo de espécies nativas, adaptadas a condi¢cBes mais estaveis, por espécies
mais generalistas e tolerantes a distlrbios, resultando em uma alta rotatividade de espécies entre
os diferentes tipos vegetacionais (Vitule e Pozenato, 2012).

Em contrapartida os tipos de vegetacdo menos dissimilares, ou seja, similares séo brenha-floresta,
matagal-brenha, e floresta-matagal onde a diversidade beta € principalmente explicada pela
rotatividade de espécies. Esses tipos vegetacionais, embora menos dissimilares, ainda apresentam
um padrdo de rotatividade ou substituicdo de espécies, o gque indica que, mesmo em habitats
ecologicamente semelhantes, hé variacdes floristicas consideraveis, provavelmente relacionadas a
factores subtis, como diferencas microclimaticas, composicdo de solo ou interac¢Bes bidticas
especificas (Sousa et al., 2018). Esses resultados sugerem que, mesmo em paisagens com habitats
semelhantes, as substituicbes de espécies podem ser impulsionadas por pequenos gradientes

ambientais ou de pressdo ecoldgica.

A rotatividade de espécies observada entre a brenha e a floresta, o matagal e a brenha, e entre a
floresta e 0 matagal, indica que esses tipos de vegetacdo podem estar moderadamente conectados,
permitindo algum nivel de movimento e dispersdo de espécies entre eles (Bennett, 1999; Vieira e
Carvalho, 2009), as espécies que habitam nestes tipos de vegetacdo podem se dispersar facilmente

entre essas areas, utilizando as estruturas vegetacionais complexas como corredores naturais
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(Vieira e Carvalho, 2009; Higuchi et al., 2018). O movimento de espécies entre esses tipos de
vegetacao pode ser facilitado pela similaridade estrutural desses habitats, que oferecem corredores

funcionais para a dispersdo de espécies (Fahrig, 2003; Higuchi et al., 2018).

Em suma a andlise da diversidade beta revelou diferentes padrdes de distribuicdo de espécies entre
os diferentes tipos de vegetacdo. Com predominancia da rotatividade de espécies entre o0s tipos de
vegetacdo semelhantes (floresta, brenha e matagal), indicando a facilidade do movimento de
espécies entre esses tipos de vegetacdo. Essa conectividade é crucial para a manutencdo da
diversidade de espécies e para a persisténcia das comunidades a longo prazo. Por outro lado, o
aninhamento foi evidente entre os tipos de vegetacao dissimilares, a floresta e a pradaria, e entre a
brenha e a pradaria. As implicacfes ecoldgicas desse fendmeno sdo significativas, pois a pradaria,
por ser menos complexa e abrigar um subconjunto de espécies dos tipos de vegetacdo complexos,
é vulneravel a perturbacGes e a perda de espécies, destacando a necessidade de estratégias para

aumentar a conectividade entre a pradaria e a floresta, assim como entre a pradaria e a brenha.
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9. Conclusao

A floresta apresenta a maior diversidade de espécies seguida pelo matagal e a brenha, a pradaria

foi o tipo de vegetacdo que apresentou menor diversidade de espécies.

A analise de PCA sugeriu que a floresta e a pradaria sao os tipos de vegetacdo mais heterogéneos,
apresentando caracteristicas ambientais distintas, e que a brenha e o matagal tém caracteristicas
ambientais semelhantes, indicando que eles sdo influenciados por uma combinacéao equilibrada de

varias variaveis ambientais, sem uma forte dominancia de factores especificos.

A relacdo entre a diversidade de espécies e as varidveis ambientais apresentam uma correlagdo
moderada, as variaveis ambientais consideradas ndo tém um impacto significativo na diversidade

de espécies na area de estudo.

A diversidade beta geral entre os tipos de vegetacdo estudados foi moderada, sendo impulsionada
principalmente pela rotatividade de espécies entre os diferentes tipos vegetacionais. Os pares de
vegetacdo mais dissimilares foram floresta-pradaria, brenha-pradaria e matagal-pradaria, essa
dissimilaridade sendo maioritariamente explicada pelo aninhamento, excepto entre 0 matagal e a
pradaria. Os tipos de vegetacdo menos dissimilares séo brenha-floresta, matagal-brenha e floresta-
matagal onde a diversidade beta é principalmente explicada pela rotatividade de espécies.
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11. Recomendactes

Com base nas constatacdes deste estudo, recomenda-se:

A gestdo integrada dos tipos de vegetacdo de forma a aumentar a conectividade entre eles,

permitindo a colonizacdo natural e reduzindo a extin¢do local de espécies.

A implementacg&o de projectos de restauracao de algumas comunidades da pradaria para aumentar

sua resiliéncia ecologica e capacidade de suportar mais espécies

Monitoramento continuo e controle das actividades antropogénicas na RFL e areas adjacentes com

fiscalizaco rigorosa e sensibilizacdo comunitaria.

A repeticdo do mesmo estudo, com foco na avaliagdo profunda da influéncia de varidveis edéaficas
e microcliméticas na composic¢do floristica, com uma amostragem detalhada do solo em cada tipo

de vegetacdo, acompanhada de um monitoramento microclimatico minucioso.

A realizacdo de estudos de avaliagdo da influéncia da degradacdo ambiental na diversidade beta
das espécies floristicas e seus componentes de rotatividade e aninhamento na Reserva Florestal do

Licuéti e nas areas adjacentes.

A realizacdo de estudos de avaliacdo temporal da dindmica de espécies floristicas na Reserva
Florestal do Licuati e nas areas adjacentes, acompanhar a evolucdo da diversidade floristica nos

diferentes tipos de vegetacdo ao longo do tempo.
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13. Anexos

Anexo la: Pardmetros fitossocioldgicos das espécies DAP> 5 cm) amostradas na brenha, onde (FA) = frequéncia

absoluta, (FR) = frequéncia relativa, (DA) = densidade absoluta, (DR) = densidade relativa, (AB)= area basal da

espécie, (DoA) = dominancia absoluta, (DoR) = dominancia relativa (V1) = indice de valor de importancia.

Espécie FA FR DA DR AB | DoA | DoR VI

Afzelia quanzensis 1429 | 0.78 5.00 021] 030 0.21 3.31 4.30
Albizia versicolor 28.57 | 156 6.43 026 | 0.32] 0.23 3.64 5.46
Balanites maughamii 7.143 | 0.39 2.86 012 0.21] 0.15 2.30 2.81
Boscia albitrunca 2143 | 117 10.71 0.44| 0.03| 0.02 0.33 1.94
Boscia foetida 2143 | 117| 17.14 0.71| 0.09| 0.06 0.99 2.86
Brachylaena discolor 85.71| 4.67 (41714 | 17.19| 087 | 0.62 9.77 31.62
Cassine aethiopica 7.143 | 0.39 1.43 0.06 | 0.00| 0.00 0.03 0.47
Cassipourea malosana 7.143 | 0.39 4.29 0.18 | 0.02] 0.01 0.18 0.74
Cassipourea mossambicensis 2143 | 1.17| 25.71 1.06 | 0.00| 0.00 0.03 2.25
Combretum apiculatum 7.143 | 0.39 0.71 0.03] 0.00| 0.00 0.04 0.46
Combretum celaistroides 9286 | 5.06 | 187.86 774 0.12| 0.08 1.32 14,12
Combretum molle 7.143| 0.39 571 0.24| 0.05| 0.04 0.55 1.18
Combretum molle 7.143| 0.39 571 0.24| 0.05| 0.04 0.55 1.18
Commiphora africana 1429 | 0.78 1.43 0.06 | 0.00 | 0.00 0.02 0.86
Commiphora glandulosa 7.143| 0.39| 10.71 044 ] 0.02| 0.01 0.19 1.02
Coptosperma littorale 21.43 | 1.17| 1214 0.50| 0.01| 0.00 0.06 1.72
Croton gratissimus 2143 | 1.17| 3357 1.38| 0.04| 0.03 0.49 3.04
Croton pseudpulchellus 78,57 | 4.28|31429| 1295| 0.07 | 0.05 0.81 18.04
Dalbergia nitidula 4286 | 2.33| 79.29 3.27| 036 | 0.25 3.99 9.59
Dialium schlechteri 7143 | 3.89| 9143 3.77| 115| 0.82 12.90 20.56
Drypetes argute 21.43 1.17 | 18.57 0.77 ] 0.03] 0.02 0.39 2.32
Empogona kirkii subsp. Junodii 1429 | 0.78 3.57 0.15] 0.00 | 0.00 0.03 0.96
Euclea natalensis 2857 | 156 | 12.86 0.53| 0.06 | 0.04 0.64 2.72
Euclea undulata 7.143 | 0.39 0.71 0.03| 0.00 | 0.00 0.04 0.46
Gardenia ternifolia 64.29 | 350 | 4857 2.00 | 0.00| 0.00 0.04 5.55
Gymnosporia heterophylla 7.143 | 0.39 0.71 0.03] 0.01| 0.00 0.06 0.48
Hymenocardia ulmoides 85.71| 4.67 18143 747 061 043 6.82 18.96
Lannea schweinfurthii 1429 | 0.78 5.00 0.21 | 0.06 | 0.04 0.62 1.61
Leptactina delagoensis 57.14 | 3.11| 29.29 1.21| 0.00| 0.00 0.05 4.37
Manilkaria discolor 1429 | 0.78 7.14 0.29 | 0.13| 0.09 1.47 2.55
Margaritaria discoidea 57.14| 3.11| 47.86 197 | 044 | 0.32 4.96 10.04
Monodora junodii 50| 2.72| 55.00 2.27| 0.02| 0.01 0.18 5.17
Ochna natalitia 64.29 | 3.50| 40.00 1.65| 0.06| 0.04 0.69 5.84
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Olax dissitiflora 1429 | 0.78 4.29 0.18| 0.01 | 0.00 0.07 1.02
Psydrax fragrantissima 2857 | 156 | 27.86 1.15] 0.28| 0.20 3.09 5.79
Psydrax locuples 64.29 | 3.50| 40.71 1.68| 0.02| 0.01 0.23 541
Psydrax obovate 7143 | 3.89| 71.43 294 | 059 | 042 6.60 13.43
Psydrax parviflorus 7.143 | 0.39 5.71 0.24| 0.03] 0.02 0.37 1.00
Ptaeroxylon obliquum 1429 | 0.78 2.14 0.09| 0.04| 0.03 0.45 1.32
Pteleopsis myrtifolia 78.57 | 4.28 | 148.57 6.12| 0.89| 0.64 9.95 20.36
Rhus chirindensis 7.143 | 0.39 2.86 0.12| 0.02| 0.02 0.26 0.77
Rothmannia fischeri 7.143 | 0.39 0.71 0.03| 0.01| 0.01 0.11 0.52
Sclerocroton integerrimus 7.143 | 0.39 1.43 0.06 | 0.09| 0.06 1.02 1.47
Spirostachys Africana 21.43 | 1.17| 2857 1.18 | 0.70| 0.50 7.83 10.18
Strychnos madagascariensis 35.71| 1.95| 54.29 224 | 0.26| 0.18 2.88 7.06
Strychnos sp 7.143 | 0.39 2.86 0.12| 0.06 | 0.04 0.62 1.12
Strychnos spinose 1429 | 0.78 7.86 0.32 | 0.06 | 0.04 0.65 1.75
Strychnos madagascariensis 35.71| 1.95| 54.29 224 | 0.26| 0.18 2.88 7.06
Strychnos sp 7.143 | 0.39 2.86 0.12| 0.06 | 0.04 0.62 1.12
Strychnos spinose 1429 | 0.78 7.86 0.32 | 0.06 | 0.04 0.65 1.75
Terminalia sericea 2143 | 1.17 4.29 0.18| 0.16 | 0.12 1.83 3.18
Toddaliopsis bremekampii 35.71| 1.95| 20.00 0.82 | 0.00| 0.00 0.05 2.82
Tricalysia Junodii 7.143| 0.39 0.71 0.03| 0.00 | 0.00 0.03 0.45
Tricalysia sonderiana 35.71| 1.95| 25.00 1.03| 0.00| 0.00 0.03 3.00
Uvaria caffra 78.57 | 4.28|120.71 497 | 0.01| 0.00 0.07 9.32
Vepris bremekampii 28,57 | 156 | 14.29 059 | 0.13| 0.09 1.47 3.61
Vitex doniana Sweet 7.143 | 0.39 0.71 0.03] 0.00| 0.00 0.04 0.46
Vitex harveyana 2857 | 156 | 12.86 0.53| 0.04| 0.03 0.40 2.49
Warneckea parvifolia 4286 | 2.33| 62.14 256 | 0.01| 0.00 0.08 4.97
Warneckea sousae 2143 | 117 | 14.29 0.59| 0.00] 0.00 0.04 1.79
Ziziphus mucronata 21.43 | 1.17 3.57 0.15] 0.02| 0.01 0.21 1.52

Anexo 1b: Pardmetros fitossocioldgicos das espécies DAP> 5 cm) amostradas na floresta, onde (FA) = frequéncia

absoluta, (FR) = frequéncia relativa, (DA) = densidade absoluta, (DR) = densidade relativa, (AB)= area basal da

espeécie, (DoA) = dominancia absoluta, (DoR) = dominancia relativa (IV1) = indice de valor de importancia.

Espécie FA FR DA DR AB DoA | DoR [\

Acalypha sp. 6.66 0.45 4.00 0.32 0.05] 0.03 037 ] 1.14
Afzelia quanzensis 20 1.35 16.67 1.33 161 | 107| 12.87| 1554
Albizia adianthifolia 13.3 0.90 7.33 0.58 0.10| 0.07 0.79 | 2.27
Albizia versicolor 13.3 0.90 3.33 0.27 0.07] 0.04 053] 1.69
Artabotrys monteiroae 6.66 0.45 12.00 0.95 022 | 0.14 1.73| 3.13
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Balanites maughamii 13.3 0.90 7.33 0.58 0.68| 0.45 545 | 6.93
Bersama swinnyi 6.66 0.45 5.33 0.42 0.05| 0.03 0.37 ] 1.24
Blighia unijugata 6.66 0.45 2.00 0.16 0.01] 0.01 0.11] 0.72
Boscia salicifolia 6.66 0.45 1.33 0.11 0.01| 0.00 0.04| 0.60
Brachylaena discolor 53.3 3.59 32.00 2.55 0.04] 0.03 0.33 | 6.46
Cassine aethiopica 13.3 0.90 8.67 0.69 0.02] 0.02 019 | 1.77
Cassipourea mossambicensis 6.66 0.45 0.67 0.05 0.00| 0.00 0.03] 0.53
Catunaregam sp. 20 1.35 8.00 0.64 0.01] 0.01 0.07 | 2.05
Cola dorrii 6.66 0.45 4.00 0.32 0.07| 0.04 054 | 1.30
Combretum apiculatum 13.3 0.90 36.67 2.92 0.71| 0.47 5.66 | 9.47
Combretum celaistroides 53.3 3.59 129.3 10.29 0.10| 0.07 0.83 | 14.71
Croton gratissimus 13.3 0.90 5.33 0.42 0.05| 0.03 041] 1.73
Dialium schlechteri 80 5.38 86.00 6.84 234 | 156 | 18.74|30.97
Diospyros natalensis 6.66 0.45 14.00 1.11 0.02] 0.01 0.13] 1.69
Diospyros sp. 13.3 0.90 20.00 1.59 0.09| 0.06 0.69| 3.18
Dovyalis longispina 33.3 2.24 6.00 0.48 0.04 | 0.03 0.33| 3.05
Drypetes argute 53.3 3.59 113.3 9.02 0.04 | 0.03 0.33 | 12.94
Drypetes natalensis 13.3 0.90 14.67 1.17 0.06 | 0.04 0.51 | 257
Empogona coriacea 6.66 0.45 0.67 0.05 0.00| 0.00 0.02 | 0.52
Erythrophleum lasianthum 26.6 1.79 5.33 0.42 035] 0.23 2.77 | 4.99
Erythroxylum emarginatum 6.66 0.45 10.00 0.80 0.07] 0.04 054 | 1.78
Euclea natalensis 40 2.69 11.33 0.90 0.03| 0.02 0.24 | 3.83
Euclea undulata 6.66 0.45 7.33 0.58 0.03| 0.02 0.26 | 1.29
Ficus sp 6.66 0.45 0.67 0.05 0.01] 0.01 0.12 ] 0.62
Garcinia livingstonei 6.66 0.45 1.33 0.11 0.01] 0.00 0.05]| 0.61
Gardenia ternifolia 40 2.69 51.33 4.08 0.01| 0.01 0.10 | 6.87
Grewia robusta 26.6 1.79 40.00 3.18 0.00| 0.00 0.02 | 5.00
Gymnosporia heterophylla 6.66 0.45 2.67 0.21 0.03| 0.02 0.20| 0.86
Hymenocardia ulmoides 73.3 4.93 102.6 8.17 053] 0.35 4.22 | 17.32
Kigelia Africana 6.66 0.45 0.67 0.05 0.08| 0.05 0.65| 1.15
Lannea schweinfurthii 20 1.35 7.33 0.58 0.09| 0.06 0.71| 2.63
Manilkara concolor 20 1.35 2.67 0.21 0.02| 0.02 0.18| 1.74
Manilkaria discolor 26.6 1.79 7.33 0.58 0.12| 0.08 0.95| 3.33
Margaritaria discoidea 66.6 4.48 129.3 10.29 1.27 | 0.85| 10.15]|24.92
Markhamia obtusifolia 13.3 0.90 6.67 0.53 0.15] 0.10 1.21| 2.64
Monodora junodii 53.3 3.59 42.00 3.34 0.10| 0.07 0.80| 7.73
Newtonia hildebrandtii 6.66 0.45 2.67 0.21 1.35| 0.90| 10.78 | 11.44
Newtonia insignis 6.66 0.45 0.67 0.05 0.05| 0.03 041] 0.91
Ochna natalitia 46.6 3.14 17.33 1.38 0.08| 0.05 0.61| 5.12
Olax dissitiflora 20 1.35 11.33 0.90 0.11| 0.07 0.85| 3.10
Pseudobersama mossambicensis 6.66 0.45 1.33 0.11 0.02] 0.01 0.17 | 0.72
Psydrax fragrantissima 20 1.35 4.00 0.32 0.02]| 0.01 0.13| 1.79
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Psydrax locuples 40 2.69 30.00 2.39 0.02] 0.01 0.18 | 5.26
Psydrax obovate 26.67 1.79 25.33 2.02 0.04| 0.02 029 | 4.10
Ptaeroxylon obliquum 13.33 0.90 3.33 0.27 0.04] 0.03 0.33] 1.49
Pteleopsis myrtifolia 40 2.69 26.67 212 0.14 | 0.09 1.09 | 5.90
Rhus lanceolate 13.33 0.90 2.67 0.21 0.01] 0.01 011] 1.22
Rothmannia fischeri 20 1.35 5.33 0.42 0.08| 0.05 0.61| 2.37
Sclerocroton integerrimus 26.67 1.79 4.00 0.32 0.06 | 0.04 048 | 2.59
Spirostachys Africana 20 1.35 18.00 1.43 057 | 0.38 455| 7.32
Strychnos decussate 20 1.35 4.67 0.37 0.09| 0.06 0.75| 2.47
Strychnos henningsii 13.33 0.90 4.00 0.32 0.02] 0.01 0.16 | 1.37
Strychnos madagascariensis 33.33 2.24 25.33 2.02 020 | 0.13 1.61| 5.87
Strychnos sp 20 1.35 5.33 0.42 0.06 | 0.04 047 | 2.24
Strychnos spinose 13.33 0.90 16.00 1.27 0.04 | 0.03 0.36 | 2.53
Suregada Africana 13.33 0.90 8.00 0.64 0.03| 0.02 022 | 1.75
Suregada zanzibariensis 33.33 2.24 13.33 1.06 0.04 | 0.03 0.34 | 3.65
Tabernaemontana elegans 13.33 0.90 6.67 0.53 0.01] 0.01 0.07 | 1.49
Tricalysia Junodii 33.33 2.24 38.67 3.08 0.09| 0.06 0.76 | 6.08
Trichilia sp 6.667 0.45 1.33 0.11 0.01| 0.00 0.06 | 0.61
Vachellia 6.667 0.45 0.67 0.05 0.00 | 0.00 0.04 | 0.54
Vitex harveyana 33.33 2.24 10.00 0.80 0.01| 0.01 011 | 3.14
Ximenia caffra 6.667 0.45 1.33 0.11 0.01] 0.01 0.07 | 0.63
Ziziphus mucronata 6.667 0.45 1.33 0.11 0.03| 0.02 0.22| 0.77

Anexo 1c: Parametros fitossocioldgicos das espécies DAP> 5 cm) amostradas no matagal, onde (FA) = frequéncia

absoluta, (FR) = frequéncia relativa, (DA) = densidade absoluta, (DR) = densidade relativa, (AB)= area basal da

espécie, (DoA) = dominancia absoluta, (DoR) = dominancia relativa (I\VVI) = indice de valor de importancia.

Espécie FA |FR DA DR AB DoA DoR VI

Afzelia quanzensis 30| 2.94 15.00 0.69 0.19 0.19 7.72 | 11.35
Albizia adianthifolia 40| 3.92 31.00 1.42 0.02 0.02 0.62 5.96
Albizia versicolor 30| 2.94 27.00 1.24 0.38 0.38| 15.16| 19.34
Balanites maughamii 20| 1.96 17.00 0.78 0.02 0.02 0.68 3.42
Boscia foetida 40| 3.92 | 260.00 | 11.93 0.04 0.04 159 | 17.44
Brachylaena discolor 50| 4.90 74.00 3.39 0.11 0.11 4.47 | 1277
Bridelia cathartica 10| 0.98 5.00 0.23 0.02 0.02 0.61 1.82
Combretum celaistroides 50| 4.90| 271.00| 12.43 0.07 0.07 2.89 | 20.22
Combretum molle 30| 294 58.00 2.66 0.06 0.06 2.41 8.01
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Combretum zeyheri 10| 0.98 19.00 0.87 0.02 0.02 0.72 2.58
Dalbergia nitidula 20| 1.96 93.00 4.27 0.00 0.00 0.09 6.32
Dialium schlechteri 70| 6.86| 206.00 9.45 0.16 0.16 6.57 | 22.88
Dichrostachys cinerea 30| 2.94 16.00 0.73 0.00 0.00 0.10 3.77
Erythrophleum lasianthum 10| 0.98 4.00 0.18 0.02 0.02 0.74 1.90
Euclea natalensis 20| 1.96 37.00 1.70 0.01 0.01 0.25 3.91
Hymenocardia ulmoides 60| 5.88| 212.00 9.72 0.04 0.04 150| 17.11
Margaritaria discoidea 70| 6.86 | 206.00 9.45 0.10 0.10 416 | 20.47
Mystroxylon aethiopicum 10| 0.98 4.00 0.18 0.00 0.00 0.09 1.26
Olax dissitiflora 40| 3.92 20.00 0.92 0.00 0.00 0.11 4.95
Ozoroa obovate 10| 0.98 5.00 0.23 0.04 0.04 1.61 2.82
Psydrax obovate 20| 1.96 11.00 0.50 0.01 0.01 0.38 2.85
Ptaeroxylon obliquum 20| 1.96 23.00 1.06 0.25 0.25 982 | 1283
Sclerocarya birrea 10| 0.98 17.00 0.78 0.03 0.03 1.06 2.82
Sclerochiton apiculatus 20| 1.96 35.00 1.61 0.02 0.02 0.87 4.44
Sclerocroton integerrimus 30| 2.94 26.00 1.19 0.27 0.27 | 10.80| 14.93
Spirostachys Africana 10| 0.98 45.00 2.06 0.08 0.08 3.34 6.39
Strychnos madagascariensis 50| 4.90| 284.00| 13.03 0.24 0.24 940 | 27.33
Strychnos sp 10| 0.98 7.00 0.32 0.06 0.06 2.41 3.72
Strychnos spinose 40| 3.92 76.00 3.49 0.02 0.02 0.65 8.06
Syzygium cordatum 10| 0.98 4.00 0.18 0.01 0.01 0.49 1.66
Tabernaemontana elegans 30| 294 16.00 0.73 0.08 0.08 3.01 6.68
Terminalia sericea 40| 3.92 6.00 0.28 0.02 0.02 0.89 5.09
Tricalysia sonderiana 20| 1.96 10.00 0.46 0.02 0.02 0.62 3.04
Trichilia emetic 20| 1.96 20.00 0.92 0.06 0.06 2.38 5.25
Vangueria infausta 30| 294 11.00 0.50 0.01 0.01 0.42 3.86
Ximenia caffra 10| 0.98 9.00 0.41 0.03 0.03 1.36 2.76

Anexo 1d: Parametros fitossociologicos das espécies DAP> 5 cm) amostradas na pradaria, onde (FA) = frequéncia

absoluta, (FR) = frequéncia relativa, (DA) = densidade absoluta, (DR) = densidade relativa, (AB)= area basal da

espeécie, (DoA) = dominancia absoluta, (DoR) = dominancia relativa (V1) = indice de valor de importancia.

Espécie FA FR DA DR AB DoA DoR VI

Afzelia quanzensis 11111 2.38 7.78 1.05 0.01 0.01 0.41 3.84
Albizia adianthifolia 22222 | 476 17.78 2.40 1.06 1.17 | 38.00| 45.16
Albizia versicolor 44444 | 9.52 20.00 2.70 0.19 0.21 6.79 | 19.01
Antidesma venosum 22.222 4.76 5.56 0.75 0.02 0.02 0.63 6.14
Balanites maughamii 11,111 2.38 15.56 2.10 0.02 0.03 0.84 5.32
Combretum apiculatum 11.111 2.38 1.11 0.15 0.01 0.01 0.23 2.76
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Commiphora glandulosa 11.111 2.38 7.78 1.05 0.02 0.02 0.54 3.98
Dichrostachys cinerea 33.333| 7.14 16.67 2.25 0.01 0.01 0.18 9.57
Pteleopsis myrtifolia 22.222 4.76 57.78 7.80 0.02 0.02 0.79 | 13.35
Rhus lanceolate 22222 | 476 5.56 0.75 0.00 0.00 0.10 5.61
Sclerocarya birrea 44.444 9.52 5.56 0.75 0.04 0.04 145 ] 11.72
Sclerocroton integerrimus 11.111 2.38 1.11 0.15 0.00 0.00 0.07 2.60
Strychnos madagascariensis 66.667 | 14.29 | 375.56 | 50.67 0.65 0.72| 2347 | 88.43
Strychnos spinose 55.556 | 11.90 97.78 | 13.19 0.15 0.16 525| 30.35
Tabernaemontana elegans 33.333 7.14 12.22 1.65 0.05 0.05 1.65| 10.44
Terminalia sericea 44.444 9.52 93.33 ] 1259 0.54 0.60 | 19.58 | 41.70

Anexo 2. Abundancia relativa das espécies endémicas ou quase endémicas registradas na Brenha,

Floresta, Matagal e Pradaria.

Brenha

Dialium schlechteri

Psydrax locuples

Tricalysia delagoensis
Cassipourea mossambicensis
Acridocarpus natalitius
Warneckea sousae

as/quase endémicas

Matagal

Dialium schlechteri
Acridocarpus natalitius
Oxyanthus latifolius
Psydrax locuples
Tricalysia delagoensis
Warneckea sousae

Ozoroa obovata
Erythrophleum lasianthum
Ochna barbosae

Dovyalis longispina

Espécies endémicas/quase endémicas

icas/quase endémicas

Espécies endémicas/quase endémicas

Floresta

Dialium schlechteri
Psydrax locuples
Acridocarpus natalitius
Albertisia delagoensis
Dowvalis lonaisnina

Pradaria

Psydrax locuples

Albertisia delagoensis

Acridocarpus natalitius

Dialium schlechteri
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Anexo 3a: Tabela: Analise de variancia do indice de diversidade de espécies (Shannon_H) a um

nivel de significancia 5%

A anélise de variancia com nivel de significancia 5%
df — Error||MS — Error F P
0,202860 ||1,378150|0,262959

SS - Effect||df - Effect||MS - Effect||SS - Error
8,317256 |41

Shannon_H||0,838714 |3 0,279571

Anexo 3b: Tabela: Analise comparativa do teste de Tukey HSD do indice de diversidade de

espécies (Shannon_H) a um nivel de significancia 5%

Teste Tukey HSD; Varidvel: Shannon_H com um p de significancia de (p < 0,05)

{1} - M=2,6089|| {2} - M=2,4569 {3}- M=2,4045 | {4} - M=1,6079
Brenha {1} 0,675337 0,562006 0,000163
Floresta {2} |0,675337 0,988616 0,000194
Matagal {3} ||0,562006 0,988616 0,000613
Pradaria {4} |[0,000163 0,000194 0,000613

Anexo 4: Tabela: Regressdo multipla entre o indice de diversidade de espécies (Shannon_H) e as

variaveis ambientais

Resumo da regressao multipla para variavel dependente: Shannon_H R= 0,49900132;
R2=0,2490023; R2 ajustado = 0,10692167; F(7,37)=1,7525 p

b* Std.Err. - B Std.Err. - t(37) p-value
of b* of b
Intercepto -2,01789 | 13,39366 | -0,15066 | 0,881062
Conteudo de -0,22994 | 0,467751 -0,00251 | 0,00510 -0,49160 | 0,625907
argila
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Fragmentos -0,01959 | 0,178002 -0,06224 | 0,56543 -0,11008 | 0,912940
grosseiros

Areia 0,194387 | 0,488816 0,00158 | 0,00396 0,39767 0,693159
Vol. Teor de 0,048149 | 0,165362 1,47379 | 5,06152 0,29118 0,772543
agua a -10 kPa

log

capacidade de 0,237670 | 0,162749 0,00683 | 0,00468 1,46035 0,152634
troca

catiénica(no ph7)

Nitrogénio total | 0,065138 | 0,189604 0,00227 | 0,00660 0,34355 0,733131
no solo

Carbono -0,27100 | 0,187321 -0,00943 | 0,00652 -1,44675 | 0,156387

organico no solo
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