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RESUMO

As florestas de miombo, historicamente sujeitas a queimadas, apresentam elevada resiliéncia
devido a capacidade regenerativa por rebrotos, tocos e raizes. Contudo, a crescente pressao
antrdpica pode alterar significativamente sua estrutura e composi¢do. Um dos desafios na gestéo
das queimadas reside na escassez de informacdo sobre os seus efeitos ecoldgicos. Este estudo
avaliou o impacto das queimadas na vegetacgdo da floresta de miombo, do Parque Nacional de Gilé.
Com base no mapa de severidade do fogo, definiram-se trés classes (baixa, média e alta), nas quais
foram estabelecidas 29 parcelas de 20 x 50 m para colecta de dados. Todos os individuos lenhosos
com DAP > 10 cm foram medidos e identificados. A biomassa e composi¢ao graminal foram
avaliadas antes e depois da queimada controlada, em 100 pontos por parcela. Foram identificadas
50 espécies arbdreas pertencentes a 20 familias, com destaque para Fabaceae (18 espécies; 36%
da riqueza total). Brachystegia boehmii, Julbernardia globiflora, Pterocarpus angolensis e
Brachystegia spiciformis foram as espécies mais importantes em todas as classes de severidade. A
severidade do fogo afectou significativamente a distribuicdo diamétrica e o indice de Shannon-
Wiener, mas ndo influenciou composicao, altura, sanidade, nivel de dano e vigor dos individuos.
A diversidade, estrutura e composicao da vegetacdo do PNAG ¢ influenciada por efeitos sinérgicos
da severidade e frequéncia de fogo, precipitacdo, temperatura e tipo do solo, e ndo por factores
isolados. Deve-se implementar praticas de maneio de fogo que equilibrem a prevencdo de
gueimadas de alta severidade e a promovam queimadas controladas de média severidade.

Palavras-chave: Composicdo, diversidade, estrutura, miombo, severidade de queimadas
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ABSTRACT

Miombo forests, historically subject to fires, exhibit high resilience due to their regenerative
capacity through sprouts, stumps, and roots. However, increasing anthropogenic pressure may
significantly alter their structure and composition. One of the challenges in fire management lies
in the scarcity of information regarding its ecological effects. This study assessed the impact of
wildfires on the vegetation of the miombo woodland in Gilé National Park. Based on the fire
severity map, three severity classes (low, medium, and high) were defined, and 29 plots of 20 x
50 m were established for data collection. All woody individuals with DBH > 10 cm were
measured and identified. Grass biomass and composition were assessed before and after controlled
burns, at 100 points per plot. A total of 50 tree species from 20 families were identified, with a
focus on Fabaceae (18 species; 36% of total species richness). Brachystegia boehmii, Julbernardia
globiflora, Pterocarpus angolensis, and Brachystegia spiciformis were the most important species
across all fire severity classes. Fire severity significantly affected the diameter distribution and the
Shannon-Wiener index, but did not influence species composition, height, health, damage level,
or vigor of individuals. The diversity, structure, and composition of vegetation in the PNAG are
influenced by the synergistic effects of fire severity and frequency, precipitation, temperature, and
soil type, rather than by isolated factors. Fire management practices should be implemented to
balance the prevention of high-severity fires and promote controlled medium-severity burns.

Keywords: Composition, diversity, structure, miombo, fire severity
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CAPITULO I: INTRODUCAO

O miombo constitui a maior formagéo florestal na Africa central, oriental e meridional (Ribeiro et
al., 2020; Gumbo, et al., 2018). Este tipo florestal cobre uma area de cerca de 1,9 milhdes de km?,
ocorrendo em paises como Tanzania, Zambia, Republica Democratica de Congo, Malawi,
Mocambique e Zimbabwe (Williams et al., 2025; Ryan et al., 2011). A sua composicdo floristica
é dominada por espécies arbOreas pertencentes aos géneros Brachystegia, Julbernardia e
Isoberlinia, que conferem ao miombo caracteristicas estruturais e ecoldgicas singulares no
contexto das florestas africanas (WWF, 2012; Frost, 1996).

Em Mogambique, o miombo representa o ecossistema florestal mais extenso, compreendendo
cerca de dois tercos da cobertura florestal do pais, dominando principalmente as provincias das
regides centro e norte e do norte (Aquino et al., 2018). Para além da cobertura arbdrea, a estrutura
do miombo é marcada por uma camada herbacea altamente varidvel em composicao e biomassa.
Esta camada inclui o estrato composto essencialmente por gramineas com destaque para 0s
géneros Hyparrhenia, Andropogon, Loudetia, Digitaria e Eragrostis (Muita, 2023; Ribeiro et al.,
2015; Ribeiro et al., 2002) e por arbustos sobretudo leguminosas como Eriosema, Esfenostilis,
Kotschya, Dolichos e Indigofer (Campbell, 1996; Frost, 1996).

O miombo tem providenciado varios bens e servigos que vao desde os produtos medicinais,
madeireiros, alimentos, combustivel, material de construcdo, recreacdo, servicos ambientais
relacionados com conservacdo da biodiversidade, a proteccdo do microclima e a proteccdo das
terras de cultivo nas bacias hidrogréficas. Estes beneficios tem contribuido em grande medida na
subsisténcia, manutengdo e melhoria do bem-estar de cerca de 100 milhdes de pessoas nas zonas
rurais € 50 milhdes nas zonas urbanas (Moreno e Escobar, 2020; Chidumayo e Gumbo, 2010;
Campbell, 1996). Apesar da sua reconhecida relevancia ecoldgica e socioeconémica, a floresta de
miombo tem sofrido perdas significativas nas ultimas décadas. Esse processo € impulsionado,
sobretudo, pelas queimadas recorrentes associadas a agricultura itinerante. Além disso, praticas
tradicionais, como a producdo de carvao vegetal e de mel, bem como a expanséo desordenada dos
assentamentos humanos, tém intensificado a fragmentacao e a converséo desse ecossistema. Tais

pressdes comprometem ndo apenas a sua capacidade de regeneracdo natural, mas também a
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manutenc¢éo dos servicos ecossistémicos que o0 miombo oferece (Ameja et al., 2022; Gumbo et al.,
2018; Falcdo e Noa, 2016).

As queimadas constituem um factor de perturbacdo importante na vegetacdo do miombo,
afectando a sua estrutura, composicdo e funcao (Pais, 2015; Gandiwa, 2011; Frost, 1996). De
acordo com Ribeiro et al. (2019), elas também desempenham um papel central na manutencéo
do equilibrio competitivo a componente arbérea e graminal no miombo. Muitas espécies
desenvolveram adaptacdes aos regimes de fogo, apresentando padrdes de crescimento e atributos
reprodutivos estreitamente ligados aos ciclos locais de queimadas. Segundo Syampungani et al.
(2015), as florestas de miombo estdo historicamente relacionadas a disturbios causados pelas
queimadas e a maioria das espécies de plantas se regenera vigorosamente apds esses disturbios por
meio do rebrotamento de raizes ou por toica. Para Ribeiro (2016), regimes adequados de
queimadas sdo contestados e dependem de objectivos de gestdo especificos. A ocorréncia de
queimadas no miombo com frequéncia de 3 a 4 anos e de baixa intensidade € importante para a
manutencdo do ecossistema (Ribeiro et al., 2017; Ribeiro et al., 2013; Frost, 1996), porém,
gueimadas anuais tem-se tornado frequente aumentando deste modo 0s seus impactos adversos
(Meneses et al., 2024).

O elevado indice de pobreza associado ao rapido crescimento populacional e a dependéncia das
comunidades rurais aos recursos deste bioma tem causado uma modificacdo dos regimes de
queimadas nas florestas de miombo, com consequéncias que ainda ndo foram devidamente
compreendidas (Buramuge et al., 2023; Mwansa, 2018; Ribeiro, 2016). O impacto a longo prazo
das queimadas frequentes pode resultar em mudancas na produtividade e estrutura populacional
de uma espécie, na composicdo das comunidades e, em ultima na analise, na probabilidade e nas

caracteristicas das futuras queimadas (Zolho, 2005).

De acordo com Nanvonamuquitxo et al. (2019), os resultados das analises da estrutura e
composicdo de uma floresta permitem fazer dedugfes sobre a origem, caracteristicas ecoldgicas,
dinamismo e tendéncias do futuro desenvolvimento da mesma, elementos basicos e fundamentais
para o subsidiar as estrategias de conservacao. Assim, é necessario envidar esforcos atraves de
pesquisas cientificas, que providenciardo informac6es fundamentais, para entender a dindmica
deste ecossistema e subsidiar estratégias que visam a conservacdo da biodiversidade e monitoria

dos recursos naturais existentes no Parque Nacional de Gilé (PNAG). Como forma de contribuir
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para a provisao de informac6es que auxiliem na compreensdo desta dindmica, foi iniciado um
trabalho de investigacdo no &mbito do financiamento concedido pela Fundacgéo para a Conservacéao
da Biodiversidade (BIOFUND), atraves do Projecto PROMOVE. O projecto foi desenvolvido em
parceria com a Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF); Universidade de Lisboa
e pela Nitidae, com o objectivo de compreender os efeitos das queimadas sobre a floresta de

miombo do Parque Nacional de Gile.

A presente pesquisa constitui uma das componentes deste projecto e visa contribuir para o
aprofundamento do conhecimento acerca do impacto das queimadas na vegetacdo da floresta de
miombo, do PNAG.

1.1. Problema de estudo e Justificacio

O Parque Nacional de Gilé é uma area de conservagao que representa uma porgao significativa do
ecossistema de miombo e reconhecido por ser um dos mais importantes reservatorios de
biodiversidade e ndo obstante, € actualmente a Unica area protegida dentro da rede nacional das
areas de conservagdo do pais que ndo apresenta populacdo humana residindo dentro dos seus
limites (ANAC, 2024; Montfort et al., 2021; MITADER, 2019; EtcTerra, 2017). Apesar do PNAG
ndo apresentar assentamentos humanos, as queimadas tem devastado o parque. Dados historicos
sobre a dinamica da 4rea ardida no PNAG, indicam que de 2001 a 2013, cerca de 57% da érea do
parque queimava anualmente, € no periodo de 2014 a 2019, com a introducdo dos projectos
apoiados pela Agéncia Francesa de Desenvolvimento (AFD) e o projecto ACAMOZ, houve uma
ligeira redugdo da area ardida. Mas com o término dos projectos, as queimadas voltaram a disparar,
onde entre os anos de 2020 a 2023, cerca de 72% da area do parque queimava anualmente

(Domingos, 2025).

Pese embora as queimadas, sejam um disturbio importante na dindmica do miombo, tanto como
factor ecologico assim como instrumento de maneio (Montfort, 2021; Nhongo, 2018; Ribeiro et
al., 2002), tornam-se probleméticas quando a sua frequéncia e/ou severidade aumentam. Nessas

condig¢des, podem desencadear diversas alteragdes na estrutura e composicao da vegetagao arborea
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e graminal, comprometendo o funcionamento do ecossistema de forma geral (ANAC, 2024; Bond

e Keane, 2017; SADC, 2010).

No PNAG, as queimadas anuais, sobretudo aquelas que ocorrem durante o periodo seco,
constituem uma preocupacéo para as entidades gestoras devido aos seus potenciais impactos na
biodiversidade. Embora desempenhem um papel importante na dinamica ecoldgica do ecossistema
de miombo, a sua gestdo enfrenta desafios significativos. Um dos principais entraves é a escassez
de registos completos e consistentes sobre os seus efeitos ecologicos, o que dificulta a tomada de

decisdes informadas para a conservagao.

Segundo os autores Buramuge et al., (2023) e Tarimo et al., (2015) e Gandiwa (2011), ainda ¢é
limitada a informagao cientifica que descreve, de forma detalhada, como as queimadas afectam a
diversidade, a composicao ¢ a estrutura da vegetagdo arbdrea e graminal, pardmetros essenciais
para a manutengdo da biodiversidade, principalmente em areas de conservacdo. Salientar também,
que grande parte dos estudos realizados até ao momento no PNAG centram-se na frequéncia de
fogo sem abordar com alguma profundidade a severidade sobre a vegetacao deste parque, e estas
limitacbes podem influenciar negativamente na elaboracdo de estratégias de gestdo baseadas em
factos e adaptadas a realidade do PNAG.

Neste contexto, o presente estudo, esta alinhado aos objectivos delineados no plano de maneio do
PNAG para a potencializacdo dos esforcos de conservagdo. A anéalise dos efeitos diferenciados da
severidade do fogo, podera dar uma significativa contribuicdo para a conservacdo da

biodiversidade do PNAG, refor¢ando as préaticas de conservacdo em curso.
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1.2. Objectivos

1.2.1. Objectivo geral

Avaliar o efeito da severidade do fogo na vegetacdo de miombo, do Parque Nacional de Gilé.

1.2.2. Objectivos especificos
v Analisar a influéncia da severidade do fogo sobre a diversidade, composicdo e estrutura
da vegetacdo arborea;

v" Compreender o efeito da severidade do fogo sobre a composicao e biomassa graminal;

<\

Caracterizar os danos causados pelo fogo na vegetagdo arbérea e graminal;
v' Determinar a influéncia de diferentes niveis de severidade do fogo e de factores
ambientais sobre a biomassa graminosa, a cobertura da copa e a estrutura da vegetacao

arborea.
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CAPITULO II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Ecorregido de Miombo

A ecorregido de miombo, cobre dois tercos da fitorregido sudano-zambeziana, ou seja, mais de 3,6
milhdes de quilometros quadrados em 11 paises da Africa Austral (Dumas-johansen et al., 2018)
(Figura 1), compreende a floresta seca e humida que suporta algumas das grandes populacdes de
mamiferos prosperas mais importantes de Africa tais como o rinoceronte negro, o elefante
africano, o cdo de caga africano, a chita e sdo também algumas das espécies ameagadas
(Timberlake e Chidumayo, 2011). Grande parte da ecorregido, incluindo o PNAG, encontra-se no

Planalto Central Africano, uma area plana de florestas e pastagens (Mathe, 2013).

A presenga de grandes extensdes de floresta de savanas numa planicie suavemente ondulada,
intercalada com linhas de drenagem gramineas (dambos) numa sequéncia catendria regular ¢ uma

das principais caracteristicas da ecorregido (Campbell, 1996).

Democratic
Republic of the
Congo

Katanga province

Grasslands and bushlands
Mopane Woodland Botswana
Mixed Woodlands
Miombo Woodlands
Forest/Grassland mosaic
Evergreen Forest
Montane

Flooded / Swamps
Water

South
Africa

Figura 1: Mapa de vegetacao sudano-zambeziana, mostrando as
florestas de Miombo em verde meio escuro (Fonte: Ryan et al., 2016)
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A ecorregido ¢ caracterizada também por um predominio de florestas deciduas compostas por
arvores de folhas largas pertencentes a subfamilia de leguminosas Caesalpinioideae. Devido a
natureza decidua da floresta, desenvolve-se uma camada de gramineas bem estruturada,
favorecendo, consequentemente, a ocorréncia frequente de queimadas (WWF, 2012). As florestas
de Caesalpinioideae ocorrem predominantemente no planalto centro-africano a altitudes entre 800
— 1200 m e se estendem até as regides costeiras de Mogambique e Tanzania (Frost, 1996;

Timberlake e Chidumayo, 2011; Ryan et al., 2010).

A ecorregido ¢ atravessada pelos grandes vales fluviais dos Zambezi, Luangwa e Limpopo, e pelos
lagos de Rift Valley de Tanganyika e Malawi. Adicionalmente, integra importantes bacias série de
hidrograficas, nomeadamente Zambezi, Limpopo, Save, Cuando, Kavango, Rufiji, Rovuma e
Luapula, sendo esta ultima parte integrante da regido do Alto Congo (Timberlake e Chidumayo,

2011).

Do ponto de vista climatico e edafico, a ecorregido apresenta um padrao unimodal de precipitagao,
caracterizado pela ocorréncia de estacdes secas distintas e prolongadas. Associado a isso,
predominam solos fortemente lixiviados e pobres em nutrientes, constituindo estas algumas das

principais caracteristicas ambientais da regido (Gumbo et al., 2018).

No que concerne a Mogambique, 0 miombo representa o ecossistema florestal mais extenso,
compreendendo cerca de dois tercos das terras florestais do pais. O miombo é o tipo de floresta
dominante em vérias provincias centrais e do norte, onde a maioria da populacdo pobre de
Mocambique habita e depende das terras florestais para as necessidades basicas (Aquino et al.,
2018).

2.2. Divisdo climética das florestas de miombo

White (1983), divide 0 miombo em duas categorias, sendo, miombo seco e himido com base na
quantidade de precipitacdo que cai na zona de ocorréncia. O miombo hdamido ocorre em grande
parte na zona leste de Angola, norte da Zambia, sudoeste da Tanzénia e centro do Malawi, em
areas que recebem mais de 1000 mm de precipitacdo por ano, tem uma altura de copa geralmente
superior a 15 metros e uma diversidade floristica alta encontrando-se quase todas as espécies

caracteristicas do miombo (Sanfilippo, 2014) e a camada herbacea é densa e composta por
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gramineas altas, como Hyparrhenia, Andropogon e Loudetia (Ribeiro et al., 2020). Em
Mocambique, de acordo com a Ribeiro et al. (2002), o miombo himido embora muito pouco
frequente, pode ser encontrado em Gurué na provincia de Zambézia e, nalgumas regifes da

provincia de Nampula e Cabo delgado.

Por sua vez, o miombo seco ocorre na zona sudeste de Angola, sul do Malawi, centro e norte de
Mogambique, sul da Zambia, Zimbabué e grande parte do centro e sul da Tanzénia (Byers, 2001),
areas que recebem menos de 1000 mm de precipitacdo anualmente (Sanfilippo, 2014). Este tipo
de miombo caracteriza-se por apresentar copas com altura inferior a 15 metros, baixa diversidade
floristica e uma camada herbacea composta predominantemente por gramineas C4 de porte médio
a alto (Campbell, 1996; Zolho, 2005).

Em Mogambique, o miombo estende-se desde o extremo norte do pais, junto ao Rio Rovuma, até
ao Rio Limpopo, sendo mais predominante nas provincias de Niassa, Nampula e Cabo Delgado,
onde ocupa extensas areas. Em algumas regides, esta vegetacdo encontra-se intercalada com outros

tipos florestais, como ocorre na regido costeira e no vale do Zambeze (Ribeiro et al., 2002).

2.3. Estrutura e Composi¢ao das florestas de miombo

2.3.1. Composicao

A dominancia dos géneros Brachystegia, Julbernardia e Isoberlinia tornam a floresta do miombo
distinta das demais florestas de Africa e esses géneros ocorrem somente nas florestas de miombo
(White, 1983). Embora esta dominancia por Caesalpinioideae seja caracteristica, a sua
contribuicdo para 0 nimero e a biomassa varia amplamente dentro e entre comunidades (Dewees
et al., 2010). Os factores que favorecem esta dominancia ainda ndo sdo bem conhecidos, porém, a
ocorréncia generalizada de associacBes micorrizicas nas suas raizes pode permitir-lhes explorar
solos porosos e inférteis de forma mais eficiente do que grupos grupos desprovidos dessa

associacdo (Frost, 1996).

2.3.2. Estrutura

De acordo com Ribeiro et al., (2002) e Frost (1996), a floresta miombo é geralmente composta por

dois a trés estratos: o estrato superior (arvores que compdem o dossel florestal), estrato médio
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(arbustos e individuos em regeneragao natural das espécies arboreas do dossel) e estrato inferior
(gramineas e demais espécies herbaceas que se desenvolvem junto ao solo). Em povoamentos nao
perturbados as plantas lenhosas constituem 95-98% da biomassa aérea de povoamentos enquanto
que as gramineas e 0s arbustos constituem o restante (Campbell, 1996).

A densidade das plantas (excluindo a camada herbacea) varia entre 1500-4100 plantas/ha e a das
arvores com mais de 2 m de altura, oscila entre 380-400 arvores/ha (Frost, 1996). Em
Mocambique, as espécies dominantes como Brachystegia spiciformis, Julbernardia sp. entre
outras associadas a estas, desenvolvem-se bem em solos profundos (>3 m) e bem drenados. Em
miombos densos podem atingir até 27 m de altura, embora, de modo geral, poucas arvores
ultrapassem os 22 m. J& no miombo médio e pobre as alturas raramente excedem 15 m (Frost,

1996; Ribeiro et al., 2002).

A érea basal apresenta muita variabilidade, estando directamente relacionada com factores
climaticos como a precipitagdio média anual, temperatura média anual e evapotranspiracao
potencial. Em miombos pobres, com precipitagdo média de cerca de 650 mm/ano, a area basal esta
em torno de 7 m*/ha. Em contrapartida em miombos densos e com precipitagdes superiores a 1200
mm/ano, a area basal gira em torno de 22 m?/ha havendo registos pontuais de valores proximos de

55 m?/ha. Em termos regionais, a média varia entre 7 a 19 m?/ha (Ribeiro et al., 2002).

2.4. Importancia ecolégica e socioeconémica do miombo

Devido a sua enorme extensdo, o miombo tem sido um lar para cerca de 45 a 50 milhdes de
africanos em sete paises, onde 80% vivem nas zonas rurais (Shackleton e Clarke, 2007). Milhoes
de pessoas que vivem na ecorregido do miombo, envolvem-se em vdrias estratégias de
subsisténcia, porém, a maioria depende directamente dos bens e servi¢os contidos nele. O miombo
tem proporcionado directa e indirectamente para essas pessoas varios bens e servigos, tais como:
agricultura, o pastoreio, nutri¢do, construgao, energia, colecta e venda de varios produtos florestais

(Ryan et al., 2016).

Estima-se que cerca de 76% da energia usada na ecorregido provenha de recursos florestais. Cerca
de 100 milhdes de pessoas vivem em regides de miombo ¢ mais 50 milhdes nas zonas urbanas

dependem da madeira ou carvao de miombo como fonte de energia (Ribeiro, et al., 2020; Dewees
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et al., 2010; Campbell et al., 2007). O sector dos combustiveis lenhosos emprega entre 1,4 e 2,5

milhdes de pessoas, movimentando cerca de 780 milhdes de dolares por ano (Gumbo et al., 2018).

A importancia de diferentes recursos ou espécies, varia de um local para o outro, medida pela
propor¢ao de agregados familiares que as utilizam, volumes extraidos ou valor monetério.
Contudo, geralmente os recursos usados por mais de 80% de agregados familiares incluem lenha

ou carvao vegetal, madeira, frutas silvestres e mel (Katani et al., 2014; Shackleton e Clarke, 2007).

Pese embora a maior parte dos estudos focalize-se muito na importancia socioeconomica do
miombo, este tem também uma grande importancia ecoldgica. De acordo com Ribeiro et al., 2016
o miombo ¢ rico em biodiversidade, ele abriga cerca de 8.500 espécies de plantas superiores, onde
54% das delas sdo endémicas, ou seja, ndo se encontram em lado nenhum na terra. Também
sustenta uma fauna distinta de aves, répteis e anfibios (Frost, 1996). Contudo, a riqueza faunistica
tende a ser relativamente baixa quando comparada a outras formagdes tropicais, provavelmente
uma consequéncia da extrema severidade da estagdo seca que vai as vezes até aos sete meses, €

frequentemente associada a queimadas intensas (Campbell, 1996; Campbell et al., 1995).

Do ponto de vista ecossistémico, as florestas de miombo desempenham funcgdes essenciais na
regulacdo hidroldgica, controlo da erosdo, manutencdo da fertilidade do solo e protec¢cdo contra
ventos fortes e chuvas intensas (Macave et al., 2022; Garrett et al., 2009; Frost, 1996). Contribuem
ainda significativamente para o armazenamento de carbono (Macave et al., 2022; Garrett et al.,
2009), constituindo importantes reservatdrios de carbono acima e abaixo do nivel do solo, com
estoques médios estimados em 227 tCO>/ha. Em Mogambique o estoque total de carbono acima e

abaixo do nivel solo ¢ estimado em mais de 5,2 bilhdes de tCO2 (Aquino et al., 2018).

2.5. O papel dos disturbios na dinimica das florestas de miombo

A dinamica do miombo é fortemente influenciada por disturbios, definidos como eventos naturais
ou antropicos que alteram a organizacao bioldgica e a estrutura das comunidades (Araujo et al.,
2016). A compreensédo dos seus efeitos na vegetacdo se faz importante, principalmente porque a
variedade, intensidade, tamanho e frequéncia destes ocasiona diferentes respostas na diversidade,
parametros intimamente relacionados com a regeneracao natural de florestas tropicais (Gongalves,
2017; Aratjo et al., 2016; Bonilla e Lucena, 2015).
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De acordo com Campbell (1996) e Ribeiro et al. (2020), entre os principais agentes de distarbio
destacam-se o clima, actividades humanas e fogo. Contudo, ha que salientar que estudos recentes
consideram também a herbivoria em particular as actividades dos elefantes como um dos disturbios

principais na dindmica das florestas de miombo (Frost, 1996; Timberlake e Chidumayo, 2011).

Os elefantes exercem uma influéncia marcante na estrutura e composicéo das florestas. A abertura
de clareiras pela remocéo ou desramificacdo contribui significativamente para o aumento da area
coberta por classes de vegetacdo florestal de pequeno porte, bem como de gramineas,
incrementando deste modo a heterogeneidade dos habitats (Antonio, 2020; Cangela, 2014).
Durante a sua alimentacdo desramam e/ou arrancam grandes arvores, aumentando a carga de
combustivel no solo da floresta devido & intensificacéo da intensidade da luz (Ribeiro et al., 2016).
Cargas de combustivel mais elevadas resultam em queimadas frequentes e violentas que
influenciam a dindmica da floresta de miombo (Chinder, 2020). O comportamento destrutivo dos
elefantes pode influenciar a estrutura e composicdo da vegetacdo bem como o regime do fogo,
pode alterar a disponibilidade e distribuicdo de alimentos para outros herbivoros, afectando
igualmente a distribuicdo de nutrientes (Mathe, 2013).

Entretanto, as actividades humanas constituem o principal factor da modificacéo da estrutura e
composicdo das florestas de miombo em todas as areas de ocorréncia deste tipo de vegetacao
(Cangela, 2014). Em Mocambique, as principais causas do desmatamento e degradacdo de
florestas estdo associadas a expansdo de areas agricolas (89,407 ha/ano; 65%), expansdo de areas
residenciais e desenvolvimento de infraestrutura (16,285 ha/ano, 12%), exploragdo ndo sustentavel
de madeiras (11,412 ha/ano, 8%), colheita de lenha e producéo de carvéo (9,027 ha/ano, 7%), entre
outras (MITADER, 2016). O desmatamento e a degradacédo de florestas incrementa a producéo de
gramineas tornando as areas mais vulneraveis as queimadas (Cangela, 2014). No estudo
desenvolvido por Chidumayo (2004), observou-se que o desmatamento de florestas dominadas
pelos generos Brachystegia e Julbernardia incrementou em cerca de 20-50% a producdo de
biomassa de gramineas. Ribeiro (2016) estima que entre 250.000 e 300.000 hectares/ano de

miombo sejam degradados e/ou perdidos.
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2.6.A influéncia das queimadas na floresta de miombo

As queimadas sdo uma ferramenta de gestdo cultural, que tem sido utilizadas pela maioria das
comunidades rurais na regido do miombo e tem sido usadas como um instrumento de maneio
(Frost, 1996; Zolho, 2005). S&o particularmente um factor ecolégico muito importante no miombo,
uma vez que o seu comportamento nomeadamente o tempo, a intensidade e a frequéncia variam
muito em todo o ecossistema, afectando assim a estrutura da vegetacdo e a biomassa de forma
diferente (Ribeiro et al., 2016).

De facto, as queimadas desempenham um papel crucial na dindmica ecoldégica do miombo, ao
favorecerem processos como a regeneracao, o crescimento e a distribuicdo espacial de diversas
espécies de fauna e flora, além de influenciarem a disponibilidade de nutrientes no solo(Ribeiro,
2016; Ribeiro et al., 2016; Cangela, 2014; Frost, 1996).

A tolerancia ou susceptibilidade das plantas de miombo ao fogo esta associada a diversos factores,
incluindo a forma de crescimento, o estagio de desenvolvimento, o tamanho, a condicéo fisiologica
e o0 estado fenoldgico no momento da queima (Frost, 1996; White, 1983). De forma geral, as
gramineas e muitas ervas ndo lenhosas apresentam maior tolerancia as queimadas intensas no final
da estacdo seca, em comparagdo com a maioria das espécies lenhosas. Adicionalmente, plantas
sujeitas ao fogo quando se encontram fisiologicamente activas ou sob stress tendem a ser menos
tolerantes do que aquelas que sdo queimadas em estado de dorméncia (Kall, 2006; Campbell,
1996). E queimadas frequentes, sobretudo no final da estacdo seca, podem transformar a floresta
em savanas abertas de vegetacao graminal alta, com arvores isoladas tolerantes ao fogo e arvores

e arbustos de sub-bosque dispersos reduzindo assim a biomassa lenhosa (Ribeiro et al., 2016).

No ecossistema de miombo, as queimadas sdo predominantemente alimentadas por gramineas,
sendo que a sua severidade varia consideravelmente entre estacdes do ano e tipos de vegetagédo
(Domingos, 2025). Areas caracterizadas por elevada biomassa graminal, como fundos de vales e
planicies de inundacdo (dambos), tendem a apresentar queimadas mais severas e continuas. Em
contrapartida em formacdes florestais e arbustivas, onde a quantidade de biomassa graminal ¢é
geralmente mais baixa e distribuicdo mais desigual de combustivel, as queimadas tendem a ser

menos severas e queimar de forma mais fragmentada (Frost, 1996).
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Contudo, para compreender plenamente os efeitos do fogo no miombo, ndo basta considerar
eventos isolados de queimada, sendo necessario entender o seu regime, isto €, a frequéncia,

intensidade, sazonalidade e entre outros.

2.7. Regime de queimadas

O regime de queimadas tornou-se nas Ultimas décadas, um conceito chave em muitos e varios
dominios cientificos (Skinner e Chang, 1996). O conceito central de regime de queimadas
referencia como sendo uma descrigdo generalizada das caracteristicas tipicas determinadas por
queimadas multiplas (por exemplo, intensidade, frequéncia, tempo de retorno, sazonalidade) e os
seus impactos ecoldgicos (por exemplo, severidade, area ardida) ( DAWE 2022; Keeley e Pausas,
2022; McLauchlan et al., 2020; Skinner e Chang 1996). O regime de queimadas é frequentemente
definido para um tipo de vegetacdo ou ecossistema dominante e incluem inerentemente

variabilidade ao longo do espaco e do tempo (McLauchlan et al., 2020).

Perturbagc6es humanas estdo tendo grandes impactos nos regimes de queimadas (Keeley e Pausas,
2022; Skinner e Chang, 1996). Por exemplo, em muitos ecossistemas, a principal fonte de ignigéo
de queimadas florestais & antropogénica e, a medida que as populacBes crescem, também
aumentam as chances de intervalos de retorno do fogo mais curtos e regimes de queimadas
modernos que nao sao afectados por queimadas antropogénicas sao extremamente raros (Ribeiro
et al., 2017; Archibald et al., 2012; Pausas e Keeley, 2009). Grande parte das queimadas
antropogeénicas ocorre acidentalmente durante a abertura de campos agricolas, coleta de mel ou no
processo de producéo do carvéo. Todavia, algumas queimadas florestais séo deliberadamente para
facilitar a caca ou como forma de rejuvenescimento de pastos (Ribeiro et al., 2017; Frost, 1996).
No ecossistema de miombo, historicamente as queimadas de origem antropogénica representam
cerca de 95% das ocorréncias de fogo, facto que ndo surpreende, uma vez que o fogo é amplamente

reconhecido como uma ferramenta de gestéo acessivel e de facil aplicacdo (Frost, 1996).

No que concerne ao regime de queimadas no PNAG, no seu estudo Pungulanhe (2020), constatou
que as queimadas ocorrem nos meses de julho a novembro com pico no més de agosto. Constatou
também que o parque é caracterizado por uma frequéncia media de queimadas de 0,38 vezes/ano
e um intervalo médio de retorno das queimadas de 2,62 anos. Num outro estudo realizado por

Maulnze (2016) no mesmo parque, constatou-se que o regime de queimadas é caracterizado por
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elevada frequéncia de queimadas na regido central do parque, apresentando frequéncia media de 4
vezes ao ano, um intervalo de retorno médio de 3,9 anos e num intervalo de 10 anos cerca de 41,99
% da sua extensdo total foi afectada por queimadas. Entre os diferentes atributos que caracterizam
0 regime de queimadas, a severidade destaca-se como um dos pardmetros mais relevantes para

avaliar os impactos ecologicos do fogo.

2.8. Severidade de queimadas

De acordo com Keeley (2009), o termo severidade de queimadas surgiu da necessidade de fornecer
uma descri¢do de como a intensidade de fogo tem afectado os ecossistemas, particularmente apos
as queimadas florestais onde informacOes directas concernentes a intensidade do fogo estavam
ausentes e os efeitos sdo frequentemente variaveis dentro de um ecossistema, assim como entre
diferentes ecossistemas. A severidade do fogo € uma componente qualitativa chave de regime de
queimadas e representa a magnitude ou gravidade de alteracdo causada pelo fogo no ecossistema
(Guerra-Hernandez et al., 2024; Silva et al., 2010; Keeley, 2009). Para Giddey et al. (2022), é o
efeito ou dano imediato que o fogo causa em um ecossistema devido a intensidade do fogo, ao
consumo de combustivel e ao tempo de residéncia do fogo. Pese embora, a severidade de
queimadas dependa da taxa e da quantidade total de energia térmica libertada, bem como da altura
sobre a qual ¢ libertada, ela ndo esta necessariamente fortemente correlacionada com a intensidade
do fogo (Wade, 2013).

A severidade do fogo depende da interacdo de varios factores entre os quais a combustibilidade e
quantidade de combustivel, tipo de vegetacdo, intensidade (energia libertada), duracdo do fogo,
clima, temperatura, humidade do ar e topografia (Wasserman e Mueller, 2023; Berger et al., 2018;
Dzwonko et al., 2018; Wade, 2013; Robichaud et al., 2000). Ela pode ser avaliada ou classificada
atraves dos diferentes impactos causados pelo fogo no ecossistema como, a proporcdo de
vegetacdo e fauna afectada (Berger et al., 2018) assim como por meio de sensoriamento remoto, o
que é possivel devido as alteracfes geradas no ecossistema apds uma queimada, podendo alterar
uma série de respostas espectrais na superficie afectada (Gongalves, 2023; Gale e Cary, 2022;

Lindenmayer et al., 2021).
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Descricdo da area de estudo

3.1.1. Localizagdo geogréfica

O Parque Nacional de Gilé ocupa uma area de cerca de 2861 km? e localiza-se no nordeste da
provincia da Zambézia, entre os distritos de Gilé (24% da area do Parque) e Pebane (76% da area
do parque) e actualmente possui uma Zona Tampao que ocupa cerca de 1671 km?. Na zona norte
é limitado pelos rios Nanhope e Naivocone, a Oeste pelos rios Lice e Mulela, e a Leste pelo rio
Molocué (ANAC, 2024).

Localizacio Geogrifica do Parque Nacional de Gilé ‘
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Figura 2: Localizagdo geografica do Parque Nacional de Gilé, na provincia da Zambézia

3.1.2. Clima e hidrologia

Em termos climatéricos, o Parque é influenciado pelo clima tropical chuvoso de savana onde as
precipitacdes médias anuais variam em torno de 800 mm a 1000 mm, chegando na maioria das

vezes a 1200 mm ou mesmo 1400 mm. A precipitacdo concentra-se entre os meses de Novembro

-
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a Marco ou Abril, podendo estender-se até Maio (ANAC, 2024; EtcTerra, 2017). As temperaturas
médias mensais situam-se entre 24 °C e 26 °C, o que permite distinguir duas fases dentro da
estacdo seca: uma fase seca e fria, predominante entre maio e agosto, e outra seca e quente,
concentrada nos meses de setembro e outubro. A evapotranspiracéo potencial chega a atingir entre
1000 e 1400 mm (ANAC, 2024).

De acordo com a ANAC (2024) e EtcTerra (2017), o PNAG apresenta um sistema de drenagem
bastante complexo, constituido por trés rios de maior extensdo e de varios cursos de agua de menor
extensao, dos quais alguns sdo permanentes e outros apenas sazonais. Os trés rios principais sao:
Mulela, o Molocué e o Malema, sendo este Gltimo o principal curso de agua dentro da PNAG.
Outros rios permanentes com certa importancia sdo o Naivocone no Norte, Nakololo, Malema,
Malemacuculo e Mucussa dentro da PNAG, o Muipige e o Enrorué no sector sul. O parque nédo
apresenta lagos e lagoas permanentes no seu interior e da sua zona de tampao, porém largas
depressBes graminais pouco profundas e sazonalmente humidas (dambos) sdo comuns no periodo

chuvoso e secam por completo no periodo seco.

3.1.3. Geologia, topografia e solos

Em termos de geologia, 0 PNAG apresenta no seu interior inselbergs cobertos de vegetacdo densa
e matagais, que proporcionam habitat para uma variedade de espécies de flora e fauna. Os
inselberges graniticos com maior destaque dentro do Parque sd@o 0s montes Namirraue (434 m),
Nachipe (340 m), Mucocha (332 m), Mussirima (332 m) e Pope (265 m). O Parque é coberto
maioritariamente por dois tipos de solos: um de textura arenosa clara e o outro argiloso vermelho,
com distribuicdes irregulares no parque e ambos solos tém um baixo grau de fertilidades, sendo
também bastante propensos a erosdo pluvial, mantendo dificilmente elevados niveis de nutrientes
e sais minerais (ANAC, 2024).

3.1.4. Fitogeografia, ecossistemas e vegetagao

O Parque faz parte da ecorregido do miombo, onde predominam savanas de miombo (EtcTerra,
2017) e asua a vegetacdo enquadra-se no Centro Regional de Endemismo Zambeziaco (Zambezian
Regional Centre of Endemism - ZRCE), mas muito perto dos limites orientais do Mosaico

Regional de Zanzibar-Inhambane (Zanzibar-Inhambane Regional Mosaic-ZIRM) (MICOA,
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2009). Com base na classificacdo proposta por por Wild e Barbosa (1967), a floresta de miombo
do PNAG e da sua ZT corresponde a Unidade 24, denominada como “Miombo deciduo de baixa
altitude” (ANAC, 2024) .

A maior parte dos ecossistemas florestais do PNAG ¢ constituida por florestas de miombo. A
paisagem predominante dentro do parque inclui formagdes de miombo tanto abertas quanto densas,
além de areas com vegetagdo herbacea, dambos (zonas humidas sazonais) e florestas ribeirinhas.
Nas regides de encosta montanhosa, ocorrem florestas himidas e densas, compostas por vegetagao
exuberante, arvores de grande porte, musgos e epifitas. Além das florestas, o parque abriga também
extensos matagais, constituidos por arbustos densos e espécies vegetais adaptadas as condigdes
mais secas (ANAC, 2024; EtcTerra, 2017).

De acordo com os resultados recentes do estudo realizado pela Montfort (2021), o PNAG ¢
predominado pelas seguintes espécies: Brachystegia spiciformis, Brachystegia boehmii,
Diplorhynchus condylocarpon, Julbernardia globiflora, Dalbergia nitudila, Pseudolachnostylis
maprouneifolia, Millettia stuhlmannii, Phyllocosmus lemaireanus, Pterocarpus angolensis e
Combretum zeyheri.

No que concerne a vegetacdo graminal, responsavel por fornecer alimento aos grandes herbivoros
e por actuar na prote¢do do solo contra a erosdo, ¢ principalmente dominada pelas gramineas
Themeda triandra, Digitaria spp., Hyperthelia dissoluta e Hyparrhenia spp. De acordo com a
Muita (2023), a condi¢ao ecoldgica da pastagem € estimada como boa com um indice médio de
condicdo ecologica de 767, resultado da predominancia de espécies forrageiras de alta qualidade,
cuja abundancia tende a diminuir em cendrios de sobrepastoreio, como € o caso de Themeda
triandra e Digitaria spp. A quantidade média de biomassa herbacea estimada no parque ¢ de 2.588

Kg/ha (Macassa, 2023)

3.2. Amostragem de campo

O presente estudo baseou-se no mapa de severidade de queimadas do Parque Nacional de Gilé
(PNAG) (Figura 3), produzido por Domingos (2025), o qual permitiu a classificagdo da area de
estudo em trés classes de severidade com base no indice de Severidade de Queima (NBR): classe
baixa (NBR < 0,20), classe média (0,21-0,40) e classe alta (NBR > 0,41). Foram utilizadas 29
parcelas de amostragem previamente estabelecidas por Pungulanhe (2020), cada uma com area de

0,1 ha (50 x 20 m), originalmente instaladas sem considerar o gradiente de severidade do fogo.
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Posteriormente, com base no mapa de severidade, as parcelas foram classificadas em trés classes:
9 parcelas na classe de severidade baixa (1156,78 ha), 18 parcelas na classe média (3072,34 ha) e

2 parcelas na classe alta (125,13 ha).
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Figura 3: Mapa de severidade de queimadas. Fonte: Domingos (2025).

Dessa forma, o estudo adoptou uma abordagem de estratificacdo a posteriori (post-stratification),
na qual as parcelas j& existentes foram reagrupadas conforme as classes de severidade do fogo,
permitindo a analise comparativa entre diferentes niveis de impacto das queimadas (Martins, 2023;

Barbosa et al., 2017; Roderick, 1993).

A distribuicao desigual do nimero de parcelas entre as classes deveu-se, por um lado, ao facto de

o mapa de severidade do fogo ter sido elaborado ap6s a coleta de dados de campo e, por outro, as
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caracteristicas ecologicas da floresta de miombo, onde queimadas de baixa e média severidade

sao mais frequentes, enquanto as de alta severidade ocorrem de forma mais limitada.

3.3. Colecta de dados

A colecta de dados em campo foi realizada no periodo de 21 de julho a 3 de agosto de 2023. A
geolocalizacdo dos pontos amostrais foi efectuada com auxilio de um dispositivo GPS da marca
Garmin Etrex 20, com precisdo de 5 metros. As parcelas usadas para a colecta dos dados
dendrométricos e das gramineas, foram estabelecidas utilizando quatro fitas de isolamento, o que
permitiu o controlo preciso dos individuos arboreos em cada unidade amostral e possibilitou
também o estabelecimento de parcelas com maior uniformidade. A demarcagdo das diagonais nas
parcelas para a colecta de dados da biomassa graminal assim como da cobertura da copa, foi feita

com recurso a cordas de nylon com 100 metros de comprimento.

3.3.1. Levantamento de parametros da componente arbdrea e graminal

Para o levantamento dos dados de pardmetros dendrométricos, foram considerados todos
individuos lenhosos com Diametro a Altura do Peito (DAP) maior ou igual a 10 cm com o auxilio
de uma suta (Haglof Mantax Blue 500 mm) e fita diamétrica (Modelo 283D/10 m). Os individuos
que apresentaram bifurcagdes abaixo de 1,3 m, o DAP de cada tronco foi medido separadamente.
Para a mensuracgdo da altura (m), recorreu-se a um hipsémetro (Haglof Vertex IV Hypsometer).
No caso de arvores com menos de 5m de altura, recorreu-se a uma barra graduada. Para a

mensuracgdo da cobertura da copa, recorreu-se ao densitometro (GRS).

50 metros

e 20 metros

Figura 4: Esquema da unidade amostral para levantamento da vegetagao, mostrando as diagonais
para a colecta de dados da biomassa graminal e cobertura da copa.

-
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No gue concerne a componente graminal, o levantamento da biomassa graminal foi conduzido em
dois momentos distintos: antes da queimada controlada e imediatamente aos a sua ocorréncia,
concretamente ap0s a sua extingdo. A amostragem foi realizada ao longo de duas diagonais
previamente estabelecidas na parcela experimental, conforme ilustra a Figura 4 (linha tracejada
amarela) (Ubisse, 2015), totalizando 50 pontos por diagonal. A medicdo de altura das gramineas
para a determinacao da biomassa em cada ponto de amostragem, foi feita com auxilio de um disco
medidor de pasto. Em cada ponto de amostragem, fez-se também o levantamento nome cientifico
e 0 nome local da espécie dominante. A biomassa graminal foi estimada através de uma equagdo
de regressdo em funcdo das leituras da altura média do disco. Para o presente estudo a biomassa
foi estimada com base na equacao (Equacéo 1) desenvolvida por Sonto (2020), para florestas de

miombo da Reserva Especial de Niassa expressa da seguinte forma:

Y =0.005639X + 0.11679 Equacédo 1
Onde:

Y = Biomassa graminal (kg/ha); X= altura média do disco (cm)

As espécies amostradas foram identificadas com auxilio de um técnico boténico, e para as de dificil
identificacdo em campo, foram colhidas amostras para posterior consulta em guias de campo (Wyk

e Wyk, 1997) e identificacdo no Herbario da Universidade Eduardo Mondlane.

3.3.3. Aquisicao dos dados bioclimaticos, frequéncia e densidade de armadilhas de caca

No que concerne aos dados climaticos, concretamente os de temperatura e precipitacdo, foram
extraidos da base de dados da WorldClim (http://www.worldclim.org). Os dados sobre tipos de
solo foram obtidos no banco de dados de solos da FAO (2019). Informacéo sobre actividade da
caca furtiva (densidade de armadilhas e vestigios de cacadores furtivos) foi fornecida pela
Adminstracdo do PNAG. Os dados concernentes a frequéncia de queimadas, foram adquiridos no

mapa elaborado por Domingos (2025).

3.3.4. Avaliacio de danos da componente arborea e graminal

Apbs o levantamento de dados dendrométricos e da biomassa graminal, seguiu o0 processo de

queimada com o objectivo de identificar os danos causados pelo fogo. Antes da ignigéo do material
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combustivel, foram avaliadas as condi¢cdes atmosféricas do dia, como a temperatura, velocidade
do vento e humidade relativa do ar, com auxilio Anemometro portatil de marca Kestrel 5000FW
Fire Weather Meter Pro.

Esta actividade foi realizada por uma equipe constituida por quatro técnicos (incluindo o autor do
presente estudo), trés membros da comunidade e por um fiscal do PNAG, munida de abafadores

(equipamento para extincdo de focos de fogo).

A queimada fria foi efectuada no sentido da direccao do vento, colocando fogo em varios pontos
de modo a facilitar a rapida cobertura e consumo do combustivel (Schumacher e Dick, 2018). Apos
a realizacdo da queima controlada, todas as chamas presentes dentro da parcela foram apagadas
com o auxilio de abafadores, a fim de evitar a propagacao do fogo para areas adjacentes, sobretudo
em situacdes de mudanca nas condi¢cdes meteoroldgicas, como o aumento da velocidade do vento.
Posteriormente, com o auxilio do disco medidor de pasto, mediu-se a altura da vegetacao
remanescente ap6s o consumo do combustivel pelo fogo nas duas diagonais da parcela. Estes dados
foram usados para o calculo da biomassa consumida pelo fogo durante a queima e representa o
nivel de dano para a componente graminal. Em relacdo a componente arborea, a identificacdo dos
danos foi feita com base na metodologia usada por Batista e Soares (1997) e Schumacher e Dick
(2018), conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Niveis de danos causados pelas queimadas

Parametros  de Niveis de danos da queima

queimadas | I 1T vV

Altura da queimada 0.85 2.03 4.54 11.38

arvore (m)

Percentagem de

queima em relacéo 7 18 40 100

a altura da arvore

Descricao Ocorre a queima apenas do | Ocorre a queima do Ocorre a queima
material combustivel (restos | material combustivel arcial da copa | Queima
vegetais depositados no solo | (serapilheira), sub-bosque E)em torno de 40€/ total da
e gramineas), ndo | e crestamento parcial das da altura total d; Arvore
danificando os individuos | copas (18% da altura total arvore) '
adultos da arvore).

Fonte: Adaptado de Batista e Soares (1997).
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A altura (m) de queimadura foi registada para cada um dos individuos arboreos inventariados nas
parcelas, desde a base até a parte terminal da queimadura com auxilio de um hipsémetro ou de
uma barra graduada. Para Moreira et al. (2010), a altura é um dos indicadores dos danos no tronco
mais utilizados do tronco queimado expressa como propor¢do da altura total da arvore e Ryan
(1982), argumenta que pode ser um bom indicador dos danos sofridos e mesmo da mortalidade.
Em relacdo a mortalidade, foram recolhidos dados de cada um dos individuos inventariados (morte

natural ou resultado de queimadas).

No que concerne ao vigor e sanidade, a avaliacao foi feita com base na forma da copa e na presenca
de sinais de ataque de insectos ¢ doengas. Para minimizar a subjectividade desta avaliacdo, foi

usada uma pontuagao de acordo com os casos (Anexo XIII) (MADER, 2020).

3.4. Analise de dados

3.4.1. Parametros da estrutura horizontal

Para caracterizacdo da estrutura horizontal da floresta nas diferentes classes de severidade,
empregou-se 0s seguintes pardmetros: densidade, frequéncia, dominancia, indice de valor de
importancia, grau de homogeneidade floristica.

3.4.2. Frequéncia das espécies

Em estudos fitossocioldgicos, a frequéncia (exprime a percentagem de ocorréncia ou auséncia de
uma espécie numa determinada parcela, ou seja, € 0 numero de ocorréncias de uma determinada
espécie no total das parcelas (Pungulanhe, 2020; Pais, 2015; Ribeiro et al. 2002). Pode ser estimada

atraves da frequéncia absoluta (Equacéo 2) e relativa (Equacéo 3).

npi

Fredaps = Yoo Equacéo 2
F b ~
Freqpel :#;1;*100% Equacdo 3
Onde:

Fregans= Frequéncia absoluta da espécie i; Npi = nUmero de parcelas onde ocorreu a espécie i;

Npt = nimero total de parcelas; Freqr = Frequéncia relativa da espécie i;
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3.4.3. Densidade das espécies

Segundo Andrade et al. (2012), densidade €é um parametro ecolégico que revela o nimero de
individuos por unidade de area. Pode ser estimada atraves da densidade absoluta (Equacédo 4) e

relativa (Equacdo 5).

Denans (n/ha) = %; Equacédo 4
DeNrel :l;f;‘:lis*lOO% Equacdo 5

Onde: Denans= Densidade absoluta da espécie i;
Ne = nimero de arvores de cada espécie; Nha = area amostrada em hectares
n/ha = nimero de arvores da espécie i hectare; Denre = Densidade relativa da espécie i;

Ntpha = NUmero total de arvores encontradas na area amostrada em hectares;

3.4.4. Dominancia das espécies

Dominancia das espécies, refere-se ao grau em que uma ou mais espécies exercem influéncia
significativa sobre outras espécies em uma comunidade ecoldgica (Peroni e Hernandez, 2011). De
acordo com Ribeiro et al. (2002), a dominancia das espécies arboreas é estimada através do
somatério das areas basais dos troncos. Equacdes para a dominancia absoluta (Equacdo 6) e

relativa (Equacdo 7) respectivamente.

DoMabs (M?/ha) = f—;; Equacéo 6
DoMrel :i i//:;‘*loo% Equacio 7

Onde: Domabs = Dominancia absoluta em (m?/ha); Domrel = Dominancia relativa

Equagc&o de calculo de Area basal

gi = [1/4(m x DAP?)] Equacéo 8
DAP = didmetro a altura do peito (1.30 m a altura do solo) e n=3,14

gi/ha = &rea basal da espécie i por unidade de area em hectares
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m?/ha = metros quadrados por hectare; G/ha = &rea basal de todas as espécies por unidade de area
em hectares

De acordo com Lamprecht, (1990) citado por (Pungulanhe, 2020) a estrutura horizontal de uma
floresta, resulta das caracteristicas e combinag6es entre as quantidades em que cada espécie ocorre
por unidade de area (densidade), da maneira como estas espécies se distribuem na area (frequéncia)

e do espacgo que cada uma ocupa na area (dominancia).

3.4.5. indice de valor de importancia

A abundancia, dominancia e frequéncia séo parametros que demonstram aspectos importantes da
populacdo, porém, fornecem apenas indicacGes parciais sobre a estrutura horizontal das espécies
de uma determinada area (Pais, 2015). Uma visdo geral da estrutura horizontal das espécies obtém-
se através do indice de valor de importancia (Equagdo 9), que é basicamente a soma dos valores
de densidade, dominéncia e frequéncia relativas de cada espécie (Mwansa, 2018; Zolho, 2005).
Este parametro ¢ uma indicacdo da diferenca ou semelhanca entre povoamentos quanto a estrutura
e composicao, caracteristicas de uma area e a dinamica dos povoamentos (Ribeiro et al., 2002) e
representa 0 grau em que a espécie se encontra estabelecida na comunidade e resulta em valores

relativos ja calculados para a densidade, frequéncia e dominéncia (Chaves et al., 2013).

IVI = Denrel + Domrel+ Freqgrel Equacédo 9
Onde: IVI = indice de valor de importancia; Denrel = densidade relativa;

Domrel = dominancia relativa; Freqgrel = frequéncia relativa

3.4.6. Distribuicdo diamétrica

A distribuicdo dos didmetros dos individuos dentro de uma comunidade de florestas naturais
permite fornecer informacdo para adop¢do de medidas de maneio, e geralmente a distribuicao
decrescente ou em “J” invertido é caracteristica de tipos florestais onde ha regeneracao continua.
E o caso da maioria das florestas nativas de composic&o variada em espécie e idade (Ribeiro et al.,
2002). A analise da distribuicdo diamétrica foi feita através da construgcdo do histograma de
frequéncia da densidade de arvores. As classes diamétricas e a amplitude foram definidas com
base na férmula de Sturges (Neto, 2020; Onuoha e Ibe, 2016; Topanotti, 2016; Pinus et al., 2008;
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Sturges., 1926) (Equaces 10, 11 e 12). E com base nestas opera¢Ges matematicas obteve-se um

numero de classes igual a 10 e um intervalo de classes igual a 5,18.

IC = % Equacdo 10
K =1+ 3,33logN Equacdo 11
A = DAPmax — DAPmin Equacdo 12
Onde:

IC é o intervalo de classes; K € o nimero de classes

A é a amplitude entre o DAP maior e 0 menor; N é o numero total de individuos

E como forma de analisar a estabilidade das classes e sustentar a interpretacdo da distribuicédo
diamétrica, foi calculado o coeficiente de Liocourt, o qual € obtido pela divisdo do numero de
individuos de uma classe de diametro pelo numero de individuos da classe anterior (Coimbra
Limeira et al., 2021; Ribeiro et al., 2021; Salimo, 2021; Ananias et al., 2018; Junior et al., 2010).
De acordo com (MITADER, 2021; Reis et al., 2014), este coeficiente ajuda a fazer inferéncias
sobre o recrutamento e a mortalidade em comunidades florestais, pois, se houver uma razao
constante entre as classes, significa que a taxa de recrutamento € similar a taxa de mortalidade e

que a distribui¢do pode ser considerada regular ou equilibrada.

3.4.7. Cobertura da copa

A cobertura da copa foi estimada pelo método de transecto (Jensen et al., 2017; Burres, 2010;
Korhonen et al., 2006), em parcelas com dimensdes de 20 x 50 m. Em cada parcela, foram tracadas
duas diagonais, utilizadas como linhas de amostragem (Figura 4). Ao longo de cada diagonal,
foram definidos 11 pontos de observacdo equidistantes, distribuidos de forma sistematica, com
uma equidistancia média de 5,4 metros entre si. Em cada ponto, registou-se a percentagem de
cobertura da copa com o auxilio de um densidmetro. Posteriormente, os valores obtidos em todos
0s pontos amostrados foram utilizados para calcular a cobertura média da copa por parcela, de

acordo com a seguinte equagéo:
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2i=1% 1100 Equacdo 13

n

%C, =

Onde: %C, = representa a percentagem de cobertura média da copa na parcela; ¢; = corresponde
ao valor da cobertura registado no i-ésimo ponto de amostragem (%) e n = € o0 numero total de

pontos avaliados ao longo das diagonais.

3.4.8. Parametros da estrtutura vertical

As informagdes referentes aos estudos da estrutura vertical da PNAG, aliadas as estimativas dos
parametros fitossociologicos da estrutura horizontal, propiciam uma caracterizacdo mais completa
da importancia ecoldgica das espécies na comunidade florestal (Freitas e Magalhées, 2012), e
podera se ter uma melhor resposta sobre qual o efeito do fogo sobre determinada espécie e que
medidas a adoptar para poder atingir o objectivo de conservacdo. E importante referir que a divisao
da floresta em estratos é muitas vezes dificil de observar na préatica tanto como a definicdo do
numero de estratos, sabe-se que uma floresta madura que possui 40 a 80 espécies por hectare,
possui de 3 a 5 estratos (Ribeiro et al., 2002).

Véarios métodos tém sido empregues para estratificar florestas com base na altura (IUFRO;
Hasenauer, 2006; Souza et al. 2003). No presente estudo foram utilizados trés estratos de altura
para estimar a posicdo socioldgica absoluta por espécie na area florestal, conforme descrito por (
Souza et al., 2003). Assim, a distribuicdo do nimero de arvores por classe de altura em estratos foi
definida da seguinte forma:

(1) Estrato Inferior: compreende as arvores com altura total (Ht) menor que a altura média (Hm)
menos uma unidade de desvio-padrao (1o) das alturas totais, ou seja, Ht < (Hm - 15); Equagéo 14
(2) Estrato Médio: compreende as arvores com (Hm - 1o) <H < (Hm + 1o); Equacédo 15

(3) Estrato Superior: compreende as -arvores com H > (Hm + 1o). Equacédo 16

No presente estudo, a estratificacdo vertical da floresta, foi dividida em trés classes: de onde a
primeira alberga individuos com a altura de 1,30 a 6,34 metros, pertencentes ao estrato inferior; a
segunda constituida de individuos com altura de 6,35 a 13,89 metros pertencentes ao estrato médio;
e por Ultimo, a terceira constituida de individuos com 13,90 até 22,9 metros pertencentes ao estrato

superior.
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3.4.9. indices de diversidade e similaridade

Os indices de biodiversidade sdo uma importante ferramenta para avaliagdo da diversidade vegetal,
devido aos padrdes de variagdo temporais e espaciais que ocorre normalmente em florestas, além
de funcionar como uma ferramenta para avaliar o estado do ecossistema (Pungulanhe, 2020).
Contudo, a diversidade é um parédmetro dificil de definir e interpretar, devido aos aspectos
relacionados com a medigéo de diversidade (Ribeiro et al., 2002). No presente trabalho foram
estimados os indices de diversidade de Shannon — Wiener e de equitabilidade Pielou.

3.4.10. indice de diversidade de Shannon — Wiener (H’)

O indice de Shannon — Wiener (Equacdo 17), € um dos mais usados para medir a diversidade de
espécies (Krebs et al., 2010; Magurran, 2004) ou mesmo para fornecer informacgéo de base de
uma determinada regido para medir a diversidade ecoldgica. Quanto maior for o valor do indice,
maior sera a diversidade floristica da populacdo em estudo, podendo expressar riqueza ou

uniformidade.

s os i

i) Equagéio 17
Onde: H’ = indice de diversidade especifica de Shannon — Wiener; s = nimero total de espécies
amostradas;

ni = nimero de individuos amostrados da espécie i; N = nimero total de individuos amostrados

Para avaliagdo das diferengas estatisticas entre as classes de severidade das queimadas no que se
refere ao indice de diversidade de Shannon-Wiener e a riqueza de espécies, recorreu-se as analises
rarefacdo baseadas nos numeros de Hill (Buramuge et al., 2023; Salimo, 2021). Essa metodologia
baseia-se no modelo de distribuicdo de probabilidade multinomial dos numeros de Hill (q), quando
o parametro q = 0, a andlise estd direcionada a riqueza de espécies, ou seja, a contagem simples
do numero de espécies presentes em cada classe de severidade de queimadas. Ja para g = 1, o
indice corresponde a diversidade de Shannon-Wiener (Chao et al., 2023; Chao et al., 2014;
Munguambe, 2023).
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3.4.11. indice de equitabilidade Pielou

A relacdo entre a diversidade observada e a diversidade maxima pode ser usada para medir a
uniformidade (J') (Melo, 2008). Como medida de heterogeneidade, o indice de equitabilidade
Pielou (Equacao 18) leva em consideracdo o grau de uniformidade na abundancia das espécies. No
entanto, é possivel calcular uma medida de uniformidade separada, com base no indice de
uniformidade de Pielou. O intervalo de andlise para este indice é de 0 a 1, onde 1 representa a

méaxima diversidade, ou seja, todas as espécies sdo igualmente abundantes.

],_ Hr _HI
Hmax InS

Onde:

J” = coeficiente de equitabilidade do indice de Shannon — Wiener;

Equacgédo 18

Hmax = nimero total de espécies na amostra; InS = logaritmo natural do nimero total de espécies

na amostra.

3.4.12. Quociente de Mistura de Jentsch

O Quociente de Mistura de Jentsch (Hosokawa, 1981) (Equacdes 19 e 20), é uma indicacdo da
intensidade de mistura das espécies de uma determinada area. Fornece, uma ideia geral da
composicdo floristica da floresta, pois indica, em média, o nimero de arvores de cada espécie que
é encontrado no povoamento. Dessa forma, tem-se um factor para medir a intensidade de mistura
das espécies e 0s possiveis problemas de maneio, dadas condi¢Bes de variabilidade das espécies

(Ribeiro et al., 2002).
S

QM =~ Equacdo 19
QM :g (em propor¢éo) Equacao 20
Onde:

QM = Coeficiente de Mistura de Jentsch
S = nlmero de espécies amostradas;
N = numero total de individuos amostrados.

Quanto mais proximo de 1 o valor de QM, mais diversa é a populagéo.

Autor: Hermenegildo Jorge Mandlate 28



3.4.13. Analise estatistica

A analise dos dados da presente pesquisa foi feita com auxilio dos pacotes computacionais
Microsoft Office Excel 2016, STATA 14, iNEXT 2.09 e PAST 4.03 (Zingara, 2022; Salimo, 2021)
. O Microsoft Office Excel 2016 foi usado para agrupar os dados, construir graficos e tabelas.
Recorreu-se aos pacotes estatisticos STATA e Excel para se efectuar analises com objectivo de
calcular as diferencas entre as médias de biomassa graminal, classes diamétricas, estratos de altura.
Ao se constatar através da ANOVA a existéncia de diferencas significativas entre os parametros
dos estratos analisados, recorrereu-se ao teste de Tukey. Para os parametros como o nivel de dano,
distribuicdo diamétrica e biomassa graminal em que os pressupostos de normalidade foram
violados, foram submetidos a transformagdao Box-Cox (André, 2022; Pungulanhe, 2020; Box e
Cox, 1964). E para o parametro biomassa graminal (Interacdo dos factores Classe de severidade
de queimadas e Fase de queimada) que mesmo apds a transformacdo de dados, os pressupostos
continuaram a ser violados, recorreu-se ao teste ndo paramétrico (Kruskal-Wallis) e comparou-se
as médias com base no teste de Mann-Whitney a 5% de nivel de significancia (Munguambe, 2023;
Zingara, 2022; Floréncio, 2020; Matos, 2020). O pacote PAST 4.03 foi usado para o célculo de
analise de similaridade floristica (NMDS), curvas de rarefagdo (Chao et al., 2023; Chao et al.,

2014) e analise de componentes principais e indices de diversidade (Clarke, 1993)

a) Analise da composicao floristica

Analisou-se as diferencas na composicao de espécies entre as classes de severidade, usando o teste
de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS) (Clarke, 1993). Nestas analises,
utilizou-se uma matriz de dados constituida pela abundancia de individuos das espécies nas
parcelas (matriz de abundancia) e optou-se pelo indice de Similaridade de Bray-Curtis dos valores

de abundancia (Buramuge et al., 2023; Salimo, 2021).

Para verificagdo da consisténcia do NMDS calculou-se uma medida de Stress, que indica a
propor¢do da variancia das disparidades ndo explicadas pelo modelo NMDS (Clarke, 1993).
Verificou-se a significancia do Stress por meio do teste de Monte Carlo com 999 permutacdes, e
confirmou-se a estabilidade do Stress na porcdo final das interaccdes conforme sugerido por

McCune e Grace (2003). E por fim, por forma a testar a significancia dos agrupamentos floristicos
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formados pelo NMDS recorreu-se ao teste de Analise de Similaridade (ANOSIM) (Garcia, 2015),

utilizando-se a mesma medida de distancia descrita acima.

b) Diversidade e riqueza de espécies

Com o objectivo de se comparar a diversidade e riqueza de espécies entre as classes de severidade
de queimada, construiu-se as curvas de rarefacdo (Chao et al., 2023; Chao et al., 2014). Nesta
andlise, utilizou-se dados baseados no nimero de individuos das espécies amostradas em cada

classe de severidade de queimada.

c) Interacgdo entre diferentes niveis de severidade do fogo, factores ambientais e a
estrutura da vegetaciao

Com vista a compreender a relagdo entre a severidade do fogo, os factores ambientais e a dindmica
da vegetagdo, foram realizadas andlises estatisticas multivariadas e de regressdo. Estas andlises
permitiram identificar padrdes ecologicos e avaliar a influéncia das variaveis ambientais sobre a

biomassa graminal, cobertura da copa e estrutura da vegetacao arborea e graminal.

i) Padrdes e relacBes entre biomassa graminal, cobertura da copa e severidade de fogo

Para a definicdo dos padrdes e relacdes entre biomassa graminal, cobertura da copa e severidade
de fogo, foi realizada a Analise de Componentes Principais (PCA) com dados abidticos (classes
de severidade de queimadas) com dados bioticos (biomassa graminal e cobertura da copa) (Pio et
al., 2023).

ii) Influéncia dos factores ambientais na vegetacao arborea e graminal

Para investigar os factores que exercem influéncia na vegetacdo arbdrea e graminal, recorreu-se a
analise de regressdo multipla com interaccdo de variaveis usando-se 0 pacote estatistico Stata 14.
A analise de regressdo multipla é uma técnica estatistica que tem como objectivo modelar a relacéo
linear entre uma variavel dependente continua e multiplas variaveis independentes que podem ser
continuas ou categoricas (Chimuco, 2015). Os modelos que incluam efeitos de interaccdo podem

também ser analisados por métodos da regressé@o linear multipla (Chein, 2019). Uma interacéo
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entre duas variaveis pode ser representada por um termo de produto cruzado no modelo abaixo

(Equacdo 20).
Y = Bo + Pixt + Poxo + PraXiXo + € Equacdo 21

Para essa analise, foram consideradas como variaveis dependentes continuas, a biomassa graminal,
o diametro a altura do peito, a altura, a area basal e o nimero de individuos. A severidade das
queimadas (dNBR), dados de caga furtiva (densidade de armadilhas), temperatura (°C),
precipitagdo (mm) e o tipo de solo. As primeiras 4 foram consideradas como variaveis
independentes continuas, enquanto para a ultima criou-se uma variavel ficticia, onde os solos
vermelhos de textura média districos foram considerados como “0” e solos castanhos de textura

arenosa como “1”.

3.5. Limitacoes de estudo

Apesar do rigor metodoldgico adoptado, o presente estudo apresenta limitacdes que devem ser
consideradas na interpretagdo dos resultados e na sua generalizagdo. Em primeiro lugar, destaca-
se a baixa representatividade da classe de alta severidade de fogo, o que pode afectar a robustez
das analises comparativas entre as trés classes consideradas, limitando a deteccdo de padrdes

ecolégicos mais consistentes.

Adicionalmente, o mapa de severidade de fogo ter sido elaborado apds a colecta de dados nas
parcelas, o que potencialmente comprometeu a representatividade da amostragem e na cobertura
nédo uniforme das trés classes de severidade de fogo. Importa ainda salientar que a colecta de dados
em campo foi condicionada por limitacbes logisticas, nomeadamente dificuldades de acesso a
algumas parcelas previamente estabelecidas no PNAG. Essas restricbes podem ter influenciado a

cobertura espacial da amostragem e, consequentemente, a representatividade dos dados obtidos.

Apesar dessas limitagdes, o estudo fornece contributos relevantes para a compreenséo dos efeitos
das queimadas no ecossistema de miombo, devendo, contudo, os resultados serem interpretados

com a devida cautela e considerados como base para investigacOes futuras mais abrangente.
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CAPITULO IV: RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito da severidade do fogo na composiciio e estrutura da vegeta¢io

4.1.1. Composicao de espécies arboreas

De forma geral, no presente estudo foram inventariadas 50 espécies arboreas, distribuidas em 20
familias (Figura 5), das quais 60% das espécies concentram-se em apenas quatro familias. Em
ordem decrescente, a familia Fabaceae apresentou a maior diversidade, com 18 espécies (36% do
total), seguida pela Euphorbiaceae, com 5 espécies (10%), Combretaceae, com 4 espécies (8%), e
Anacardiaceae, com 3 espécies (6%). Observa-se, assim, que poucas familias concentram a maior
parte da riqueza floristica, enquanto a maioria € representada por uma ou duas espécies,
evidenciando uma distribui¢do desigual da diversidade floristica e a dominancia ecologica de

determinadas familias, com destaque para a Fabaceae.
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Figura 5: Riqueza de espécies por familia no Parque Nacional do Gilé, centro de Mogambique.

Esses resultados assemelham-se aos obtidos por (Buramuge et al., 2023; Moreno e Escobar, 2020;
Tchamba, 2017; Hofico, 2014) que observaram a presenca marcante da familia Fabaceae em
floresta de miombo. No estudo realizado no PNAG pela Montfort (2021), destacou as familias

Fabaceae e Euphorbiaceae como as mais diversificadas em namero de espécies. Estes resultados
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sugerem de certa forma um padrdo semelhante de distribuicdo da diversidade entre as familias

botanicas, refletindo tendéncias ecologicas consistentes em ecossistemas de miombo seco.

De forma geral, observou-se que a riqueza especifica por familias, apresentou uma variacao de 36
a 2% da riqueza total. E esses resultados corroboram com os reportados por Nanvonamuquitxo
et al. (2019), cujos valores variaram entre 39 a 3% da riqueza total. Observou-se uma menor
riqueza de espécies em comparacdo com o estudo de Pungulanhe, (2020)), que identificou 120
espécies distribuidas em 38 familias no PNAG. Essa diferenca pode ser explicada pelo facto de o
presente estudo ter sido realizado numa area amostral de 2,9 ha, significativamente menor quando
comparada com a area de 59 ha amostrada por aquele autor. Por outro lado, os resultados indicam
uma maior riqueza de espécies na area de estudo em comparagdo com Nanvonamuquitxo et al.
(2019), que, numa érea relativamente semelhante (3,1 ha), registaram 38 espécies pertencentes a

12 familias.

Em termos de representatividade nas classes de severidade de queimadas, observou-se que a classe
média apresentou maior representatividade, com 19 familias, seguida da classe baixa, com 12
familias, e, por fim, a classe alta, com 6 familias. Resultados semelhantes foram reportados por
Montfort (2021), num estudo realizado no PNAG, no qual areas com baixa perturbacdo
apresentaram maior representatividade em comparagdo com areas ndo perturbadas. Pese embora a
perturbacdo tenha um impacto importante na dindmica da vegetacdo, é importante salientar, que
no presente estudo, o desequilibrio no esforco amostral (18 parcelas na severidade média, 9 na
baixa e apenas 2 na alta), contribui para maior representatividade de familias nas classes de

severidade média em relacdo as classes de severidade baixa e alta.

Relativamente a densidade de individuos arbdreos (Figura 6), a familia Fabaceae destacou-se como
a mais representativa, com 363 individuos por hectare, correspondendo a 56% do total de
individuos inventariados. Em seguida, as familias Euphorbiaceae e Chrysobalanaceae
apresentaram 60 individuos cada (9%), seguidas de Ebenaceae, com 53 individuos (8%), e
Combretaceae, com 38 individuos (6%). Em conjunto, estas cinco familias concentram 88% dos

individuos amostrados.
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Figura 6: Numero de individuos/ha por familia no PNAG.

4.1.2. Frequéncia de ocorréncia das espécies arboreas

De forma geral, dentre as 10 espécies mais frequentes (Tabela 2), as que estio amplamente
distribuidas nas 3 classes de severidade de queimadas sdo Brachystegia boehmii, Brachystegia
spiciformis, Burkea africana, Julbernardia globiflora e Pterocarpus angolensis com ocorréncia
acima de 5%. Ha que destacar que a classe de severidade de queimadas alta contém espécies com
maior frequéncia. A elevada frequéncia observada, independentemente da severidade do fogo,
pode ser explicada pela dominadncia dessas espécies nos ecossistemas de miombo, as quais
desempenham papel central na estrutura e dindmica desses ecossistemas (Timberlake e
Chidumayo, 2011; Chidumayo e Gumbo, 2010; White, 1983).

O género Brachystegia apresenta uma ligeira tendéncia de reduzir a sua frequéncia com o aumento
da severidade de queimadas, o que de certa forma pode revelar alguma sensibilidade ao fogo
(Cangela, 2014; Chidumayo, 2004; Campbell, 1996). Entretanto, as espécies Burkea africana,
Dalbergia nitidula, Julbernardia globiflora, Terminalia sericea e Uapaca zanguebarica,

apresentam uma tendéncia de aumento da sua ocorréncia com 0 aumento da severidade de
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queimadas, o que pode revelar alguma tolerancia destas espécies ao fogo (Ribeiro et al., 2015;
Zolho, 2005).

Tabela 2: Espécies com maior frequéncia (%) em cada classe de severidade de queimadas

Espécies Alta Média Baixa
Bauhinia petersiana 5,88 1,16 1,37
Brachystegia boehmii 5,88 5,78 8,22
Brachystegia spiciformis 5,88 6,94 9,59
Burkea africana 11,76 4,62 4,11
Dalbergia nitidula 5,88 4,62 1,37
Diospyros mespiliformis 5,88 1,73 4,11
Julbernardia globiflora 11,76 4,62 4,11
Pterocarpus angolensis 5,88 6,36 8,22
Terminalia sericea 5,88 2,31 1,37
Uapaca zanguebarica 5,88 2,31 1,37

4.1.3. Densidade de individuos arboreos

Com base na Tabela 3, ¢ possivel observar que de forma geral a densidade de individuos arboreos
¢ mais expressiva na classe de severidade alta. Nesta classe, de entre as 10 espécies mais
abundantes destacam-se: Julbernardia globiflora (26,67%), Pterocarpus angolensis (13,33%),
Brachystegia spiciformis e Terminalia sericea ambas com uma abundancia de 8,89%. As 4
espécies juntas perfazem nesta classe 57,78% do total de espécies amostradas. Resultados
semelhantes foram observados por Pungulame (2020), no qual as espécies Julbernardia globiflora,
Pterocarpus angolensis e Brachystegia spiciformis estiveram entre as cinco mais abundantes no
PNAG. De acordo com (Campbell, 1996), o miombo é uma formacéo florestal caracterizada pela
dominéncia de arvores de género Brachystegia, Julbemardia e Isoberlina. Essa composi¢do
floristica pode explicar, em parte, a elevada abundancia de Brachystegia spiciformis e Julbernardia
globiflora nas areas estudadas, independentemente da classe de severidade do fogo.

E de salientar que de forma comparativa, nas 3 classes de severidade de queimadas, as espécies
Terminalia sericea e Julbernardia globiflora se destacaram de forma clara na classe de severidade
alta. De acordo com Zolho (2005) e Ribeiro et al., (2002), classificam a Julbernardia globiflora

como uma espécie tolerante ou resistente as queimadas.
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Tabela 3: Espécies com maior abundancia (%) em cada classe de severidade de queimadas

Espécies Alta Média Baixa
Bauhinia petersiana 2,22 0,49 0,50
Brachystegia boehmii 4,44 10,02 8,00
Brachystegia spiciformis 8,89 9,29 23,50
Burkea africana 4,44 3,18 1,50
Dalbergia nitidula 4,44 6,60 1,50
Diospyros mespiliformis 4,44 1,71 5,00
Julbernardia globiflora 26,67 3,18 5,50
Pterocarpus angolensis 13,33 7,33 9,00
Terminalia sericea 8,89 3,42 0,50
Uapaca zanguebarica 4,44 1,71 2,50

Na classe de baixa severidade de queimadas, a espécie Brachystegia spiciformis (23,50%) foi a
gue mais se destacou, seguida pela Pterocarpus angolensis e Brachystegia boehmii com 9 e 8 %
respectivamente. Nas trés classes, a Brachystegia spiciformis se mostrou mais abundante na classe
de severidade baixa. No estudo realizado por Meneses et al. (2024), na zona centro do pais maior
demonstrou também maior densidade da Brachystegia spiciformis nos locais com baixa frequéncia
de fogo, sugerindo uma melhor capacidade de regeneracdo e maturacdo quando a perturbacao é

menos frequente.

4.1.3. Dominancia das espécies arboreas

A analise da dominancia de espécies nas diferentes classes de severidade de queimadas (Tabela 4)
permite verificar que de forma geral as espécies Brachystegia spiciformis, Brachystegia boehmii,
Julbernardia globiflora e Pterocarpus angolensis, foram as que mais se destacaram em todos 0s
estratos. Estes resultados corroboram com os resultados apresentados por Montfort (2021) e
Pungulanhe (2020), que constataram em seus estudos que as espécies mais dominantes no PNAG
foram nomeadamente a Brachystegia spiciformis, Brachystegia, Julbernardia globiflora e
Pterocarpus angolensis. A dominancia dessas espécies em diferentes estudos, reflete um padrao
fitogeografico amplamente documentado nos ecossistemas do Centro de Endemismo Zambeziano,
ao qual o PNAG pertence. Segundo Chidumayo e Gumbo (2010) e Frost (1996), essas espécies
sdo frequentemente descritas como estruturadoras da fisionomia do miombo, devido a sua ampla

distribuigdo, tolerancia ao fogo e capacidade de regeneragao apds distlrbios.
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Tabela 4: Representacdo das espécies (%) mais dominantes nas classes de severidade de
queimadas

Espécies Alta Média Baixa
Bauhinia petersiana 3,22 0,11 0,42
Brachystegia boehmii 7,74 14,87 12,50
Brachystegia spiciformis 6,61 19,31 45,06
Burkea africana 2,21 431 1,16
Dalbergia nitidula 3,12 3,03 0,30
Diospyros mespiliformis 1,95 1,15 2,09
Julbernardia globiflora 27,44 2,41 4,39
Pterocarpus angolensis 17,67 11,21 8,78
Terminalia sericea 7,43 1,56 0,14
Uapaca zanguebarica 9,77 2,90 1,07

Na classe de severidade alta, Julbernardia globiflora foi a espécie mais dominante, esse resultado
pode ser explicada pelo facto de ser uma espécie resistente ao fogo (Ribeiro et al., 2002). A espécie
Brachystegia spiciformis (27.44%) apresentou-se como a mais dominante tanto na classe de
severidade baixa assim como na classe média com percentagem de dominancia nas classes de
45,06 e 19,31% respectivamente.

4.1.4. indice Valor de importincia de espécies arboreas

Os valores do IVI patentes na Tabela 5, mostram que diferentes espécies respondem de forma
diferenciada a variacdo da severidade de queimadas. As espécies Brachystegia boehmii,
Julbernardia globiflora, Pterocarpus angolensis e Brachystegia spiciformis estdo amplamente
distribuidas em todas classes de severidade de queimadas e apresentam-se como as Mmais
importantes. Estudos de Ryan et al. (2011) e Chidumayo e Gumbo (2010), demonstram que a
severidade do fogo influencia a composicao e a estrutura da vegetacdo, porém, a plasticidade
ecoldgica dessas espécies, lhes possibilita sobreviver e regenerar em condigdes ambientais
variadas, incluindo em areas submetidas a severidades de queimadas moderadas a elevadas.
Resultados semelhantes foram reportados por Pungulanhe (2020), em estudo conduzido
igualmente no PNAG, no qual foram identificadas Brachystegia spiciformis, Brachystegia
boehmii, Julbernardia globiflora e Pterocarpus angolensis como as espécies de maior importancia
ecologica. De forma convergente, (Ribeiro et al., 2021), ao validar a métrica do miombo na

Reserva Florestal de Derre, na provincia da Zambézia, destacou Brachystegia spiciformis,
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Brachystegia boehmii e Julbernardia globiflora entre as espécies mais representativas da estrutura
florestal local. De acordo com Frost (1996), essas espécies desenvolveram adaptagdes
morfoldgicas e fisiologicas que lhes conferem resisténcia e resiliéncia as queimadas, como cascas
espessas que protegem os tecidos vitais e mecanismos de regeneragdo vigorosa apos as queimadas.

Tabela 5: indice de valor de importancia (%) das espécies mais importantes nas classes de
severidade de queimadas

Espécies Alta Media Baixa
Bauhinia petersiana 11,32 1,76 2,29
Brachystegia boehmii 18,06 30,68 28,72
Brachystegia spiciformis 21,38 35,53 78,14
Burkea africana 18,42 12,11 6,77
Dalbergia nitidula 13,44 14,26 3,17
Diospyros mespiliformis 12,28 4,59 11,20
Julbernardia globiflora 65,87 10,22 14,00
Pterocarpus angolensis 36,88 24,90 26,00
Terminalia sericea 22,20 7,29 2,01
Uapaca zanguebarica 20,10 6,93 4,94

E possivel constatar também espécies como Terminalia sericea, Pterocarpus angolensis e Burkea
africana, Bauhinia petersiana, Uapaca zanguebarica e Julbernardia globiflora que se apresentam
mais importantes na classe de severidade alta, o que pode ser de alguma forma uma evidéncia da
tolerancia dessas espécies ao fogo severo. As espécies Terminalia sericea, Pterocarpus angolensis
e Julbernardia globiflora sdo consideradas como tolerantes ao fogo (Wieczorkowski et al., 2024;
Gongalves et al., 2017; Ribeiro et al., 2002; Campbell, 1996).

Comparativamente as demais espécies, & igualmente notdvel a forma de distribuicdo da
Brachystegia spiciformis e Brachystegia boehmii, que apresenta uma clara tendéncia de reduzir a
sua importancia a medida que a severidade de queimadas aumenta. Em condic¢des ecoldgicas
estaveis, estas espécies exercem forte dominancia no miombo. Contudo, queimadas de elevada
severidade reduzem essa dominancia. Como consequéncia, ocorre a abertura de nichos ecologicos
que favorecem espécies mais tolerantes ao distarbio, como Terminalia sericea e Pterocarpus
angolensis (Meneses et al., 2024; Buramuge et al., 2023; Chidumayo, 2004). Referenciar também
que apesar da pressdo exercida pelo proprio fogo sobre a espécie Pterocarpus angolensis, esta

encontra-se entre as trés espécies mais dominantes e importantes ecologicamente em todas as
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classes de severidade de queimadas. De acordo com Ribeiro et al. (2021), este facto pode levar a
crer que esta espécie regenera com alguma facilidade e que com acc¢des de conservacdo ou
restauracdo, esta pode recuperar. E estes resultados, segundo Van Holsbeeck et al. (2016); Graz
(2004), demonstram uma notavel tolerancia desta espécie as queimadas. Salientar também que ¢é
uma espécie amplamente valorizada pela sua madeira de elevada qualidade, sendo frequentemente
alvo de exploracdo madeireira, o que de certo modo exige atencdo especial nos esfor¢os da

conservacao no PNAG.

4.1.5. Composicao de espécies arboreas

A andlise de ordenacdo NMDS da composicdo das espécies (Figura 7), apresentou uma
sobreposicdo dos diagramas de Venn das parcelas das trés classes de severidade (alta, média e
baixa) em analise, mostrando deste modo que ndo ha diferenca entre as trés classes de severidade

de queimadas no que concerne a composicao de espécies.
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Figura 7: Diagrama de ordenacéo das parcelas produzidos pelo NMDS, com base na composi¢édo
de espécies arbdreas.

A insignificancia estatistica, foi também confirmada por meio da andlise de similaridade

(ANOSIM), onde a 5% de nivel de significancia, o indice de similaridade de Bray-Curtis, mostrou
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verdadeiramente que as 3 classes de severidade de queimadas apresentam uma composicdo de

espécies estatisticamente similar.

A composicdo de espécies ndo foi explicada pela severidade das queimadas, sugerindo a influéncia
de outros factores ambientais e antropicos. Entre estes, destacam-se o tipo de solo, a precipitacdo
e as actividades humanas, como a caca furtiva. Um estudo feito por Muhate (2004), constatou que
o tipo de solo e a altitude influenciavam na composi¢édo de espécies. Campbell (1996), afirma que
nas regides de miombo o solo constitui o principal factor de influéncia na composicao da vegetacéo
ou na prevaléncia de algumas espécies em detrimento de outras e num estudo feito por Tchamba
(2017), no ecossistema de miombo em Angola observou-se que a altitude e a precipitagéo,

influenciaram a composic¢éo de espécies.

A ordenacdo dos dados produzida pela NMDS apresentou um valor de STRESS de 16% (0,16),
indicando que o diagrama de ordenacdo construido é adequado para interpretacdo ecoldgica.
Segundo os critérios de qualidade do ajuste, valores de STRESS inferiores a 0,05 sdo considerados
excelentes, inferiores a 0,10 Optimos, inferiores a 0,20 aceitaveis e superiores a 0,20 ruins (Dexter
et al., 2018). Nesse contexto, o valor obtido neste estudo enguadra-se na categoria aceitavel,
demonstrando um ajuste satisfatdrio entre as distancias das projecGes das parcelas na ordenacdo e

a similaridade floristico-estrutural entre elas.

4.2. Diversidade de espécies

4.2.1. Riqueza e indice diversidade de Shannon — Wiener (H')

De acordo com a Figura 8A, pode se observar que em termos gerais ndo ha diferencas significativas
na riqueza de espécies entre as classes de baixa e média severidade, e as classes de alta e média
severidade apresentam diferencas significativas. Porém, ha& que salientar que a classe de alta e
baixa severidade do fogo, tendem a apresentar menor riqueza de espécies (Figura 8A). De forma
global pode se constatar que altas severidades de fogo podem ser prejudiciais para riqueza de
espécies, pois podem levar ao declinio de espécies. Estudos feitos por Ryan e Williams (2011), na
zona centro de Mogambique, mostraram que areas com queimadas frequentes e severas apresentam
menor riqueza de espécies arbdreas em relacdo a areas que ndo sofreram queimadas ou tiveram

gueimadas menos severas. E a ANAC (2024), sustenta que quando essas queimadas ocorrem no
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fim da época seca, quando espécies dominantes do miombo perdem cerca de 91% das folhas, a
humidade relativa do ar € baixa, e ha muita disponibilidade de material combustivel seco, podem

levar a modificagdo da composicdo da vegetagéo.
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Figura 8: Curva de rarefagdo relativa a riqueza de espécies em relagao ao nimero de individuos
(g=0), ao indice de Shannon (q=1) e ao indice de Simpson (q = 2).

Resultados semelhantes aos observados no presente estudo foram relatados por Souza (2020), onde
a riqueza de espécies foi menos expressiva em areas queimadas e também por Leverkus et al.

(2014), onde observou um declinio em relagdo ao nimero de espécies em areas perturbadas.

No que concerne ao indice diversidade de Shannon-Wiener (g=1), é possivel observar que as
classes de severidade baixa e alta ndo se diferem estatisticamente entre si, pois tiveram o valor
mais baixo de indice de divsersidade de shannon. Entretanto, a classe de severide de fogo média
apresentou maior valor de Shannon-Wiener. Resultados semelhantes foram observados por
Muzime (2015), onde no seu estudo constatou que zonas de alta perturbacdo apresentaram uma
diversidade de espécies baixa em relacdo a zonas de média perturbacdo. Em relacéo ao efeito das
queimadas, os resultados obtidos no presente estudo corroboram de certa forma com os obtidos
por Pungulanhe (2020), no presente estudo a maior diversidade foi observada na classe de
severidade média e no do Pungulanhe foi observada nas parcelas queimadas. Os resultados deste

estudo no que concerne a diversidade, podem ser explicados com base na hipétese da perturbacéo

Autor: Hermenegildo Jorge Mandlate 41



intermediaria de Connell (1978), segundo a qual niveis moderados de distarbio tendem a promover

maior diversidade em comparagdo com niveis extremos (baixos ou altos).

Padrdes semelhantes foram observados para o indice diversidade de Shannon-Wiener foram
também observados no indice de Simpson (g = 2), onde a classe de severidade média apresentou
maior diversidade e diferiu-se estatisticamente das classes baixa e alta. Este padrdo é também
coerente com a hipétese da perturbacgéo intermediaria proposta por Connell (1978).

4.2.2. Indices de diversidade Equitabilidade de Pielou

O indice de Equitabilidade de Pielou no presente trabalho mostrou um padréo bastante semelhante
nas 3 classes de severidade, onde na classe alta foi observada a maior equidade (0,88), e de seguida
a classe média (0,83) e a menor equidade na distribuigdo dos individuos foi observada na classe
baixa que foi de 0,79. Esse padrdo sugere que areas sujeitas a elevada severidade de queimadas
tendem a apresentar uma distribuicdo mais equitativa dos individuos entre as espécies. Tal
comportamento pode estar associado a redugdo da dominéncia de algumas espécies, como
Brachystegia boehmii e Brachystegia spiciformis, bem como ao aumento relativo da participacéo
de outras espécies, nomeadamente Terminalia sericea, Uapaca zanguebarica e Pterocarpus
angolensis, possivelmente favorecidas pelas condi¢cBes impostas pelo fogo. Connell (1978),
argumenta que distirbios moderados a intensos tendem a reduzir a dominancia competitiva de

algumas espécies e permitir o estabelecimento de outras, aumentando a equitabilidade.

De forma geral os resultados do indice de equitabilidade observados no presente estudo, revelaram
alta uniformidade de espécies entre as trés classes de severidade, por outras palavras, estes
resultados revelam que hd uma maior tendéncia das espécies estarem igualmente distribuidas. Nos
ecossistemas de miombo, de acordo com Govender et al. (2006); Parr e Andersen, (2006),
queimadas severas e frequentes tendem a reduzir a dominancia das espécies arbdreas previamente
dominantes, especialmente se essas forem sensiveis as queimadas como € o caso de algumas
espécies do género Brachystegia e Julbernardia, resultando em uma comunidade mais equilibrada

em termos de abundéancia.

Gardman (2020), num estudo realizado também na provincia da Zambézia, também encontrou alta
uniformidade na composi¢éo, com valores do indice de Pielou a variarem de 0,81 a 0,82.

Resultados semelhantes foram reportados Hofico (2014) em outras &reas de floresta de miombo,
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onde os indices de equitabilidade de Pielou variaram de 0,81 a 0,88. Somarriba (1999), relataram
que o indice de diversidade de Shannon aumenta quando a riqueza de espécies aumenta e, em

simulténeo, regista-se uma distribuicdo mais homogénea dos individuos de todas as espécies.

4.2.3. Quociente de mistura de Jentsch

Em relagdo ao quociente de mistura de Jentsch (Tabela 6), pode-se observar que a heterogeneidade
da floresta aumenta com o aumento da severidade de queimadas, ou seja, quanto maior for a
severidade de queimadas, maior € a mistura das espécies. A classe de severidade alta pese embora
tenha apresentado uma baixa diversidade de espécies com base no indice de Shannon Wiener
(Figura 7) apresentou maior mistura ou heterogeneidade (QM = 0,33) destas espécies em relacao
as classes média e baixa que apresentaram QM igual 0,16 e 0,11 respectivamente. Estes resultados
ndo coadunam com os obtidos por (Pungulanhe, 2020), pois no estudo feito por este, as areas

queimadas apresentaram menor diversidade em relacdo as areas ndo queimadas.

Tabela 6: Quociente de mistura nas classes de severidade de queimadas

Alta Média Baixa
QM 0,33 0,16 0,11
QM (em proporgéo) 1:3 1:6,25 1:9,30

Os resultados obtidos neste estudo, podem ser justificados pela existéncia de espécies dominantes
nas classes de severidade média e baixa como sao os casos da Brachystegia boehmii e Brachystegia
spiciformis. E de acordo com Pinto (2003), valores menores de QM podem revelar existéncia de
uma dominancia ecoldgica mais pronunciada de algumas espécies que juntas, podem predominar

nas classes de severidade média e baixa.

E observando o quociente de mistura de Jentsch em termos proporcionais, ou seja, relagdo entre o
numero de espécies e individuos, constatou-se que em média seriam necessarios inventariar 3, 6 e

9 individuos nas classes alta, média e baixa respectivamente para o surgimento de outra espécie.
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4.3. Estrutura da vegetacao arborea

4.3.1. Estrutura diamétrica

Pese embora as trés classes de severidade de queimadas sejam entre si estatisticamente diferentes

(p = 0,002) na expressdo da densidade arborea assim como na intensidade amostral, elas

apresentam mesmas caracteristicas no que concerne a distribuicdo das abundancias por classes de

diametro dos seus individuos arboreos com maior nimero de individuos concentrados nas classes

de menor didmetro, e indo decrescendo a medida que se avanca para as classes de maior didmetro

ou seja, os dados revelam uma tendéncia que se ajusta a uma fungdo exponencial negativa, cuja

representagdo grafica assemelha-se a forma de um "J" invertido (Figura 9). Segundo o Ribeiro et

al. (2002), este tipo de comportamento apresentado pelas curvas é tipico de florestas tropicais

nativas. Segundo Mwakalukwa et al. (2023) e Pereira-Silva (2014), a distribuicdo exponencial

negativa sugere que as populacdes que compdem a comunidade sdo estaveis e autorregenerativas

e que existe um balancgo entre mortalidade e o recrutamento dos individuos.
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Figura 9: Distribuicao diamétrica nas classes de severidade de queimadas
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De acordo com (Ananias et al., 2018; Tarimo et al., 2015; Pereira-Silva, 2014; Magurran, 2004)
este modelo de distribuicdo garante que o processo dinamico da floresta persista continuamente,
dado que a morte natural dos individuos dominantes dara lugar para o desenvolvimento da

regeneracdo natural, garantindo deste modo a existéncia e sobrevivéncia das espécies.

Analisando os padrbes de abundancia e estrutura nas trés classes de severidade de fogo, pode se
observar que na severidade média o grafico mostra um pico marcante de individuos jovens (10—
15 cm de DAP, >1460 ind./ha). Esse resultado reflecte ndo s6 o maior nimero de parcelas, mas
também o efeito ecologico do fogo de severidade média, que estimula maior regeneracdo (Govene
em preparacao), gerando grande concentragéo nas classes iniciais. No que concerne a severidade
baixa, o grafico apresenta abundancia abaixo da severidade média, mas com tendéncia semelhante
de maior concentracdo em classes menores e reducdo gradual em direcdo as classes maiores
sugerindo que o fogo de baixa severidade permite recrutamento, mas em menor intensidade do que

a severidade média.

No que tange, a severidade alta, mesmo considerando o menor numero de parcelas, apresenta
baixissima densidade de individuos em todas as classes, provavelmente reflectindo o caracter
destrutivo do fogo de alta severidade (Bond e Keeley, 2005) que compromete tanto o recrutamento
quanto a sobrevivéncia de individuos estabelecidos.

As primeiras duas classes diamétricas (DAP < 20,36) albergam mais de 50% de individuos nas
diferentes classes de severidade e s6 menos de 5% de individuos € que possuem didmetros acima
de 51 cm. A maior densidade de individuos nas primeiras classes em relacdo as outras indica que
parte significativa da populacdo arbdrea amostrada € constituida por plantas jovens. Resultados
similares realizados no ecossistema de miombo e particularmente na provincia de Zambézia, foram
reportados pelo MITADER (2021) no &mbito do IV Inventéario Florestal Nacional e também por
(Pungulanhe, 2020) no estudo desenvolvido no PNAG.

Embora, a distribuigdo diamétrica apresente-se em forma de “J-invertido” nao significa que a
floresta esteja balanceada. Para se aferir o balancemanto florestal das classes de severidade de
queimadas foi calculado o quociente de De Liocourt (“q”), e com base na Tabela 7, pode se
observar que todas as classes diamétricas se encontram desbalanceadas em termos de recrutamento

e mortalidade. De facto, o valor de “q” ndo se apresenta constante ao longo das classes.
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Tabela 7: Coeficiente de Liocourt (q) para avaliacao da distribuicao diamétrica

Coeficiente de Liocourt (q) por classe de severidade de
gueimadas
Alta Média Baixa
[10 - 15,18[ 0,68 0,60 0,62
[15,18 - 20,36] 0,62 0,72 0,84
[20,36 - 25,54[ 0,25 0,70 0,77
[25,54 - 30,72[ 1,00 0,64 0,75
[30,72 - 35,9[ 0,50 0,64 0,56
[35,9 - 41,08] 0,00 0,83 0,90
[41,08 - 46,26[ 0,67 0,44
[46,26 - 51,44 Sem 0,20 1,00
[51,44 - 56,62 individuos 0,50 1,25

6 9

A inferéncia do “q” por classe de severidade, revela que de forma geral as classes se encontram
66 9

mais estdveis € com um bom recrutamento de novos individuos uma vez que o “q” para quase

todas as classes € superior a 0,5.

Tomando em consideracdo que o PNAG é uma area de conservagdo onde a extraccao de produtos
florestais é proibida, esse desbalanceamento verificado em todas as classes, pode ser resultado de

queimadas florestais (antropogénicas ou naturais) que predominam neste tipo de ecossistema.

O desequilibrio ou 0 comportamento irregular (variagdo entre crescente e decrescente do valor de
q), observado na taxa de passagem de individuos de uma classe diamétrica para outra, de acordo
com MITADER (2021), nem sempre pode sugerir uma exploracdo insustentavel, pois algumas
certas espécies por causa da sua fisionomia e longevidade (exemplo sdo as espécies heliofitas
Terminalia sericea) ndo passam de uma classe para outra, contribuindo assim para esta flutuacao.
Este facto pode ser uma das razGes desse grande desiquilibrio principalmente na classe de
severidade alta onde Terminalia sericea se afigura como das mais abundantes e importantes nesta
classe. E a outra hipGtese pode ser pelo facto de o estado sucessional das florestas nativas ser
muito lento (Saloméo et al., 2024; Salimo, 2021; Ribeiro et al., 2002).
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4.3.2. Altura de arvores

A estrutura vertical indicou trés estratos arboreos com uma variacao altimétrica de 1,6 a 22,9
metros. Com base na figura 10, pode se observar que o estrato médio e a classe de severidade
média é que albergam maior quantidade de individuos e o estrato inferior e a classe de severidade

alta albergam menor quantidade de individuos.

Cerca 66% dos individuos arbdreos encontram-se estabelecidos no estrato médio,
compreendidoentre 6,34 e 13,89 m de altura. Os estratos superior (> 13,89 m) e inferior (< 6,34
m) apresentam, respectivamente, 18% e 15,9% da densidade arbdrea total, evidenciando uma

estrutura vertical predominante no estrato médio.
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Figura 10:Distribuicdo altimétrica de arvores em cada classe de severidade de queimadas.

Resultados similares foram observados FNDS e IIAM (2022), com alta concentracdo dos
individuos no estrato médio, equivalente a cerca de 71% e também por Ribeiro et al. (2013), onde
cerca de 80% dos individuos estavam estabelecidos no estrato médio. A alta concentracdo de
individuos no estrato médio pode derivar do facto de a vegetagdo do PNAG, ser do tipo miombo
seco, e uma das caracteristicas mais dominantes deste tipo, é de o estrato dominante ser constituido

maioritariamente por arvores entre 0s 8 e 0s 10 m de altura (ANAC, 2024; Ribeiro et al., 2020).

-
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Resultados divergentes aos observados neste estudo, foram encontrados por Pungulanhe (2020).
Este autor encontrou um maior nimero de arvores no estrato superior (74,3%), enquanto neste
estudo foi encontrado no estrato médio. Essa divergéncia é justificada pelo uso de uma
metodologia diferente. No estudo de Pungulanhe no estrato superior foi usada uma amplitude

altimétrica de 6,25 a 40 m, que é de certa forma muito larga em relacdo a usada no presente estudo.

As classes de severidade de queimadas baixa e média, concentram juntamente cerca de 93% do
total dos individuos. Num estudo realizado por Ribeiro et al. (2019), constatou-se que baixa
frequéncia de fogo proporcionava altas taxas de regeneracgéo e arvores mais altas. De acordo com
os autores Ojeda et al. (2005) e Higgins et al. (2000), areas com baixas frequéncia de fogo séo
associados a menores estoques de biomassa graminal e, consequentemente, & competi¢éo por luz
e nutrientes é reduzida, permitindo deste modo que espécies lenhosas crescam para fora da

armadilha de fogo.

A anélise de varidncia (ANOVA) a 5% de nivel de significAncia ndo mostrou diferencas
significativas entre as classes de severidade de queimadas (p = 0,074) , assim como entre 0s
estratos de altura (p = 0,074). Tchamba (2017), sugere que a altura das arvores esta relacionada
com a conjugacdo de humidade elevada com os solos profundos. A outra hipotese pode estar
relacionada com o facto de miombos secos serem caracterizados por solos pobres e baixas

precipitacbes comparativamente ao miombo himido (Frost, 1996; Ribeiro et al., 2002).

4.4. Efeito da severidade do fogo sobre a biomassa e composi¢do graminal

4.4.1. Biomassa graminal

No que concerne & biomassa graminal, a anélise de variancia (ANOVA) a 5% de nivel de
significancia ndo evidenciou diferencas estatisticamente significativas na interagdo entre a fase da
queimada (antes e ap06s a queimada controlada) e a severidade das queimadas (p = 0,88), nem entre
as classes de severidade consideradas isoladamente (p = 0,51). No entanto, quando considerada
isoladamente, a fase da queimada apresentou efeito significativo sobre a biomassa graminal (p =
0,001), indicando uma variagdo expressiva na quantidade de biomassa entre os periodos pré e pos-

queimada na classe de severidade média.
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Tabela 8: Biomassa graminal

Biomassa antes da Biomassa apoés a Consumo de

queimada gueimada Biomassa
21,24Aa 18,39Aa 2,85A
22,97Aa 18,22Ab 4,75A
20,76 Aa 17,11Aa 3,65A

Legenda: Valores na mesma coluna, seguidos de letras maitisculas idénticas, ou em uma mesma linha seguidos por letras

minusculas idénticas. ndo se diferem ao nivel de 5% de significincia pelo teste de Tukev.

Os dados apresentados na Tabela 8 mostram que, embora tenha havido diminui¢do da biomassa
em todas as classes de severidade, o consumo de biomassa ndo diferiu significativamente entre
elas, apesar de valores ligeiramente superiores terem sido observados na severidade média. Este
resultado sugere que a severidade do fogo, por si s@, ndo foi determinante para explicar as variacfes

no consumo de biomassa graminal.

De forma geral, a auséncia de efeito significativo da severidade das queimadas sobre a biomassa
pode estar associada ao estado fisiologico das gramineas no momento da queima. Durante o
periodo de estudo (julho e inicio de agosto), uma parte consideravel das gramineas encontrava-se
ainda fresca, apresentando elevado teor de humidade, o que tende a reduzir a inflamabilidade e a
eficiéncia da combustdo. Nesse contexto, Simpson et al. (2016), destacam que o teor de humidade
constitui um dos principais factores que influenciam a ignicdo e a propagacdo do fogo em
gramineas, sendo que espécies com maior humidade apresentam maior resisténcia a combustdo e

queimam de forma mais lenta.

Adicionalmente, a composi¢do floristica pode ter influenciado os resultados observados. A
Themeda triandra foi a espécie com maior densidade na maioria das parcelas estudadas e
apresentou baixa inflamabilidade, o que pode ter contribuido para a limitacdo do consumo de
biomassa. Um estudo sobre a influéncia do fogo nas principais espécies de gramineas de pastagem
na Africa Oriental revelou que a Themeda triandra possui ampla tolerancia as queimadas, exibindo

uma elevada taxa de sobrevivéncia mesmo sob condi¢des de queima repetida (Skovlin, 1971)
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4.4.2. Composiciao da vegetacio graminal

A andlise da composicdo da vegetacdo graminal, surgiu devido a alguns aspectos interessantes
constatados no campo relacionado com duas espécies nomeadamente Eragrostis plana e Themeda
triandra. A primeira despertou a curiosidade do autor devido ao comportamento da mesma quando
submetida ao fogo. Observou-se que ardia com grande facilidade e de forma quase completa,
mesmo estando totalmente verde, sendo inclusive utilizada para facilitar a propagacéo do fogo na
parcela. A segunda trata-se de uma espécie graminal amplamente apreciada pelos herbivoros,
devido a sua elevada palatabilidade, sendo também utilizada como indicador da frequéncia e
intensidade de queimadas, bem como da degradacdo das pastagens (Tomas, 2019). Esta espécie
esteve presente em quase todas as parcelas, sempre em quantidades consideraveis em relacdo as
demais, e foi uma das menos consumidas pelo fogo. Diante dessas observacdes, surgiu o interesse

em analisar a sua frequéncia.
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Figura 11: Espécies da vegetagdo graminal mais frequentes em funcdo das classes de severidade
de queimadas

Foram inventeriadas no total 9 espécies da vegetacdo graminal onde a Eragrostis plana assim
como a Themeda triandra foram de forma geral as espécies mais frequentes nas trés classes de
severidade. As duas espécies apresentam a mesma frequéncia nas classes alta e baixa apresentando
valores de 22 e 26% respectivamente (Figura 11). No que concerne a classe de severidade media
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a Eragrostis plana apresenta uma frequéncia superior (28%) em relacdo a Themeda triandra
(23%).

Estes resultados se assemelham aos obtidos no estudo sobre a condicdo ecologica e diversidade
das pastagens do Parque Nacional do Gilé onde Muita (2023), descreveu a Themeda triandra como
a espécie mais frequente com uma percentagem de 28,13%. Nyakunga (2016) no estudo sobre a
estrutura, composic¢do e diversidade das gramineas em resposta ao fogo e herbivoria na Tanzania

apresentou uma frequéncia de Eragrostis plana superior a 50%.

Matshawule (2020), relatou que a frequéncia de ocorréncia de Themeda trianda foi maior nas
pastagens sendo essa espécie mais comum em pastagens ndo perturbadas com uma quantidade
ideal de precipitacdo. De acordo com (Tomas, 2019; ANBG, 2018; DNAC, 2012), Themeda
triandra é util para 0 maneio da terra e restauracdo, especialmente em ecossistemas degradados. E
é também uma espécie preferida por herbivoros ao longo do ano por apresentar uma sensibilidade
moderada ao sobrepastoreio, tolerar o fogo (aspecto observado no campo) e por apresentar uma
elevada concentragao de nutrientes (Novellie e Kraaij, 2010). Embora, seja uma das espécies mais
frequentes no PNAG, por ser muito preferida por herbivoros, é importante prestar-se alguma
atencdo no maneio da mesma para ndo estar sujeita a muita pressdo. Chinder (2020), sustenta que
em ambientes naturais, efeito negativo no crescimento das plantas tem sido comum em locais com

altas pressoes de herbivoros.

4.5. Analise de componentes principais

A analise de componentes principais (Figura 12) explicou 100% da variabilidade dos dados
ambientais, sendo que o Componente Principal 1 responde por 69,01% da variancia total e o
Componente Principal 2 por 30,99%. Dessa forma, o componente 1 representa o principal
gradiente ecoldgico estruturando as parcelas. No componente 1, a cobertura da copa apresentou
loading negativo elevado (-0,83), enquanto a biomassa graminal apresentou loading positivo
igualmente elevado (0,83). Esses valores indicam uma forte correlacdo negativa entre essas
variaveis ao longo desse eixo, caracterizando um gradiente estrutural que opde areas com maior
cobertura arbdrea aquelas com maior biomassa de gramineas. Assim, parcelas posicionadas no

lado positivo do componente 1 estdo associadas a maior biomassa graminal e menor cobertura de
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copa, enquanto parcelas no lado negativo apresentam maior cobertura arbérea e menor presenca
de gramineas.

Considerando a distribuicéo das parcelas segundo as classes de severidade do fogo, observa-se que
as parcelas de alta e média severidade (vermelhas e azuis) tendem a se posicionar mais proximas
ao gradiente associado a biomassa graminal. Resultados similares foram observados no estudo de
Pais (2015) sobre o efeito do fogo na estrutura e nos padrées de distribui¢do das formacGes vegetais
no Parque Nacional do Limpopo, observou-se uma tendéncia de aumento da biomassa nas areas
com alta frequéncia de fogo. De acordo com os autores Klopatek et al. (1991) e Whelan, (1995),
queimadas altamente frequentes favorecem a cobertura graminal pela sua densidade em detrimento
da arbdrea, pois a vegetacdo graminal € geralmente mais tolerante ao fogo em relacdo a arborea.
E de acordo com Frost (1996), as queimadas tendem a ser mais frequentes e intensos em areas com
baixa cobertura florestal.

Classe de severidade

® Baixa PC | Eigenvalue | % variance
® Média 25 1 1,38 69,01
L ) Alta Cobertura da ¢opa BiomassaG 2 0.62 30.99
35[,.!1 3 1 3
1.5
*3
- o, 1.0
é 14 5_'12
%L x4
b . .8 . -, " . . - .
_1'5?0'1_375 Miedia .?1.?5 1.50 2.25 300 3.75
,Dgilta
R '1.?19
. Loadings PC1 |PC2
sl % Cobertura da copa | -0,83| 0,56
50l Biomassa graminal 0,83| 0,56
Component 1
Figura 12: Analise de principais componentes entre biomassa graminal, cobertura da copa e
severidade de fogo (Figuras redondas: Representacdo das parcelas)
-
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As parcelas de baixa severidade (verdes) apresentam maior associagdo com areas de maior
cobertura de copa. De acordo com Cangela (2014), a auséncia de queimadas favorece o
crescimento das espécies arboreas que através da cobertura das suas copas poderdo eliminar
gradualmente a vegetacdo graminal, e isso pode causar danos severos no ecossistema, pois segundo
Frost (1996) e Kall (2006), uma total supresséo das queimadas conduz ao aumento da densidade

da vegetacdo e reduz a disponibilidade do pasto para herbivoros.

No componente 2, tanto a cobertura da copa quanto a biomassa graminal apresentaram loadings
positivos moderados (0,56), indicando que esse eixo representa um gradiente secundario
relacionado ao aumento conjunto dessas variaveis. Entretanto, como o componente 2 explica uma
propor¢do menor da variancia total em comparagdo ao componente 1, sua contribuicdo para a

diferenciacédo das classes de severidade é menos expressiva.

4.6. Danos causados pelo fogo na vegetacio arborea

A avaliagdo dos efeitos do fogo sobre a vegetacao arbdrea constitui um dos aspectos centrais nos
estudos de ecologia do fogo, particularmente em ecossistemas como o miombo, onde as queimadas
representam um factor ecologico recorrente. No entanto, apesar da sua importancia, a

quantificacdo dos danos causados pelo fogo ainda ¢, em muitos casos, limitada.

A descricdo dos danos no presente estudo é de natureza qualitativa. Raramente, na literatura, as
caracteristicas relacionadas ao nivel de dano, a sanidade e ao vigor das arvores sao descritas de
forma quantitativa. Na maioria dos estudos, as informacdes disponiveis restringem-se apenas a
presenca ou a ocorréncia de queimadas, sem uma avaliacdo detalhada da intensidade dos impactos

sobre os individuos arbéreos.

Infelizmente essa abordagem mais superficial, e frequentemente empirica, dificulta a comparagéo
entre diferentes estudos e limita a possibilidade de estabelecer relagdes consistentes sobre os
efeitos do fogo em distintos contextos ecoldgicos (Rothermel e Deeming, 1980, citado por
Schumacher e Dick, 2018).

Salientar que a analise dos danos com base nas dez espécies mais abundantes foi feita de forma

geral e sem olhar para o aspecto classe de severidade de fogo.
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Essa abordagem foi usada para nao tornar a interpretacdo complexa e grafico cheio de muita

informacao (espécies, escala de nivel de danos e classe de severidade de fogo).

4.6.1. Nivel de dano

Em relacdo ao nivel de dano observado nos individuos arboreos (Figura 13), verificou-se que a
classe de severidade média apresentou a maior propor¢do de individuos (59,88%) com danos
restritos a queima de material combustivel superficial, como galhos e gramineas secas. Por outro
lado, a classe de severidade alta apresentou a menor proporcéo (5,67%) de individuos com esse
tipo de dano, sugerindo efeitos mais intensos e destrutivos sobre 0os componentes da vegetacdo

lenhosa.
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Figura 13: Representacdo do nivel de dano por quantidade de individuos

Foi observado também em todas classes uma menor quantidade (menos de 1%) de individuos com
um dano de queima de 40% da altura arvore ou com queima total. Essa baixa quantidade de
individuos danificados pelo fogo pode derivar do facto do presente estudo ter-se focado em
individuos arboreos adultos. Num estudo realizado por Trollope et al. (2006), constatou-se que as
gueimadas causavam maior taxa de mortalidade de troncos e galhos onde as arvores e arbustos
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eram baixos em comparacao com locais onde os arbustos e arvores eram maiores em altura. Esses
resultados podem evidenciar que, sob condi¢des de severidade média, o fogo mantém-se
superficial e e provavelmente de curta duragdo, limitando-se & queima de material combustivel
fino e seco (serapilheira, gramineas, entre outros). Assim, os danos causados aos individuos
arboreos tendem a ser menos intensos e frequentemente reversiveis, ndo comprometendo

gravemente a vitalidade das espécies.

Com base na ANOVA a 5% de nivel de significancia para testar a hipdtese da existéncia de
diferencas do nivel de dano entre as classes de severidade de queimadas, constatou-se que nédo
existem diferencas significativas (p = 0,94). Porém, observou-se a existéncia de diferencas
significativas entre as escalas ou categorias de nivel de dano dentro de cada classe de severidade

de queimadas (p = 0,01).

Analisando o nivel de dano com foco principal nas espécies, salientar que as percentagens foram
calculadas com base no total de individuos de cada espécie. Com base na Figura 14, é possivel
observar que de forma geral todas as espécies apresentam acima de 59% dos seus individuos
queima de material combustivel fino e seco (galhos, folhas entre outros), sem a danificacdo dos

individuos adultos.
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Figura 14: Representacdo de espécies arboreas por tipo de nivel de dano

Porém, ha que salientar que algumas espécies como é o caso de Burkea africana e Swartzia
madagascariensis apresentaram percentagens consideraveis de queima total dos individuos com
20 e 18%, respectivamente. As espécies Terminalia sericea (35%), Uapaca zanguebarica (25%),
Swartzia madagascariensis (18%), Diospyros mespiliformis (19%), Diplorhynchus
condylocarpon (11%) e Parinari curatellifolia (9%) foram afectadas pelas queimadas em cerca de
40% da altura dos seus individuos. Estas Gltimas duas espécies, sdo classificadas como espécies
tolerantes ao fogo, sdo espécies capazes de sobreviver as queimadas regulares no final da estacdo
seca (Frost, 1996).

4.6.2. Estado de sanidade

No que concerne a sanidade dos individuos (Figura 15), de todos os individuos inventariados 57%,
apresentaram-se completamente séos. Desta quantidade, a maior proporc¢éo (36,83%) encontra-se
concentrada na classe de severidade de queimadas média enquanto 19,03 e 1,67% dos individuos
estavam concentrados nas classes de média e alta severidade de queimadas, respectivamente.
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Figura 15: Representacdo do estado de sanidade por quantidade de individuos

Na categoria de danos causados pelo fogo ou animais, a classe de severidade média apresentou
maior quantidade de individuos afectados (14,92%) e a classe de severidade alta apresentou menor
quantidade (3,20%). Na categoria de danos causados por homem (casca removida ou danificada,
cicatrizes mecanicas, corte de galhos, troncos cortados ou parcialmente derrubados), 0 mesmo
comportamento ou tendéncia observada nas outras categorias, também é observado nesta, onde a
quantidade de individuos com danos causados pelo homem é menor na classe de severidade fogo
alta e maior na classe de severidade média. As baixas percentagens de mortalidade podem derivar
do facto de a avaliagdo ter sido feita em individuos adultos, que s&o geralmente menos propensos
as queimadas quando comparados com individuos em fase regenerativa. Holdo (2005) sustenta
que a probabilidade de mortalidade de arvores devido ao fogo € mais recorrente em arvores de
menor diametro, sendo que a vulnerabilidade diminui ha medida em que o diametro é aumenta. E
no estudo conduzido por Govene (em preparagdo), também realizado no PNAG, constatou-se que,
tanto na regeneracao arborea estabelecida quanto na ndo estabelecida, a propor¢ao de individuos
mortos, foi maior nas areas afectadas por queimadas.
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As baixas percentagens de dano derivadas da ac¢do antropogénica, podem ser consequéncia de o
PNAG ser uma area de conservacao de com estatuto de proteccao total, sem populacdo humana no

seu interior, onde a extraccao de produtos florestais € limitada/vedada.

Com base na ANOVA a 5% de nivel de significancia para testar a hipdtese da existéncia de
diferencas de sanidade dos individuos entre as classes de severidade de queimadas, constatou-se
que ndo existem diferencas significativas (p = 0,09) entre as classes de severidade de queimadas
no que concerne a sanidade dos individuos. Constatou-se também a inexisténcia de diferencas
significativas (p = 0,10) entre os estados de sanidade dos individuos dentro de cada classe de

severidade de queimadas.

Analisando a sanidade com foco nas espécies (Figura 16), observou-se que as espécies
Brachystegia boehmii, Brachystegia spiciformis, Julbernarda gloriflora, Pseudolachnostylis
maprouneifolia e Swartzia madagascariensis, apresentaram respectivamente 64, 43, 38, 31 e 30%
dos seus individuos completamente sdos. Comportamento similar das primeiras trés espécies foi
também observado no estudo feito no PNAG por (Pungulanhe, (2020). Por outro lado, as espécies
Uapaca zanguebarica, Swartizia madagascariensis, Burkea africana e a Parinari curatelifolia sdo
as espécies que se destacaram de forma negativa, apresentando respectivamente 57, 48, 42 e 18%
dos seus individuos mortos. Em relacdo as espécies Swartzia madagascariensis e Burkea africana

Pungulanhe (2020) também observou que estas espécies apresentaram maior nivel de mortalidade.
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Figura 16: Representacdo de espécies arboreas por tipo de estado de sanidade

E de destacar também que as espécies Julbernardia globiflora, Dalbergia nitidula sofreram mais

por danos causados pelo fogo ou por animais com percentagens de danos de 43 e 35%.

As espécies Diplorhynchus condylocarpon e Pterocarpus angolensis, a primeira conhecida como
espécie indicadora da ocorréncia de queimadas (Ribeiro, 2021; Ribeiro et al., 2020), destacaram-
se por serem as espécies que mais danos causados pelo homem sofreram com percentagem de dano

de 51 e 45%, respectivamente.

Em Mogambique a espécie Pterocarpus angolensis (Umbila) ¢ referenciada como uma das
especies madeireiras fortemente pressionadas sob ponto de vista de corte ilegal feita pela
comunidade local ( Malate, 2014; Adam et al., 2011; Marzoli, 2007). E segundo (Sanfilippo, 2014)
Diplorynchus condylocarpon é apta como lenha e para a producgdo de carvdo, fora disso, tem
muitos usos como medicamento e o latex é utilizado como cola. De acordo com a ANAC (2024)
a casca, as flores as raizes de Diplorhynchus condylocarpon sdo essenciais na preparagdo de
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medicamentos tradicionais. Essas podem ser algumas razdes que fazem com que essas sejam as

espécies que mais danos causados pelo homem sofreram.

4.6.3. Vigor

Tal como se sucedeu na avaliacdo do nivel de dano assim como da sanidade, a variavel vigor
apresenta maior quantidade de individuos com bom vigor ou arvores com copa formando circulo
completo. De todos os individuos avaliados, 56,31% estdo concentrados na categoria de copa
formando circulo completo, onde 35,46% estdo na classe de severidade média, 19,18% na classe

baixa e 1,67% na classe alta.
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Figura 17: Representacdo do estado de sanidade por quantidade de individuos

Comparando-se as classes de severidade de queimadas baixa e média, pode-se observar que ha
uma tendéncia de aumento da quantidade de individuos com um bom vigor ou com a copa
formando circulo completo, mas quando a severidade é aumentada, ocorre uma reducdo de
individuos com um bom vigor. Resultados similares foram parcialmente observados por
Pungunlanhe (2020), onde constatou que a area que recebeu as queimadas apresentou maior
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quantidade de individuos com bom vigor em relacéo a area que néo recebeu, porém, ha necessidade
de salientar que ndo ha informacdes sobre o grau de severidade de queimadas da area que recebeu

as queimadas.

Com base na ANOVA a 5% de nivel de significancia para testar a hipdtese da existéncia de
diferencas do vigor entre as classes de severidade de queimadas, constatou-se que ndo existem
diferencas significativas (p = 0,08) entre as classes de severidade de queimadas. E observou-se
também a inexisténcia de diferencas significativas entre as categorias do vigor dentro de cada

classe de severidade de queimadas (p = 0,09).

No que concerne ao vigor com foco nas espécies, com base na figura 18, é possivel observar que
as espécies Brachystegia boehmii e Brachystegia spiciformis apresentaram maior quantidade de
seus individuos com bom vigor, isto ¢, individuos com copa formando circulo completo.

Resultados similares também foram obtidos por (Pungulanhe, 2020).

Na categoria de arvores com copa severamente danificada, com pouco ramos e com sinais de
mortalidade as espécies que mais se destacaram foram Pseudolachnostylis maprouneifolia,
Millettia stuhlmannii e a Diplorynchus condylocarpon com percentagens de danos de 71%, 50 e
46%, respectivamente. Sanfilippo (2014); Kerley et al., (2008); Anderson e Walker, (1974),
argumentam que as folhas de Diplorynchus condylocarpon sdo a fonte preferida de alimentagédo
das espécies de mariposas Nephele comma, Gonimbrasia zambezina e Bunaea alcinoe e de
elefefantes,podendo essa ser uma das razdes por detrds desta danificacdo severa da copa desta

espécie.

A espécie Julbernardia globiflora foi a espécie que mais se destacou isoladamente na categoria
das arvores com copa de circulo incompleto com uma percentagem de danificacdo dos seus
individuos de 45%, seguida de espécies Diplorynchus condylocarpon, Burkea africana e
Pseudolachnostylis maprouneifolia com 42, 36 e 35% de seus individuos com copa de circulo
incompleto. As espécies Uapaca zanguebarica, Swartzia madagascariensis e Burkea africana
foram as que mais se destacaram em relacao a arvores com copa morta, mas com o individuo em

pé apresentando percentagens de 57, 48 e 41%.
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Quantidade de individuos %

m Copa formando cirulo completo

@ Copa de circulo incompleto
@ Copa severamente danificada, poucos ramos e sinais de mortalidade

I Copa morta mas com individuo em pe

Figura 18: Representacdo de espécies arboreas segundo o tipo de vigor

Em termos gerais, tanto para as variaveis nivel de dano, sanidade e vigor, a classe de severidade
média apresentou 0 maior numero de individuos danificados, enquanto a classe de severidade alta
apresentou a menor quantidade. Uma possivel explicacdo para esse padrdo € que a classe de
severidade média possui maior densidade arbdrea em comparacao com a classe de severidade alta,
0 que facilita a propagacdo das chamas e do calor entre as arvores, aumentando o impacto sobre

os individuos.
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4.7. Analise de factores ambientais que influenciam na vegetacio do PNAG.

4.7.1. Analise de correlacao linear de Pearson

Com base na analise de regressdo maltipla com interac¢do de variaveis, avaliou-se o grau de
influéncia da severidade (Sev), caca furtiva (Ail), temperatura (T), precipitacdo (Pr), frequéncia
de fogo (F) e o tipo de solo (TS) na estrutura e na composi¢édo da vegetacdo arbdrea e graminal.
Para essa finalidade, foi inicialmente aplicada a correlacdo de Pearson (Tabelas anexo 1X e X),
com o objectivo de verificar a existéncia e a intensidade das correlacdes entre as variaveis

independentes.

N&o foi observada nenhuma correlacdo linear entre a variavel caca furtiva e com os demais
atributos da vegetacdo graminal (biomasssa graminal) e vegetacdo arborea (altura, nimero de
individuos e DAP).

No gue concerne a variavel biomassa graminal, observou-se uma correla¢do positiva moderada e
estatisticamente significativa com as interacfes entre entre tipo de solo e precipita¢do (R = 0,38;
p = 0,04) e tipo de solo e temperatura (R = 0,39; p = 0,03). Esses resultados indicam que o tipo do
solo modula os efeitos do clima sobre a produtividade da biomassa graminal, sugerindo que solos
vermelhos de textura média districos e solos castanhos de textura arenosa respondem de forma
diferenciada a variabilidade climéatica, com impacto directo na produtividade da biomassa

graminal.

Em contrapartida, os pardmetros estruturais da vegetagdo arbdrea apresentaram
predominantemente correlacdes negativas com interacdes envolvendo a severidade do fogo. Para
a variavel altura das arvores, observou-se uma correlacdo negativa moderada e significativa com
interacdes entre a severidade do fogo e a temperatura (R = -0,42; p = 0,02) e entre severidade,
frequéncia do fogo e temperatura (R = -0,40; p = 0,03). Essas interagcdes sugerem que fogos mais
severos e frequentes, especialmente com temperaturas elevadas, comprometem de certa forma o

crescimento vertical da floresta, reduzindo deste modo o porte das arvores.

De forma consistente, a area basal também apresentou correlagdo negativa significativa com a
interacdo entre severidade, frequéncia do fogo e temperatura (R = -0,36; p = 0,04). E estes

resultados sugerem de certo modo queimadas frequentes e severas, agravadas por temperaturas
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altas, impactam negativamente a estrutura da vegetacdo arborea, reflectida em menor espessura

dos troncos acumulada por area.

E no que tange ao DAP, essa variavel também apresentou uma correlacdo negativa e significativa.
com a interacdo entre severidade do fogo, frequéncia e precipitacdo (R = -0,40; p = 0,03),
indicando que queimadas severas e frequentes, mesmo em condi¢des humidas, pode inibir o
desenvolvimento radial das arvores, reduzindo deste modo o DAP. sugerindo que, mesmo em
condicdes de maior disponibilidade hidrica, a recorréncia de queimadas severas pode limitar o

crescimento radial das arvores.

4.7.2. Analise de regressao linear

Os resultados da correlacdo de Pearson (Seccdo 4.7.1) evidenciaram a existéncia de associagdes
significativas entre varidveis ambientais e os atributos da vegetagao, destacando-se, por um lado,
a influéncia das interac¢des entre as varidveis ambientais sobre a biomassa graminal e, por outro,
os efeitos negativos das interacgdes envolvendo a severidade e a frequéncia do fogo sobre a
estrutura arborea. Com base nesses padrdes iniciais, procedeu-se a modelagdo por regressao linear,
com o objectivo de quantificar o poder explicativo dessas intera¢des e aprofundar a compreensao

dos seus efeitos conjuntos.

a) Coeficientes de determinacéo dos modelos

em relacdo aos coeficientes de determinagdo (Tabela 9), de forma geral, os modelos apresentaram
niveis de explicacdo varidveis, mas estatisticamente significativos para todas as variaveis
analisadas. A biomassa graminal apresentou um poder explicativo moderado (R? ajustado = 0,34;
p <0,05), o que estd em consonancia com os resultados da correlagdo, onde se observou que a sua
variacdo ¢ parcialmente explicada por interagdes edafo-climaticas. Este resultado reforca a ideia
de que, embora relevantes, tais factores ndo esgotam a explica¢do da variabilidade da biomassa,

sugerindo a influéncia de outros elementos ecologicos nao incluidos no modelo.
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Tabela 9: Coeficientes de determinag¢ao dos modelos de regressao linear

Variavel RZ ajustado p
Biomassa graminal | 0,34 0,02
DAP 0,67 0,02
Altura (m) 0,50 0,003
Area basal (m?) 0,55 0,04

Em contraste, os parametros estruturais da vegetagdo arbdrea apresentaram maior poder
explicativo, com destaque para o0 DAP (R? ajustado = 0,67; p < 0,05), seguido da area basal (R?2
ajustado = 0,55; p < 0,05) e da altura (R? ajustado = 0,50; p < 0,05). Estes resultados corroboram
0s padrGes observados anteriormente, indicando que a estrutura arbdrea é mais fortemente
condicionada pelas interacdes entre severidade, frequéncia do fogo e variaveis climaticas, quando

comparada a biomassa graminal.

b) Efeito das interacdes dos factores sobre as variaveis da vegetacdo

i) Biomassa graminal

Com base na Tabela 10, observa-se que a interacdo tipo de solo e precipitacdo, apresentou
coeficiente negativo (coeficiente = -0,33; p = 0,03), indicando que, em determinados solos, o
aumento da precipitacdo esta associado a reducdo da biomassa graminal, povavelmente por

saturacao hidrica ou menor aeragao do solo.

Tabela 10: Estimativas do efeito da interacao dos factores sobre a biomassa graminal

Coeficiente | Valor de P
Constante 80,5 0,02
Tipo de solo*Pr | -0,33 0.03
Tipo de solo*T 17,09 0,04

Em relagdo a interacdo tipo de solo e temperatura o efeito foi positivo e significativo (coeficiente

=17,09; p = 0,04), sugerindo que temperaturas mais elevadas promovem o aumento da biomassa
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em determinados tipos de solo, talvez pela aceleragao do metabolismo vegetal ou maior taxa de

crescimento das gramineas. Abaixo segue a equacao geral da regressao (Equagdo 21)

Biomassa graminal = 80,5 — 0,33TS*Pr + 17,09TS*T Equagao 21

No estudo feito por Ahmad et al. (2007), constatou-se que a densidade de gramineas aumenta com
0 incremento da precipitacdo e da disponibilidade de nutrientes do solo. Por sua vez, para Karp et
al. (2023) e Frost, (1996), a producdo de biomassa graminal esta positivamente correlacionada
com a precipitacdo. E Williams et al. (2025) e Chidumayo, (1997), demonstraram em seus estudos
que a interagdo entre solo e precipitacdo pode modular o impacto do fogo e a regeneracao da
vegetacdo graminal. Sustentam aindaindicando que solos menos férteis com baixa precipitacao
favorecem gramineas tolerantes ao estresse hidrico e ao fogo, enquanto solos férteis e bem

irrigados promovem maior diversidade e produtividade da biomassa graminal.
ii) Altura das arvores

No que concerne a altura dos individuos arbdreos (Tabela 11), a interacdo severidade, frequéncia
e precipitacdo (coeficiente = 0,02; p = 0,001) ¢ significativa, sugerindo que a combinacao entre
essas trés variaveis tem um efeito positivo e estatisticamente relevante sobre a altura das arvores.
Um aumento nesta interacao esta associado a um ligeiro aumento na altura, o que pode indicar que
regimes especificos de fogo e precipitacdo influenciam positivamente o crescimento vertical das

arvores.

Tabela 11: Estimativas do efeito da interacdo dos factores sobre a altura das arvores

Variavel Coeficiente | Valor de P

Constante | -62,54 0,56
Sev*F*Pr | 0,02 0.001
Sev*T 17 0,02

No que concerne a combinacdo Severidade e temperatura (coeficiente. = 17; p = 0,02), ela tambeém
teve um efeito estatisticamente significativo. 1sso evidencia de certa forma que a interagdo entre

severidade do fogo e temperatura tem um forte efeito positivo na altura das arvores. Possivelmente,
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condicdes de temperatura mais favoraveis, combinadas com certo nivel de distarbio por fogo,
promovem o crescimento vertical dos individuos arbéreos. Em relagdo a constante, o valor de p =
0,56 indica que esta constante ndo ¢ estatisticamente significativa, ou seja, pode ndo contribuir de
forma relevante para a explicagdo da altura. Abaixo segue a equacédo geral da regressdo (Equagao
22):

Altura (m) =—62,54 + 0,02Sev*F*Pr + 17Sev*T Equagdo 22

O PNAG ¢é classificado como uma Floresta Zambeziaca Seca de miombo, apresentando arvores
com alturas ndo superiores a 18 metros. A altura destas arvores € grandemente influenciada pela
precipitacdo (Ribeiro et al., 2002; Frost, 1996). A combinagdo de alta frequéncia de fogo com
baixa precipitagdo favorece a savanizagdo, diminuindo densidade e altura arboérea ao longo do

tempo (Ribeiro et al., 2015)

iii)  Area basal por parcela (m?)

No gue concerne a area basal (Tabela 12), os resultados mostram que o coeficiente da interacdo da
severidade, frequéncia e precipitacdo é positivo e pequeno (0,0002), com um valor de p = 0,03,
indicando que esta varidvel é estatisticamente significativa. Isso sugere que, apesar da magnitude
do coeficiente ser reduzida, a interacao entre os trés factores tem um efeito real, ainda que modesto,
sobre a area basal. A constante do modelo é de 25,26, com um valor de p = 0,42, 0 que demonstra
que a constante ndo é estatisticamente significativa. Porém, como o foco esta4 nos efeitos das
variaveis independentes, a ndo significancia da constante ndo compromete a interpretacao do efeito

da interacdo das variaveis independentes.

Tabela 12: Estimativas do efeito da interagao dos factores sobre a area basal

Variavel Coeficiente | Valor de P
Constante | 25,26 0,42
Sev*F*Pr | 0,0002 0.03

Em suma, de ponto de vista ecoldgico, o resultado da interacéo entre a severidade e a frequéncia

do fogo, em combinacdo com a precipitacdo, influencia a estrutura arborea, sugere para a
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existéncia de efeitos sinérgicos sobre a estrutura da vegetacao arbdrea. Abaixo segue a equagédo

geral do modelo de regressao linear (Equacéo 23):

Area Basal (m?) = 25,26 + 0,0002Sev*F*Pr Equacéo 23

Em varios estudos feitos Frost (1996), no ecossistema de miombo constatou que a area basal esta
inversamente relacionada a razdo temperatura média/precipitacio. Modelos matematicos
desenvolvidos por Nieman et al. (2021), demonstram que a alta frequéncia de queimadas actua

como um factor limitante a expansao da vegetagao arborea, sobretudo em ambientes htimidos.

iv)  DAP

Em relacdo a variavel DAP (Tabela 13), os resultados mostram que a interagao entre a severidade,
frequéncia e precipitacao (coeficiente = 0,05; p = 0,02), ¢ estatisticamente significativa, o que
indica que a combinacdo entre a severidade do fogo, a frequéncia e a precipitacdo tem um efeito
conjunto relevante sobre o DAP. O coeficiente positivo (0,05) indica que o aumento na intensidade

conjunta dessas variaveis esta associado a um aumento no DAP, ainda que pequeno.

Tabela 13: Estimativas do efeito da interagao dos factores sobre o DAP

Variavel Coeficiente | Valor de P
Constante | 6569,8 0,35
Sev*F*Pr | 0,05 0.02

De acordo com Backéus et al. (2022), a disponibilidade hidrica tem efeito positivo sobre o
crescimento diamétrico. Queimadas frequentes e de alta intensidade afectam negativamente o
crescimento diamétrico (Ribeiro et al., 2020; Ryan e Williams, 2011). Enquanto que para
Shackleton e Scholes, (2000), areas submetidas a queimadas de baixa severidade ou com menor
frequéncia de ocorréncia apresentam maior incremento diamétrico, refletido em maiores valores

médios de DAP. Abaixo segue a equacgédo geral do modelo de regressao linear (Equagao 24):

DAP =6569,8 + 0,05Sev*F*Pr Equacéo 24
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CAPITULO V: CONCLUSOES

v

Das 50 espécies inventariadas e distribuidas em 20 familias, a Fabaceace é a familia que
apresentou maior diversidade de espécies (18) correspondente a 36% do total.

As espécies Brachystegia boehmii, Julbernardia globiflora e Brachystegia spiciformis
apresentam-se como as mais importantes nas classes de média e baixa severidade e com
algum destaque também na classe alta, enquanto a Pterocarpus angolensis, Burkea
africana Terminalia sericea e Uapaca Zanguebarica apresentam-se como as mais
importantes nas classes de alta severidade de fogo.

A severidade de queimadas ndo teve nenhum efeito significativo na composicdo das
espécies.

A riqueza e a diversidade de espécies sdo maximizadas na classe de severidade média.
Em relacdo a distribuicdo diamétrica, as trés classes de severidade de queimadas
apresentam uma distribuicdo exponencial negativa em forma de um J invertido.

Foram no total inventariadas 9 espécies graminais e a Eragrostis plana assim como a
Themeda triandra séo as mais frequentes nas trés classes de severidade.

A severidade de queimadas ndo teve nenhum efeito significativo na biomassa graminal
Apesar das diferencas descritivas entre as classes de severidade, as analises estatisticas
indicam que nédo existem diferencas significativas entre as classes no que diz respeito ao
nivel de dano, sanidade, vigor dos individuos arbéreos assim como no nivel de dano da
componente graminal.

A classe de severidade média apresenta, de forma consistente, maior impacto sobre os
individuos arboreos, concentrando a maior proporcao de arvores com sinais de dano,
alteracdes na sanidade e reducdo do vigor.

As espécies Burkea africana, Swartizia madagascariensis, Pterocarpus angolensis e
Parinari curatellifolia apresentam mais danos de queimadas com 20, 18, 6 e 6% dos seus

individuos queimados totalmente respectivamente.

Com base no PCA constatou-se que had uma tendéncia de uma associa¢do negativa de
cobertura de copa e positiva da quantidade de biomassa graminal nas classes de severidade

média e alta.
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v A diversidade, estrutura e composicdo da vegetacdo do PNAG ¢ influenciada por efeitos
sinérgicos da severidade e frequéncia de fogo, precipitacdo, temperatura e tipo do solo, e

ndo por factores isolados.
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CAPITULO VI: RECOMENDACOES

a)

b)

d)

9)

h)

Recomenda-se a implementagdo de praticas de maneio de fogo que equilibrem a prevengao
de queimadas de alta severidade e a promo¢dao de queimadas controladas de média
severidade.

E essencial fazer-se a monitoria das comunidades das espécies de Swartzia
madagascariensis, Burkea africana, Parinari curatelifolia e Pterocarpus angolensis por
apresentarem elevada taxa de mortalidade e queima total dos seus individuos.

E para futuros estudos, hd uma necessidade de se explorar de forma detalhada o impacto
na composicdo e estrutura da vegetacdo arborea e graminal da interaccdo dos factores
temperatura, precipitacdo, tipo de solo e frequéncia de fogo.

Que estudos adicionais sejam feitos duas €pocas distintas (inicio e fim da época seca), por
forma a se poder aferir com maior precisdo do efeito das queimadas sobre a vegetacao
graminal, pois ela responde de forma diferenciada as queimadas feitas em diferentes
€pocas.

Recomenda-se a realizagdo de estudos mais detalhados sobre a resposta das espécies
Themeda triandra e Eragrostis plana a queimadas, tendo em conta que a primeira constitui
um indicador da degradagdo da vegetacdo, enquanto a segunda apresenta alta

inflamabilidade, mesmo quando completamente verde.

Melhorar o delineamento amostral, assegurando uma distribuicdo mais equilibrada de
parcelas entre as classes de severidade de fogo, com especial atencdo ao aumento da
representatividade da classe de alta severidade.

Elaborar previamente o mapa de severidade de fogo, de modo a orientar de forma mais
eficaz a seleccdo e alocagéo das parcelas no terreno.

Reforcar o planeamento logistico do trabalho de campo, incluindo estratégias de acesso as
areas mais remotas, de forma a garantir maior cobertura espacial e representatividade da

amostragem.
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CAPITULO VIII: ANEXOS

Anexo I: Calculos dos parametros da estrutura horizontal

Freq. Relativa Dens. Relativa Dom. Relativa VI

Especie Alta | Baixa | Media | Alta | Baixa | Media | Alta | Baixa | Media | Alta | Baixa | Media
Acacia nilotica 0,00 0,00 0,58| 0,00 0,00 0,24| 0,00f 0,00 0,23| 0,00/ 0,00 1,05
Albizia adianthifolia 0,00 0,00 0,58| 0,00 0,00 0,24 0,00/ 0,00 0,05] 0,00/ 0,00 0,87
Albizia versicolor 0,00 1,37 0,58| 0,00f 0,50 0,24| 0,00 0,14 0,04| 000 201 0,87
Annona senegalensis 0,00| 6,85 4,05| 0,00f 9,50 293| 0,00 3,40 1,22| 0,00 19,75 8,20
Bauhinia petersiana 588| 1,37 1,16] 2,22 0,50 049 322 042 0,11) 11,32 2,29 1,76
Brachystegia boehmii 588| 8,22 578| 444| 800| 10,02| 7,74| 1250| 14,87| 18,06| 28,72| 30,68
Brachystegia bussei 0,00 1,37 0,00 0,00f 1,00 0,00 0,00f 1,04 0,00 0,00 341 0,00
Brachystegia sp 5,88| 0,00 1,73| 2,22| 0,00 098] 1,05/ 0,00 0,57 9,15| 0,00 3,28
Brachystegia spiciformis 588| 9,59 6,94| 8,89| 23,50 9,29| 661] 4506| 1931 21,38| 78,14| 3553
Brackenridgea zanguebarica 0,00] 0,00 0,58| 0,00] 0,00 1,22 0,00] 0,00 0,31] 0,00] 0,00 2,11
Breonadia salicina 0,00 0,00 0,58| 0,00 0,00 0,24| 0,00f 0,00 0,18| 0,00/ 0,00 1,00
Bridelia cathartica 0,00 137 0,00] 0,00f 0,50 0,00 0,00/ 0,11 0,00 0,00 1,98 0,00
Burkea africana 11,76 4,11 462 4,44 1,50 3,18| 2,21 1,16 4,31 | 18,42 6,77| 12,11
Byrsocarpus orientalis 0,00 1,37 0,00 0,00f 0,50 0,00 0,00f 0,49 0,00 0,00 236 0,00
Combretum molle 0,00/ 0,00 1,16| 0,00 0,00 0,73] 0,00/ 0,00 0,54| 0,00/ 0,00 2,43
Combretum zeyheri 0,00 1,37 1,16| 0,00] 1,00 0,98| 0,00| 021 052 0,00 2,58 2,66
Dalbergia nitidula 588| 1,37 462 444| 150 6,60 32| 0,30 3,03| 1344| 317| 14,26
Diospyros mespiliformis 588| 411 1,73| 444| 5,00 1,71 195| 2,09 1,15| 12,28 | 11,20 4,59
Diplorhynchus condylocarpon 0,00 411 520| 0,00 2,50 7,09| 0,00f 1,09 3,80] 000| 7,70| 16,09
Dolichandrone cf alba 0,00 411 2,31| 0,00 250 098] 0,00 2,28 1,07| 0,00] 8,89 4,36
Erythrophleum africanum 0,00 2,74 4,05| 0,00f 1,00 3,67| 0,00 0,57 441 0,00| 431]| 12,13
Julbernardia globiflora 1176 411 4,62 | 26,67| 5,50 3,18 | 27,44 4,39 2,41 65,87 | 14,00| 10,22
Kigelia africana 0,00 1,37 0,00/ 0,00 050 0,00 0,00f 0,23 0,00 0,00 210 0,00
Lagynias dryadum 0,00 1,37 0,00 0,00f 0,50 0,00 0,00f 0,14 0,00 0,00 201 0,00
Lannea schimperi 0,00 1,37 0,00 0,00f 0,50 0,00 0,00f 0,32 0,00 0,00 219 0,00
Margaritaria discoidea var.

triplosphaera 0,00 0,00 0,58| 0,00f 0,00 0,24| 0,00/ 0,00 0,10| 0,00/ 0,00 0,92
Millettia stuhlmannii 0,00 137 289| 0,00 050 244| 0,00| 0,62 249| 0,00 249 7,82
Mundulea sericea 0,00 0,00 1,16| 0,00 0,00 0,49| 0,00f 0,00 0,16| 0,00 0,00 1,81
Mystroxylon aethiopicum subsp.

schlechteri 0,00 0,00 0,58| 0,00/ 0,00 0,24| 0,00/ 0,00 0,05| 0,00/ 0,00 0,87
Ochna Schweinfurthiana 0,00 0,00 0,58| 0,00 0,00 0,24| 0,00f 0,00 0,17| 0,00/ 0,00 1,00
Ozoroa obhovata 0,00 1,37 0,58| 0,00f 0,50 0,24| 0,00f 0,09 0,09] 0,00| 196 0,91
Ozoroa sphaerocarpa 0,00] 0,00 1,16 0,00] 0,00 0,49| 0,00] 0,00 0,22| 0,00] 0,00 1,86
Parinari curatellifolia 588| 5,48 578| 222| 8,00| 1051| 322| 585 6,63| 11,32| 19,33| 22,92
Phyllocosmus lemaireanus 0,00 0,00 2,89 0,00] 0,00 1,71] 0,00] 0,00 1,34 0,00/ 0,00 5,94
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Pseudolachnostylis
maprouneifolia 588| 6,85 4,62 444| 5,50 6,36 1,74 4,18 7,64| 12,07| 16,53| 18,62
Pteleopsis myrtifolia 5,88 1,37 3,47 2,22 0,50 196| 3,77 0,20 1,40| 11,87 2,07 6,82
Pterocarpus angolensis 5,88 8,22 6,36 | 13,33 9,00 7,33 | 17,67 8,78| 11,21| 36,88| 26,00| 24,90
Pterocarpus rotundifolius 0,00 2,74 1,73| 0,00 2,00 1,22| 0,00 1,22 0,86| 0,00 5,96 3,82
Securidaca longepedunculata 0,00 0,00 0,58| 0,00 0,00 0,24| 0,00 0,00 0,10| 0,00| 0,00 0,92
Sterculia apperidiculata 0,00 0,00 0,58| 0,00 0,00 0,24| 0,00 0,00 0,05| 0,00 0,00 0,87
Strychnos madagascariensis 0,00 1,37 0,58| 0,00 1,00 0,73| 0,00 0,20 0,39| 0,00 2,57 1,70
Swartizia madagascariensis 0,00 411 4,05| 0,00 3,00 2,93| 0,00 1,46 2,48 0,00 8,57 9,46
Syzgium caudatum 5,88| 0,00 0,58| 6,67| 0,00 0,24| 3,09| 0,00 0,19| 15,64| 0,00 1,01
Tamarindus indica 0,00 0,00 1,16| 0,00 0,00 0,73| 0,00 0,00 0,25| 0,00 0,00 2,14
Terminalia sericea 5,88 1,37 2,31| 8,89 0,50 342 | 7,43 0,14 156 | 22,20 2,01 7,29
Uapaca zanguebarica 5,88 1,37 2,31 4,44 2,50 1,71 9,77 1,07 290| 20,10| 4,94 6,93
Uapaca kirkiana 0,00 1,37 1,16| 0,00 0,50 0,49| 0,00 0,07 0,61| 0,00 1,94 2,26
Uapaca nitida 0,00 0,00 0,58| 0,00 0,00 0,73| 0,00 0,00 0,65| 0,00 0,00 1,97
Vitex payos 0,00 1,37 0,58| 0,00| 0,50 0,24| 0,00| 0,15 0,06| 0,00| 2,02 0,88
Ximenea caffra 0,00| 0,00 1,16| 0,00 0,00 0,73| 0,00| 0,00 0,26| 0,00/ 0,00 2,15
ANEXO II: ANOVA TWO WAY com repeticio da variavel Biomassa graminal
Sumof sgr df Mean sque F p(same)

Classe 33,1427 2 16,5713 0,679 0,5116

Fase 264,727 1 264,727 10,85 0,001/85

Interactior 5,78695 2 289347 0,1186 0,8884

Within: 1269,12 52 24,4061

Total: 1572,77 57
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Teste de comparacio de médias de Mann-Whitney Pairwise da variavel Biomassa graminal

Q P
Ata-BAQ  Alta-BDQ 0,8176  0,9777
Alta-BAQ Baixa-BAQ 0,2  0,9999
Alta-BAQ Media-BAQ 0,8564 0,9736
Alta-BDQ Baixa-BDQ 0,5286  0,9957
Alta-BDQ Media-BDQ  0,07988 1
Baixa-BAQ Baixa-BDQ 2,213  0,5262
Baixa-BAQ Media-BAQ 1,504  0,7916
Baixa-BDQ Media-BDQ 0,7993  0,9795
Media-BAQ Media-BDQ 4,075 0,04362

ANEXO III: ANOVA TWO WAY sem repeticiao da variavel Altura

Anova: factor duplo sem repeticao

SUMARO Contagem Soma  Média Variancia

estratoinferior 3 1050 350 134400

estrato medio 3 4360 1453,333 1340133

estrato superio 3 1190 396,6667 124633,3

Alta 3 430 143,3333 42033,33

Baixa 3 2020 673,3333 302633,3

Media 3 4150 1383,333 1261233

ANOVA

ontedevariagd SQ d MQ F valorP  Fcritico
Estratoaltura 2336067 2 1168033 5,33511 0,074344 6,944272
Classe sev 2322600 2 1161300 5,304354 0,074972 6,944272
Ero 875733,3 4 218933,3

Total 5534400 8

ANEXO IV: ANOVA TWO WAY sem repeticao da variavel Nivel de dano
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Anova: factor duplo sem repeticdo

SUMARIO Contagem Soma Média  variancia

Alta 4 6,527428712 1,631857178 0,3025
Baixa 4 6,651076232 1,662769058 0,7906
Media 4 6,207938134  1,551984534 1,2684
Queima apenas do mate 3 7,981572428  2,660524143 0,1099
Queimado material con 3 5442582329  1,81419411 0,0477
Queimade 40%daaltur 3 2,968189518 0,989396506 0,3851
Queimatotal 3 2,994098805 0,998032935 0,1554
ANOVA

Fonte de variagcao N d MQ F valor P Fcritico
Classe de severidade 0,026144526 2 0,013072263 0,0572 0,94487208 5,143253
Escala de Nivel de dano 5,714477892 3 1,904825964 8,3415 0,01462717 4,757063
Ero 1,370137425 6 0,228356237
Total 7,110759843 11

ANEXO V: ANOVA TWO WAY sem repeticio da variavel Sanidade

SUMARIO Contagem Soma  Média Variancia

Alta 4 45 11,25 54,916667
Baixa 4 202 50,5 2627,6667
Media 4 410 102,5 9771,6667
Completamente sa 3 378 126 13341
Danos por fogo ou anim 3 162 54 1573
Danos por homem 3 85 28,3333 524,33333
Morta 3 32 10,6667 46,333333
ANOVA

Fonte de variacao S ) g MQ F valorP  Fcritico
Classedeseweridade  16761,5 2 8380,75 3,5392096 0,096558 5,14325
Estado de sanidade 23154,9 3 7718,31 3,2594578 0,101567 4,75706
Ero 14207,8 6 2367,97
Total 54124,3 11

ANEXO VI: ANOVA TWO WAY sem repeticao da variavel Vigor

Autor: Hermenegildo Jorge Mandlate
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Anova: factor duplo sem repeticdo

SUMARIO Contagem Soma Média Variancia

Alta 4 45 11,25 54,916667
Baixa 4 202 50,5 2640,3333
Media 4 410 102,5 8997,6667
Copa formando cirulo completo 3 370 123,33 12326,333
Copade circuloincompleto 3 168 56 2109
Copa severamente danificada, po 3 86 28,667 486,33333
Copamorta mas comindividuo en 3 33 11 49
ANOVA

Fonte de variacao N o MQ F valorP  Fcritico
Classe severidade 16761,5 2 8380,8 3,8152607 0,08529 5,143253
Escalado Vigor 21898,917 3 7299,6 3,3230946 0,0982 4,757063
Ero 13179,833 6 2196,6
Total 51840,25 11

' Autor: Hermenegildo Jorge Mandlate
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ANEXO VII: ANOVA TWO WAY sem repeticao da variavel Distribuicio diamétrica

SUMARIO Contagem Soma  Média Variancia
1 3 2250 750 420100
2 3 1380 460 146700
3 3 1020 340 76300
4 3 700 233,3333 44133,33
5 3 4380 160 17200
6 3 290 96,66667 7233,333
7 3 240 80 5700
8 3 140 46,66667 2533,333
9 3 60 20 400
10 3 60 20 700
Alta 10 450 45 4450
Baixa 10 2020 202 33195,56
Media 10 4150 415 213116,7
ANOVA
Fonte de variagdo SO d MQ F valorP  Fcritico
Intervalo DAP 1504587 9 167176,3 4,000106 0,005957 2,456281
Classe de severidade 689726,7 2 344863,3 8,251708 0,002862 3,554557
Ero 752273,3 18 41792,96
Total 2946587 29

Anexo VIII: Biomassa das espécies graminais antes € depois da queima

Ton/ha

Biomassa Antes | Biomassa Depois
Espécies da queima da queima
Eragrostis plana 22,25 19,17
Eragrostis rotifer 6,88 4,15
Hyperthelia dissoluta 2,54 1,73
Nipwiu 1,75 1,02
Nitati 1,49 1,23
Panicum maximo 0,18 0,16
Sporobolus consimilis 5,93 5,05
Themeda triandra 22,60 18,78
Walapa 0,67 0,60
Total Geral 64,28 51,89

Autor: Hermenegildo Jorge Mandlate
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ANEXO IX: Tabela de correlaccao linear multipla de Pearson (Valores de p na linha e R multiplo na coluna)

BiomassaAQ

DAP (cm)
H(m)

AB(m2/parcela)
Nindiviudos
Severidade

Tipos_solo

Frequencia

Actilegais
Precipitac

Temperatur

sev* TS
sev*F
sev:Al
sev*Pr
sev* T

PrT
sev*TS*F
sev* TS*Al
sev* TS*Pr
sev: TS T
sevvF*Al
sev*FPr
sev T
sev* Al* Pr
sev:A*T
sevPr*T
TS PA
TS*FPr
TSHPT
TS*A*Pr

TS*Pr TS T

0,042009
0,5218
0,63613
0,45448
0,83955
0,66958
6,10E-42
0,81024
0,37988
0,31963
0,15986
3,47E07
0,90235
0,17097
0,5917
0,66636
4,42611
0,016941

0,99888
-0,20435
-0,07209
-0,04825
-0,17026

-0,1731
-0,33092

0,71672

0,48062

0,78987

0,78883
-0,24099

0,005504
0,024203
-0,26231

-0,2623
-0,10469

0,47771

0,90387

0,89373

0,032335
0,52084
0,56899
0,45557
0,77291
0,73693

2,96E50
0,89738
0,35745

0,2688
0,2136
1,29807
0,82435
0,16967
0,65205
0,73422

4,42612

0,022451

2,70E-37

-0,20482
-0,05177
-0,02621
-0,17861
-0,18085
-0,34309
0,73638
0,47782
0,80567
0,80538
-0,23871
0,024046
0,043569
-0,26324
-0,26298
-0,08804
0,47589
0,91971
0,91094

-0,01161
-0,34407
0,015239
-0,41904
0,22142
0,39285
0,28085
-0,26414
-0,5222
0,29283
0,38279
0,27501
-0,18314
0,18664
0,22452
0,45482
-0,0357
0,38002
0,39834
-0,07802
0,23839
0,28851
-0,2743
-0,26246
-0,48864
0,34945
0,18373
0,37847
0,38341
-0,08119
0,24829
0,27821
-0,18645
-0,18275
0,19003
0,19578
0,44956
0,45645
-0,0427

A

0,68746
0,60816
0,8541
0,61709
0,82753
0,31139
0,28708
0,1076
9,98E-09
0,66464
0,51341
0,34238
0,67304
0,000482
0,33266
0,3147
0,31712
0,87515
0,28764
0,28651

0,29849
0,30782
0,82397
0,8456
-0,04628
-0,16435
0,052012
-0,1832
-0,18272
0,77344
-0,07831
-0,08122
0,58766
0,60777
-0,18522
0,0528
-0,19446
-0,19179

Biomassa DAP(cm)

AB(m2/pi Nindiviud Severidad Tipos_solc Frequenci. Actilegais Precipitac Temperatt sev* TS

0,035022

0,14 0,16618

0,51928 0,49818  0,7977
0,59068 0,098202 0,82657
0,45356 0,61699  0,7741
0,79434 0,50017 0,79297
0,71122 0,16212 0,16767

0,86816 0,36478

-0,03223

0,4935

-0,17468 -0,13242

-0,20559 -0,41019 0,16462

-0,24812 0,24825 0,044078
0,80034 0,19403 -0,23521

0,035986 0,65406 -0,29499

-0,26172 -0,11307 0,74731
-0,0937 0,24351 -0,24207

-0,07256 0,26688  -0,262

0,90856

0,2 -0,24928

0,4284 -0,27912 0,29138
0,99949 -0,04661 -0,16933
0,99988 -0,02505 -0,17732

-0,20458 0,30505 0,84243
-0,05857 0,99624 -0,13546
-0,03355  0,9997 -0,12874
-0,17586 -0,15652 0,99924
-0,17829 -0,12875 0,99993
-0,33929 -0,37767 0,21082
0,72931 0,27046 -0,23534
0,47952 -0,07409 0,197
0,79989 0,18908 -0,23383
0,79937 0,19632 -0,23582
-0,2393 0,22918 0,70217
0,017168 0,64348 -0,28626
0,036433 0,65377 -0,2942
-0,26286 -0,12644 0,73576
-0,26268 -0,11223 0,74714
-0,09437  0,24398 -0,24088

0,4773 -0,06 0,18863
091465 0,1922 -0,2495
0,90544 0,20377 -0,24935
0,42427 -0,28426 0,29282

0,085469 0,38429

0,17121

H(m)
095234 0,067608 093746 002366 0,24837
381E05 265623 076814 0,028612
068731 896E05 0,1388 0,023689
098771 0,66273 084122 0,018426
0057216 0,28167 0,038897 0,10985
-0,40659 -0,41896 -0,43478 -0,3032
012469 -0,10419 014481 -0,0506 -0,07182
-0131 -0,31307 -0,09691 -0,1304 0,666
-0,04976 0,04254 -0,05571 0,050946 -0,26324
0051329 0,43603 0,007669 0,068613 -0,0689
-0,13272 -0,46652 -0,13879 -0,27967 0,41817
-0,08159 -0,27166 -0,07747 -0,06512 0,33715
-0,36703 -0,43127 -0,36827 -0,19352 0,86224
-0,18967 -0,13652 -0,22127 -0,12721  0,2173
-0,40027 -0,38821 [JEOMBE9| -0,30491 0,99722
-0,40714 -0,42473 -0,43509 -0,30682 0,99988
0090735 -0,20541 010262 -0,15912 0,11843
02855 0,25109 0,30058 0,03749 -0,26431
012394 -0,00171 014452 -0,03931 -0,08274
012423 -011029 014417 -0,05601 -0,06518
-0,09934 -0,03571 -0,09689 00423 -0,19474
-0,12567 -0,27257 -0,09432 -0,11984  0,2743
-0,13278 -0,32335 -0,09876 -0,13788 0,27329
-0,04969 0,047741 -0,05686 0,046032 -0,25775
-0,05306 0,038419 -0,05932 0050398 -0,2607
000595  0,3209 -0,04757 -0,03237 0,089543
-0,08247 -0,32695 -0,0804 -0,09613 0,38668
0,24865 0,026501 0,23422 0,006751 -0,15112
-0,08312 -0,26597 -0,07888 -0,05853 0,33745
-0,08173 -0,27401 -0,07761 -0,06772 0,33806
-0,16983 -0,11194 -0,19229 -0,04325 0,19344
-0,36199 | -0,40493| -0,36559 -0,19053 0,86861
-0,36794 -0,43598 -0,19713  0,86279
-0,19289 -0,13356 -0,22531 -0,13739 0,22748
-0,19077 -0,13781 -0,22247 -0,12748 0,21829
-0,40105 -0,39424| -0,43235 -0,30866 0,99764
024341 0,011792 0,22724 0,004688 -0,14207
0,087518 -0,28991 0,099637 -0,15046 0,11475
0091217 -0,29799 0,10306 -0,16296 0,12155
0,28508 0,25703 0,30105 0,038286 -0,26652
PP PT AL AT PPT
021301 012907 0,14988 0,16899 0,007153 0,063153 0,34005
05159 04923 079797 0,78458 097556 067062 0,19337
0,15257 0087077 0,80574 0,84315 0,089643 0,083422 0,89109
062649 061027 076954 0,75087 080644 067844 0,22135
053578 047569 081257 0,79515 086761 061984 0,97228
014988 015144 017705 0,17196 064414 0038252 0,43302
076281 086282 036151 03548 0,071763 7,19E06 0,008485
3,00E30 44945 041747 050565 0043398 0,15589 0,70248
048355 050568 143E39 3,49E53 02723 021909 0,30571
0076241 002208 032945 040143 253614 0093076 0,67923
028634 015613 084681 0,79553 019755 057158 0,33477
038087 030961 021101 0,21864 0,079158 125E21 0,14499
00001 0,000106 011433 0,12337 054838 0006783 0,71528
061737 0,572 205606 303506 0032001 027261 0,80955
017807 0,19184 021942 021061 0,41034 0056883 0,40507
015069 0,505 01791 017418 0,66353 0038805 0,43301
03826 020472 018316 0,19128 0,034316 15910 0,035942
013 014082 011378 013905 0,7727 0,71141 2,33E08
071018 080373 037723 0,36919 0,079527 122805 0,008314
078068 089266 0,35301 0,34781 0,068447 527E:06 0,008755
011577 010428 307E08 7,74E00 081159 039426 0,78874
419628 041193 049508 010563 019898 0,63795
0,9946 042844 051826 0039587 0,15284  0,7021
-0,15836  -0,1529 116837 021942 020916 0,30049
-0,13194 -0,12499 0,99894 027386 021998 0,32164
-0,30668 -0,38426 0,23518 0,21016
024565 02724 -0,24035 -0,2349 -0,32492
-0,09121 -0,07419 0,19909 0,19073 -0,16779 026115
016443 019038 -0,23792 -0,23423 -0,32774 098251 0,27537
017116 019778 -0,24004 -0,23614 -0,33218 098419 0,27664
024344 023132 069892 0,70435 0,18379 -0,15976 0,044745
065308 06465 029 -0284 -0,06779 047135 -0,08153
0,65837 065758 -0,29886 -0,20188 -0,11996 049104 -0,07032
-010011 -012284 0,746 0,7368 041709 -0,21292 0,040578
-0,09605 -0,10855 075627 0,74833 0,39881 -0,21033 0,044837
02563 025028 -0,23405 -0,23836 0,15367 035684 -0,16069
-0,07747 -0,06003 0,19028 0,18268 -0,17314 027036 0,99936
016105 019339 -0,25441 -0,25008 -0,39095 088663 0,39053
017196 020531 -0,25438 -0,24982

-0,39548  0,8873 0,38976

0,042919  0,04006
0,66817  0,6734
0,16315 0,15033
0,68419 0,68903
0,76299 0,72708
0,073419 0,072872
1,92607 1,99807
0,32594  0,30741
0,22215 0,21813
0,11847 0,10953
0,83634 0,79825
1,67E50 2,90E-62
0,021402 0,020723
0,22271 0,22368
0,10248 0,10217
0,074814 0,074151
1,01610 5,55E11
0,49204 0,50815
3,49E07 3,70E-07
1,34607 1,37E07
0,34148 0,34276
0,39402 0,37466
0,32257 0,30374
0,21393 0,20976
0,22133 0,21748
0,08263 0,078317
302621 7,78622
0,14823 0,14629

4,5347

0,99979

0,003664
0,79145
0,018053
0,96851
0,7236
0,72249
0,28465
0,0271
0,39346

-0,55732
-0,30168
-0,2214
0,29251
0,000801
-0,07739
-0,33727
0,073016
-0,19151
-0,21233
-0,08406
-0,33438
-0,42346
0,18774
0,1619
0,94201
-0,31769
-0,08019
-0,29639
-0,30346
0,10542
-0,17333
-0,22738
0,30908
0,29136
-0,00784
-0,08916
-0,32971
-0,34061
0,077633

0,67545
0,37844
0,56318

0,12318 0,040409
0,4925 0,67392
0,010739 0,154

sev*F

0,14878
0,050168
0,0195

047275 0,68956 01040884

0,14175 0,73716
0,023982 0,073689
0,19435 1,87E:07
019412 03132
0,8204 0,21934
0,001686 0,11174
0,81027
0,046606
0,34859 0,42624
0,13967 -0,23324
03885  0,3088
042991 0,33571
-0,00346 0,89447
-0,34766 0,13014
-0,26799 0,78994
-0,23809 0,80628
0,12643 -0,18286
0,20489 0,16898
0,27031 0,19544
0,037511 -0,2394
0,050302 -0,23557
-0,24641 -0,3313
0,10955 0,98362
-0,18572 02775
0,04011 0,99988
0,049619 0,99998
0,14671 -0,18873
0,32952  0,4066
0,35657 0,42573
0,13647 -0,2349
0,14241 -0,23314
0,40056  0,30767
-0,17312 0,28382
-0,01711 0,89639
0,003155  0,8946
0,351 0,12455

0,3145
1,84E-09
0,85297
0,000119
0,12031
0,24842
0,063843
0,021132

0,036489
0,84638
0,86173
0,25504

sev:Al

sev<Pr

sev: T

0,34164 0,33232 0,24162
0,32441 0,031431 0,028377
0,4801 0,037433 0,021643

0,2487
0,51081
0,25751
0,17023
0,55923

3,19E-06
0,12361
0,46993
0,22335
0,85094

0,2511
0,21765
-0,24777

-0,22375 0,027928

0,023829
0,043093
-0,08183
0,65927
0,65763
-0,29961
-0,29269
-0,11619
0,49143

-0,26129
-0,26205
0,60692
-0,09681
-0,10944
0,75653
0,74845
0,39905
-0,21069

-0,07077 0,046787

0,42544
0,42747
0,19033

-0,23355
-0,23308
0,89862

0,99849 0,058937
0,99994 0,036921

0,038343
0,037183
0,84638

0,99946
0,99998
0,25164

-0,06007 0,047465

0,25111
0,25812

-0,25014
-0,24691

-0,2275 0,027149

0,23993

0,32795 0,028112 0,020883 0,22028

-0,1899 -0,18831

0,40603 0,40776
0,42487  0,42698
-0,23515 -0,23475
-0,23347 -0,23296
0,30813 0,30851
0,2814 0,28305
0,89249 0,89712
0,89031 0,89549

0,20887

0,19039 0,99814
0,89032 0,061582 0,038773

0,89881 0,05962 0,037634 0,99942
0,21621 0,85619 0,84673 0,26291
0,049265 -0,07117 -0,05961 0,041015
-0,19723 0,22821 0,25194 -0,25278
-0,19305 0,23494 0,25905 -0,24964

0,27687 0,32253 1,01E10

2,44E-34  0,75098

0,84172

0,34269
0,32154
0,47592
0,24607
0,5099
0,25529
0,16862
0,56217
3,22E06
0,12516
0,46115
0,22356
0,84814
3,61E-62
0,18713
0,25443
0,19517
0,89886
0,16925
0,1681
0,000471
0,62013
0,57515
2,08E-06
3,05E-06
0,032113
0,27346
0,81735
0,22289
0,22392
3,58E11
0,75868
0,84632
3,39E-41

0,25263
0,045621
-0,25007
-0,24681

0,10777
5,31E32
0,62877
0,20305
0,20581
0,99671
0,037278
0,10312
7,27E-09
0,18887

0,99658
0,08935
-0,264
-0,1039
-0,08742
-0,18651
0,25665
0,24948
-0,23517
-0,23961
0,1589
0,35753
-0,16037
0,30935
0,30961
0,21586
0,8566
0,84657
0,26242
0,25207
0,99988
-0,15183
0,085941
0,092343
-0,2659

sev*TS*F sev* TS Al sev* TS Prsev* TS*T sev Al sev*F*Pr sev*P*T  sev*Al*Pr sev* A*T sev*Pr+T
0,19405 0,14392 0,33283
0,053653 0,049557 0,3161
0,029333 0,01807 0,48975
0,31764 0,05114
0,82372 0,32216 0,30537 0,47725
0,31469 1,01E09 1,7509 0,23532

0,2112 0,92957 0,85117 0,16832
0,23175 0,000166 0,00012 0,51338
218505 0,13221 0,12135 5,42E06
0,58628 0,36856 0,23553 0,10279
0,44759 0,080881 0,05761 0,48025
0,32684 0,028608 0,021302 0,21997
0,32269 1,46E35 195E54 0,84346
3,67E11 0,76136  0,8492 1,30E41
0,26074 3,0609 7,16509 0,16905
0,31427 1,10E09 1,81E09 0,23466

0,3129 0,22601 0,18021 0,18999
0,86399 0,23523 0,24352 0,89118

0,2079 09774 0,90082 0,16925
0,21237 0,90146 0,82243 0,16768
8,67E07 0,68638 0,67535 0,000802
0,20317 0,000123 0,000103 0,57315
0,22729 0,000151 0,000106 0,52555
2,47E-05 0,127 0,11529 3,40E-06
2,00e05 0,13542 0,12445 5,17E-06

0,3399 0,72679 0,53535 0,024386
0,40777 0,00985 0,006834 0,26746
0,81772 0,67416 0,71701 0,83445

0,3238 0,028854 0,021594 0,21948

0,32346
0,031069
0,034327
0,019163

0,10328
5,90E-33

0,62629

0,20215

0,20813

0,96782
0,031297

0,10446
7,27TE:09

0,1879
1,55650
5,06E-32

0,64266

0,16421

0,58886

0,64972

0,33608

0,17958

0,19038

0,22171

0,21306

0,4261
0,057402

0,40501

0,10391

0,10346

0,25995
3,17E09
7,06E-09

0,16822

0,18611

-0,15208
0,086429
0,092972

0,10546
1,256-50
0,70836
0,16166
0,16976
0,68988
0,019932
0,075008
1,93509
0,25671
8,72E:31

0,11885
-0,26551
-0,0836
-0,06588
-0,19344
0,27378
0,2739
-0,25657
-0,25941
0,084353
0,38567
-0,15141
0,33592
0,33665
0,1936
0,86771
0,86245
0,22779
0,21868
0,99723
-0,1423
0,11507
0,12201
-0,26775

TS'F

0,013179
0,63971
0,11975
0,59629
0,40969
0,54063

9,67E-12
0,29824
0,19222

0,073583
0,98578

6,15E-11

0,1818
0,195
0,64485
0,53917

0,1873
0,89714
0,91392

-0,19249
0,16838
0,20143

-0,25428

-0,24979

-0,39426
0,88637
0,39105
0,89028
0,89531

-0,19414
0,23194
0,25594

-0,25049

-0,24768
0,08994
0,39969
0,99974
0,99995
0,17954

TSPA TSP

0,30876
0,20324
0,95159
0,23583
0,98074
0,46225
0,00884
0,75718
0,3271
0,64558
0,36913
0,13569
0,7569
0,80684
0,43173
0,46151
0,031698
9,60E-08
0,008773
0,00907
0,78561
0,68958
0,75707
0,32282
0,34288
0,36908
0,15605
1,45640
0,1392
0,1368
0,79966
0,71372
0,75872
0,8327
0,81421
0,43095

0,39886
0,39851
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0,014418
0,65168
0,12713
0,60708
0,43593
0,55336

3,96E12
0,31786
0,1918

0,080697
0,92982

4,86E-11
0,18886
0,19064
0,65757
0,55223

6,32E-46
0,31895
1,85E611

1, 7912
0,31209
0,40395
0,31482
0,18292
0,19074

0,035993

1,54E10

0,036211

7,81E11

4,43E11
0,30512
0,23378
0,18735
0,18585
0,19076
0,65574
0,03209

0,99947

TSA
0,85415
0,13328
0,18889
0,11311

0,8469
0,1659
0,020418
0,14257
0,12513
0,70661
0,064607
0,50104
0,2433
0,88565
0,16641
0,1639
0,33059

0,43991
0,4224
0,030512
-0,28783
-0,2803
0,30005
0,2815
-0,05491
0,071769
0,83139
0,13286
0,128
-0,03327
-0,22752
-0,22365
0,026568
0,024684
-0,26533
0,81092
0,19178
0,18458
0,99983

TSPT
0,012813
0,63793
0,11641
0,59473
0,39833
0,52994
1,496-11
0,28904
0,19209
0,070601
0,98704
6,05E-11
0,17639
0,19661
0,63377
0,52836
2,80E-55
0,33778
6,73E11
6,88E-12
0,31892
0,37242
0,28533
0,18298
0,19121
0,033715
1,43E10
0,036614
1,01E10
543611
0,31569
0,21989
0,1748
0,19155
0,1968
0,63145
0,032255
1,10e41



ANEXO X: Tabela resumida de correlac¢ao linear multipla de Pearson

TS*Pr TS*T Sev*T Sev*Pr*T Sev*F*Pr  [Sev*F*T
Valor P 0,04 0,03 0,24 0,33 0,19 0,14
Biomassa |R multiplo 0,38 0,39 0,22 0,19 0,24 0,27
Valor de P 0,63 0,56 0,02 0,03 0,03 0,01
Altura | R multiplo -0,09 -0,11 -0,42 -0,39 -0,4 -0,43
Valor de P 0,45 0,45 0,01 0,01 0,05 0,04
Area basal | R multiplo 0,14 0,14 -0,43 -0,43 -0,36 -0,36
Valor de P 0,52 0,52 0,02 0,03 0,05 0,05
DAP R multiplo 0,12 0,12 -0,4 -0,4 -0,36 -0,36
ANEXO XI: Ficha de campo para o arvores adultas
Provincia Distrito Posto administrativo
Tipo de Floresta Clusters N° Parcela N°
Lat: Log: Data__/ /. Numero da ficha
Nome da
Espécie ) Nivel de
Nr HT(m) | %CC | Vigor Observacdes
DAP dano
Cientifico Local
(cm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Legenda:
DAP__ Diametro a altura do peito
HT Altura Total da arvore

%CC___ Percentagem de cobertura da copa

- ___________________________________________________
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ANEXO XIlI: Ficha de campo para vegetacao graminal

Provincia Distrito Posto administrativo
Tipo de Floresta Clusters N®__ ParcelaN®___ Subparcela N
Lat: Log: Data__/ /. Numero da ficha
Nome da Espécie
Observacao
Cientifico Local Altura (cm)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

' Autor: Hermenegildo Jorge Mandlate
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ANEXO XIII: Vigor e sanidade das arvores
a) Vigor

Para avaliacdo do vigor da arvore sera considerada a forma da copa e a sua assimetria em relacéo
ao tronco, pois sdo indicativos da sua capacidade fotossintética e da sua correlagdo com o estagio

de desenvolvimento até a mortalidade do individuo, com as seguintes pontuacdes:
a.1. copa formando um circulo completo e projec¢édo simétrica ao redor do fuste - 4 pontos;
a.2. copa de circulo incompleto e distintivamente assimétrica ou fina ---------------- 3 pontos;

a.3. copa severamente danificada com poucos ramos e sinais de mortalidade, com o seu circulo
ocupando menos de metade da projec¢do de uma copa normal ou individuo vivo sem copa --------

S e 2 pontos;

a.4. copa morta ou aparentemente morta, mas o individuo mantem-se em pé ------- 1 ponto.

Sera levada em consideracdo a caducidade das arvores, pois, os individuos perdem, parcial ou
totalmente, as suas folhas na época seca. Nestes casos, 0s individuos serdo pontuados pela sua

forma de copa e assimetria dos ramos de acordo as classes acima descritas (Fernandes et al., 2020).

- _______________________________________________________|
' Autor: Hermenegildo Jorge Mandlate 102 |




Classes / Projecgdo da Copa Caracteristicas da copa
pontuagdo
al._.4)
2.0 . S D
< . / /
R REAE
> e &
=, ,
e VRN
a3._.(2) ~
.‘ '. \
X D
—_ ‘/ 46
s, Sy
a4 (D) _,
\Kl | .
~ 4' ~ T e

Fig. 2: Avaliacdo do vigor quanto a forma da copa e sua assimetria em relag&o ao tronco.

Fonte: Chiconela, (2019)

b) Sanidade
Para a sanidade sera avaliada a condicao da arvore e a possibilidade de podriddo ou mortalidade
devido a danos causados por animais, insectos, fungos, doengas e presenca de fogo e seré pontuada

nas seguintes classes:

b.1. completamente S8 -------=======mmmmm e 4 pontos;
b.2. danificada por efeito de relampagos, fogo ou ac¢éo animal, com possibilidade de recuperacéo

3 pontos;
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b.3. danificada por accdo humana (extraccdo da casca para fabrico de colmeias, canoas e outros
usos), existéncia de cavidades (accdo humana ou natural), e possivel estrangulamento por lianas

e/ou epifitos, com fracas possibilidades de recuperacao -------------------- 2 pontos;

b.4. Morta (em pé ou tombada) por diversas causas --- 1 ponto;

o
Fig. 3. Determinacdo da Sanidade da arvore

Fonte: Chiconela, (2019)

ANEXO XI1V: Alguns registos do trabalho de campo

Dimensionamento das parcelas Levantamento de dados ambientais gerais e altimetricos
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Colecta de dados da vegetacdo graminal

Propagacdo do fogo na parcela Queimada
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Parte da equipe do projecto no qual o presente estudo se enquadra
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