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Resumo - Os recursos florestais em Mogambique desempenham um papel importante na
economia nacional, ndo sé para a satisfagdo das necessidades basicas das comunidades
locais, como também para o abastecimento da industria florestal e para exportagao.
Este trabalho teve por objetivo comparar o desempenho das fungdes densidade
de probabilidade nos ecossistemas de Miombo, Mopane ¢ Mecrusse no ajuste da
distribuicao diamétrica e analise fitossociologica destes ecossistemas. Foram usadas as
fungdes densidade de probabilidade de Weibull 3P, Gama e Beta. A estrutura horizontal
foi analisada, para identificacdo das espécies com maior participagdo na distribuicio
diamétrica nos ecossistemas em estudo. A fungdo de Weibull 3P foi aderente para os
trés ecossistemas, a fungdo de Gama e Beta apresentaram aderéncia nos ecossistemas de
Miombo e Mopane. Os trés ecossistemas apresentam diferentes espécies predominantes,
sendo Julbernardia globiflora, Brachystegia spiciformes, Brachystegia boemii,
Pterocarpus angolensis e Ptelliopsis myrtifolia; em Miombo; Colophospermum mopane,
Boscia mossambicensis, Adansonia digitada, Afzelia quansensis e Kirkia acuminata,
em Mopane, e em Mecrusse Androstachys johnsonii foi a inica espécie encontrada. Em
fungdo das diferengas observadas, recomenda-se que o manejo florestal seja orientado
pelas particularidades de cada ecossistema.

Diametric distribution and main species in Miombo, Mopane
and Mecrusse ecosystems in Mozambique

Abstract - Forest resources in Mozambique play an important role in the national
economy, not only meeting basic needs of local communities, but also to supply
the forestry industry and to export. This work aimed to evaluate the performance
of probability density functions in the adjustment of the diametric distribution and
phytosociological analysis through the horizontal structure of Miombo, Mopane and
Mecrusse ecosystems. We adjusted the function Weibull 3P, Gama and Beta functions.
The horizontal structure was analysed to verify the species with greater participation
in the diametric distribution in the studied ecosystems. Weibull 3P function presented
better adherence in all studied ecosystems; Gama and Beta function showed adherence
in Miombo and Mopane. The three ecosystems presented different predominant species:
in Miombo they were Julbernardia globiflora, Brachystegia spiciformes, Brachystegia
boemii, Pterocarpus angolensis and Ptelliopsis myrtifolia; in Mopane Colophospermum
mopane, Boscia mossambicensis, Adansonia digitada, Afzelia quansensis and Kirkia
acuminata, and in Mecrusse is found only Androstachys johnsonii. Considering
the differences observed, it is recommended that forest management considers the
particularities of each ecosystem.
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Introducio

Mogambique possui um grande potencial de recursos
florestais e outras formagdes lenhosas, cobrindo uma
area de aproximadamente 70% do territorio nacional,
que correspondem a 54,8 milhdes de ha (Marzoli, 2008).

A floresta nativa em Mocambique ¢ composta de
varios tipos florestais. Em Miombo, Mopane e Mecrusse
estdo entre as areas mais importantes para a exploragao
florestal (Marzoli, 2008), ndo s6 para a satisfagdo das
necessidades basicas das comunidades rurais, como
também para o abastecimento da industria florestal e
para a exportag@o (Chidumayo et al., 1996).

O conhecimento da estrutura e composicao desses
ecossistemas ¢ de extrema importancia para a tomada de
decisdes referentes ao manejo florestal ou de tratamentos
silviculturais a serem empregados, assim como para
o desenho de planos de manejo sustentaveis (Bila &
Mabjaia, 2012).

Segundo Santos et al. (2016), a conservagdo de
areas florestais nativas passa necessariamente pela
compreensao do seu comportamento face as perturbagdes
naturais e antropogénicas. A partir da distribuicdo
diamétrica, se pode conhecer as espécies que compdem
a floresta, assim como o seu comportamento estrutural.

A distribui¢do diamétrica permite-nos também
caracterizar as tipologias florestais (Reis et al.,
2014), estagios de sucessdes florestais, estado de
conservacdo, regimes de manejo, processos da
dindmica de crescimento e produgao, grupos ecologicos
(espécies pioneiras secundarias e climax), grupos de
usos comercial, potencial e outros. E utilizada também
como guia para referéncia de corte e, sobretudo, como
verificador de sustentabilidade ambiental de manejo.

Uma distribuigdo diamétrica considerada adequada
para qualquer objetivo de manejo de florestas nativas ¢
aquela que apresenta um ntimero de arvores decrescente
por sucessivas classes de diametro (Borders et al., 1987;
Vanclay, 1994; Podlaski, 2006). Tendo essa distribui¢ao,
teoricamente havera nimero suficiente de arvores por
cada classe de diametro para substituir a mortalidade
natural e suprir arvores para cortes seletivos. Varios
estudos tém sido desenvolvidos para descrever a
distribui¢do diamétrica de ecossistemas de Miombo,
Mopane e Mecreusse (Chamba et al., 2002; Bila et
al., 2011; Bila & Mabjaia, 2012; Mate et al., 2014;
Magalhaes & Seifert, 2015). Mas, ainda s3o inexistentes
estudos sobre fungdes densidade de probabilidade em
Mogambique.
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O presente trabalho tem como objetivo comparar o
desempenho das fungdes densidade de probabilidade
para expressar a distribuicdo diamétrica de Miombo
Mopane e Mecrusse, que representam trés diferentes
ecossistemas florestais de Mogambique.

Material e métodos

O trabalho foi realizado nas provincias de Gaza
para a tipologia florestal de Mopane, Inhambane para
a tipologia florestal de Mecrusse e Zambézia para a
tipologia florestal de Miombo.

Mopane ¢ um tipo de formacao florestal caracterizada
pela predominancia de Colophospermum mopane, uma
espécie da familia Fabaceae e subfamilia Caesalpiniodeae,
que ocorre naturalmente na Africa do Sul, Zimbabwe,
Angola, Botswana, Zambia, Namibia ¢ Malawe (Nube
etal., 2016; Bila et al., 2012).

Mecrusse ¢ um tipo de vegetagdo que ocorre em
Mogambique de forma gregaria, onde a principal e
Unica espécie presente no seu dossel € Androstachys
Jjohnsonii, pertecente a familia Euphorbiaceae. Essa
vegetacdo se caracteriza pela baixa diversidade biologica
e pela uniformidade em termos de individuos, tanto em
diametro como em altura. Em Mogambique ¢ encontrada
nas provincias de Gaza e Inhambane (Bila et al., 2011;
Magalhaes & Seifert, 2015).

Miombo ¢ um termo usado para descrever as areas
florestais das regides centro, sul e leste de Africa,
com predominancia dos géneros Brachystegia,
Jubernardia e/ou Isoberlina, todos da familia Fabaceae e
subfamila Caesalpinioideae. Estes ecossistemas ocorrem
naturalmente nas regides semidridas do interior e as
florestas ndo diferenciadas na regido costeira da regiao
central (Sitoe et al., 2012).

A provincia de Gaza estd situada na regido sul
do pais e as parcelas permanentes se localizam no
Distrito de Mabalane. O clima segundo Kd&ppen ¢
classificado como BSh do tipo estepe local com invernos
secos com temperaturas médias anuais de 24,2 °C e
precipitagdo média anual de 493 mm. Mabalane ¢
caracterizada por trés principais unidades de solos,
com base principalmente na fisiografia do terreno,
na textura e na cor: argilosos, localizados nas zonas
baixas e nas encostas inferiores; arenosos, localizados
nas zonas altas; e solos franco argilosos, onde o relevo
¢ ligeiramente acidentado com altitudes inferiores a
200 m (Instituto Nacional de Investigagao Agraria, 1999)
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Na provincia de Inhambane, também localizada na
regido sul do pais, a area de estudo estd situada no Distrito
de Mabote. O clima da regido, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ caracterizado como BSW do tipo semi-arido
com duas estagdes, uma quente e chuvosa, de novembro
a dezembro, e outra fria e seca, de janeiro a outubro. A
temperatura média anual ¢ de 24,0 °C, a precipitagao
média anual ¢ de 629 mm e a evaporagdo média anual é
de cerca de 1.585 mm. Mabote ¢ constituido por solos
arenosos ndo especificados e cerca de 12,5% da area ¢
composta por solos de coluvides argilosos. O relevo ¢
do tipo planicie, com altitudes ndo superiores a 150 m.
Naregido nao existem montanhas nem areas declivosas
(Chamba et al., 2002).

Na provincia da Zambézia, regido central do centro
do pais, o local de estudo se localiza nos Distritos da
Maganja da Costa, Gilé e Morrumbala. O clima anual
desta regido ¢ tropical chuvoso do tipo AW, segundo
a classificacdo de Kdppen, com temperaturas médias
anuais de 25,3 °C, e precipitacdo média anual de
1.346 mm. Os solos sdo de tipo franco argiloso
avermelhado. O relevo ¢ de forma planéltica e a
topografia sobe do litoral para o interior, onde se ergue
até a Serra de Namuli, com os seus 2.419 m acima do
nivel do mar.

Os dados foram obtidos de 16 parcelas permanentes,
dos quais 10 foram estabelecidas nos ecossistemas de
Miombo, 3 nos ecossistemas de Mopane e 3 nos de
Mecrusse pelo Centro de Investigacdo Florestal do
Instituto de Investigagdo Agraria de Mocambique. O
tamanho das parcelas foi de 50 m x 50 m para Mopane e
Mecrusse € 100 m x 50 m para Miombo. Para localizag¢ao
dos individuos nas parcelas foi usado o sistema de
coordenadas (X e Y).

Em cada parcela em Mopane e Mecrusse foram
medidos os didmetros a 1,30 m do solo (DAP), com fita
dendrométrica, de todos os individuos com DAP> 10 cm
e em Miombo todos com DAP > 20 cm. Também foram
medidas as alturas comercial, do fuste (até a primeira
bifurcagdo) e total de cada arvore, usando hipsometro
Sunnto.

Foram estimados o numero de espécies, géneros
¢ familias com base nas 16 amostras. A evolugdo da
distribuicao diamétrica foi feita para cada ecossistema,
ajustando 3 modelos de funcdo densidade de
probabilidade (Weibull 3P, Gama e Beta), com base
no pacote estatistico Table Curve 2D V3.1. Para cada
ecossistema foi determinado o intervalo e o nimero de
classes com base no método de Struges.

A distribuigdo de Weibull 3P pode assumir varias
formas, de acordo com os coeficientes, e ajusta-se muito
bem para os dados de florestas nativas e plantadas. Para o
presente trabalho foi ajustada a fungdo com 3 parametros
(equacao 1).

v-1 Y
y(d—a d—a
-t [fie] ],
plp ) | Up
Em que: o = parametro de locagdo, no inicio da curva; B

= parametro de escala da curva; y = parametro de forma,
que define o tipo de curva; d = diametro.

A fun¢@o Gama ¢ flexivel, podendo ser aplicada em
florestas nativas ou plantadas (equagao 2). Pode ajustar-
se a diferentes tipos de curvas, podendo assumir diversos
graus de assimetria (Scolforo, 1998).

—~(d—dmin)
(d—dmin)a_l *¢ B (2)
I(o)*p*

Em que: I' = Gama, a e = pardmetros, dmax = didmetro
maximo, dmin- didmetro minimo, d = didmetro observado.

F(y) =

A funcao Beta de distribuicdo continua ¢ também
muito flexivel e pode ser utilizada tanto para florestas
nativas como para plantadas, podendo assumir varias
formas para uma ampla faixa de distribui¢des (equacao
3). A sua fung¢do possui limites definidos entre os
menores e maiores valores observados (Scolforo, 1998).

I'(a+B) . 1

Foo= I'(a)C(B) (dmax—dmin)

oo *(d—dmin)* (d - dmax)*! 3)

Em que: I' = Beta, a ¢ B parametros, dmax = diametro
maximo, dmin = didmetro minimo, d = didmetro observado.

Os testes de aderéncias dos modelos foram feitos com
base no teste de Kolmogorov-Smirnov, que considera a
maior diferenca entre duas distribui¢des (equagdo 4). A
significancia do teste ¢ dada pela (equagao 5).

Fobs(y)— Fest(x)|
n

D = maximo

4

Em que: Fobs(x) e Fest(x) = frequéncia acumulada
observada ¢ estimada para cada classe, respectivamente,
D = ponto de maior divergéncia, que ¢ o valor D de K-S.
O menor D entre distribuigdes, indicara o melhor ajuste.
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Em que: Drn = O valor tabelado em nivel o de probabilidade
para n individuos, #» = numero total de arvores.

Dn(5%) =

Resultados

Em Miombo foram observadas 32 espécies distribuidas
em 15 familias com DAP>20 cm. As espécies com maior
participacao foram das familias Fabaceae, Julbernardia
globiflora, Brachystegia spiciformes, Brachystegia
boemii, Pterocarpus angolensis, ¢ Combretaceae,
Ptelliopsis myrtifolia. Nos ecossistemas de Mopane
foram observadas 15 espécies florestais distribuidas em
onze familias botanicas com DAP > 10 cm. As familias
com maior numero de espécies foram Fabaceae (duas
espécies), Capparaceae (uma espécies), Bombacaceae
(uma espécie), Simaroubaceae (uma espécie) e as
demais familias foram representadas por uma unica
espécie. As espécies mais predominantes nesses
ecossistemas sdo Colophospermum mopane, Boscia
mossambicensis, Adansonia digitada, Afzelia quansensis
e Kirkia acuminata. Em Mecrusse verificou-se apenas
a ocorréncia de uma espécie da familia Euphobiaceae
(Androstachys johnsonii). As espécies com maior valor
de importancia, por local, estao apresentadas na Tabela 1.

Na tabela 2 s@o apresentados os coeficientes de
ajuste dos modelos e 0 R?ajustado nos trés ecossistemas
estudados.

A fungdo de Weibull 3P foi aderente para os trés
ecossistemas e as fungdes Gama e Beta apresentaram
aderéncia em Miombo ¢ Mopane (Tabela 3).

Na tabela 4 sdo apresentadas as frequéncias observadas
e as estimadas por cada fungdo, em cada centro de classe
nos ecossistemas de Miombo. Mopane e Mecrusse.
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Tabela 1. Indice do valor de importancia, abundancia
e domindncia nos ecossistemas de Miombo, Mopane ¢
Mecrusse.

Table 1. Importance index, abundance and dominance values
in the Miombo, Mopane and Mecrusse ecosystems

indice de valor A s c A
Abundéancia Dominancia

Espécie de importincia (arv ha!) (m’ha')
(%)
Miombo
Julbernardia globiflora 17,78 39,00 2,23
Brachystegia spiciformes 15,38 24,40 5,39
Brachystegia boemii 10,90 23,80 2,67
Pterocarpus angolensis 7,49 12,00 1,97
Ptelliopsis myrtifolia 6,31 6,40 1,70
Mopane
Colophospermum mopane 86,68 258,67 5,87
Boscia mossambicensis 23,38 6,67 0,10
Adansonia digitada 15,21 2,67 0,90
Afzelia quansensis 12,71 1,33 0,38
Kirkia acuminata 12,14 6,67 0,21
Mecrusse
Androstachys johnsonii 100,00 723,00 20,62

Tabela 2. Estatistica e parametros das distribuigdoes Beta,
Gama e Weibull 3P.

Table 2. Statistics and parameters of the Beta, Gamma and
Weibull 3P distributions.

Coef.  Par. Weibull3p Par. Gama Par. Beta
Mop Mec Mio Mop Mec Mio Mop Mec Mio
a 723 945 20,15 15,04 1520 1243 221 1,63 1,01
B 930 6,56 12,20 1,03 095 2,12 1420 7,03 5285

y 224 1,59 1,08

R#j. 0,99 098 0,99 0,99 098 098 092 099 0,99

Em que: a, B, y = coeficientes; Par = parametros; Mop =
Mopane; Mec = Mecrusse; Miom = Miombo

Tabela 3. Teste de Kolmogorov-Smirnov das fung¢des
ajustadas nos ecossistemas de Miombo, Mopane e Mecrusse.

Table 3. Kolmogorov-Smirnov test of the adjusted functions
in Miombo, Mopane and Mecrusse ecosystems.

FDP Miombo Mopane Mecrusse
D. calcu D. tabel D.calcu D. tabel D.calcu D. tabel
Weibull 3P 0,010¥ 0,130  0,042* 0,108 0,010%¥ 0,061
Gama 0,199* 0,130  0,045* 0,108 0,096 0,061
Beta 0,010* 0,130  0,093* 0,108 0,036 0,061

Aderente pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, com a probabilidade de o =
0,01. FDP = funggao densidade e probailidade
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Com a fungdo Weibull 3P foram observados os valores
estimados mais proximos dos valores observados (Figura
la). Com a fungdo Gama detectou-se subestimacao
nas primeiras classes nos ecossistemas de Miombo e
Mecrusse, e também nas classes a partir de 37,5 cm no
ecossistema de Miombo. O mesmo foi observado no
ecossistema de Mopane na classe de 27,5 cm (Figura 1b).

A funcao Beta mostrou bons resultados de ajuste nos
ecossistemas de Miombo e Mopane, segundo o teste de
aderéncia dos modelos. Nos ecossistemas de Miombo
os valores estimados estdo mais proximos dos valores
observados (Figura 1c). Em Mopane foi observada
superestimagao na primeira classe e na classe de 22,5 cm.

5017 Miombo 120 - Mopane 230 - Mecrusse
30 1 R ,
B Observado 100 - B Observado 200 B Observado
- 40 Weibull - ol Weibull < 150 4 . Weibull
= 30 4 = | =
y \ g 9 B 100 -
= 20 540 B
< . < w Z 30 A
10 A =
. ) ] . ]
] -~ L T T T T T T
2235325425325625 7235 825923 AR RRERRETEAR
Classe diamétrica (cm) Classe diamétrica (cm)
Miombo 120 4 Mopane Mecrusse
60 100 4 230 ob d
. _ . mm Observado
_ 50 mmm Observado = s {f W Observado g Gara
o = Gama ]
_;43 Gama 60 1 = 130 \
E- " - 40 5 100
.20 = o
= 10 3 20 = 50 \
\ .
225325 4253525 62,5 725 82,5 025 ot St et et el et R et Rt ok e R Yt e et st Bt ot Rt
. . ——lemmltr:ru-‘.un. STECDE A8 A NSRS
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Miombo Mopane Mecrusse
60 2 230 -
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’ Beta 100 ) Beta 200 4 Beta
- 40 80 =
R - = 150 4 \
= 30 - = 60 =
E 20 v 40 7 100
;10 c > 2 = 50
=z = 0 . =
0 -— 0 —
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Figura 1. Distribui¢@o diamétrica observada e histograma das fungdes a) Weibull 3P, b) Gama e c¢) Beta, ajustadas para os

ecossistemas de Miombo, Mopane ¢ Mecrusse.

Figure 1. Observed diameter distribution and function histogram of a) Weibull 3P, b) Gama and c) Beta, adjusted for Miombo,

Mopane and Mecrusse ecosystems.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 38, €201701523, p. 1-7, 2018



6de7

Tabela 4. Frequéncias observadas e estimadas por cada fungdo
densidade e probabilidade nos ecossistemas de Miombo,
Mopane e Macrusse.

Table 4. Observed and estimated frequencies by each function
density and probability in Miombo, Mopane and Macrusse
ecosystems.

Centro de Frequéncia Frequéncias estimadas (ind ha™)
classe real (ind ha)  Weibull 37  Gama Beta
Miombo
22.5 52,0 51,2 42,2 51,5
27,5 35,0 37,3 39,4 36,8
32,5 28,0 25,9 25,1 25,4
37,5 17,0 17,2 12,1 17,0
42,5 10,0 10,9 48 11,0
47,5 8,0 6,6 1,6 6,8
52,5 4,0 3,9 0,5 4,0
57,5 1,0 2,2 0,1 2,2
62,5 1,0 1,2 0,0 1,1
67,5 0,0 0,6 0,0 0,5
72,5 0,0 0,3 0,0 0,2
77,5 0,0 0,2 0,0 0,1
82,5 0,0 0,1 0,0 0,0
87,5 0,0 0,0 0,0 0,0
92,5 1,0 0,0 0,0 0,0
Mopane
12,5 101,0 101,6 100,9 106,0
17,5 89,0 88,3 88,3 92,8
22,5 21,0 24,2 23,4 33,1
27,5 11,0 23 3,0 7,6
32,5 2,0 0,1 0,3 1,1
37,5 0,0 0,0 0,0 0,1
42,5 0,0 0,0 0,0 0,0
47,5 0,0 0,0 0,0 0,0
52,5 1,0 0,0 0,0 0,0
57,5 1,0 0,0 0,0 0,0
Mecrusse
11,5 229,3 2259 204,5 231,5
14,5 228,0 232,9 231,2 235,6
17,5 157,3 148,6 140,5 152,5
20,5 72,0 72,4 55,9 79,5
23,5 29,3 28,8 16,4 34,0
26,5 2,7 9,6 3,8 11,5
29,5 2,7 2,8 0,7 2,8
32,5 0,0 0,7 0,1 0,4
35,5 1,3 0,2 0,0 0,0
38,5 0,0 0,0 0,0 0,0
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Discussao

Foram registradas 32 espécies, distribuidas em 15
familias, sendo Fabacaeae a mais representativa no
presente trabalho (cerca de 77% de todas as espécies).
Em estudo sobre a diversidade e composi¢do de espécies
de Miombo, Gongalves (2017) encontrou 51 espécies
distribuidas em 19 familias, com maior diversidade da
familia Fabaceae, representando cerca de 30% de todas
as espécies lenhosas.

Nos ecossistemas de Mopane a espécie com a maior
predominancia foi Colophospermum mopane, com
uma participagdo de cerca de 85% de todas as espécies.
Esta espécie ocorree de forma gregaria, com poucos
individuos de outras espécies (Bila & Mabjaia, 2012).

Magalhaes & Seifert (2015), em estudo sobre a
modelagem de biomassa de Androstachys johnsonii nos
ecossistemas de Mecrusse, encontraram cobertura dessa
espécie entre 80 e 100%, compativel com os resultados
observados (Tabela 1).

Vérios estudos foram realizados visando a modelagem
da distribui¢do diamétrica, usando diversas fungoes
de densidade de probabilidade. Como por exemplo,
Loureiro et al. (2013) e Jesus et al. (2017) constataram
que as fun¢des de Weibull 3P, Beta e Gama se destacaram
no ajuste da distribuicdo diamétrica.

A partir de uma distribui¢ao da varidvel dendrométrica,
como o DAP, a altura total, a area transversal ¢ o volume
individual, podemos descrever a floresta pelo seu grau
de ocupagdo, abundancia e dominancia, assim como
o numero de individuos por cada classe de didmetro e
os respetivos volumes disponiveis em cada classe de
diametro. Conhecendo o grau de ocupagdo por meio
da distribuicao diamétrica, prescri¢ao de intervengdes
silviculturais assim como a determinag¢ao de rendimentos
da floresta por cada tipo de produto desejado, se torna
mais facil e fundamental (Prodan et al., 1997).

Conclusoes

No ecossistema de Miombo as espécies mais
importantes foram Julbernardia globiflora, Brachystegia
spiciformes, Brachystegia boemii, Pterocarpus
angolensis e Ptelliopsis myrtifolia e em Mopane foram
Colophospermum mopane, Boscia mossambicensis,
Adansonia digitada, Afzelia quansensis e Kirkia
acuminata. No ecossistema de Mecrusse, a inica espécie
encontrada foi Androstachys johnsonii.
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Os ecossistemas de Miombo Mopane e Mecrusse
apresentam distribui¢ao diamétrica do tipo *“j invertido”,
tendo a funcdo de Weibull 3P apresentado melhor
performance no ajuste da distribui¢do diamétrica nos
trés ecossistemas.

A distribuicao diamétrica nos trés ecossistemas pode
ser usada como ferramenta para determinar os volumes
de madeira a serem explorados e para prever a producao
futura, garantindo deste modo, a elaboragdo de planos
de manejo sustentaveis e o uso otimizado dos recursos.
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