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Resumo

No contexto das mudangas climaticas e sua mitigacdo, as florestas de mangal ocupam lugar de
destaque, dado que sequestram e retém carbono em diversas partes da floresta, fazendo com que o
mangal armazene maior quantidade do carbono em relagdo a outras florestas. No entanto, pouco se
sabe sobre 0s estoques de anidrido carbonico pelas diferentes espécies desse ecossistema. O presente
estudo foi realizado no mangal do Inhangome, na provincia da Zambézia, centro de Mogambique, com
0 objectivo de conhecer a quantidade do Anidrido carb6nico armazenado acima do solo pelas arvores
da floresta do mangal de Inhangome. Para tal determinou-se os paramentos fitossocioldgicos, calculou-
se a biomassa e o carbono e anidrido carbénicos estocados no mangal. 4 Espécies foram identificados
nomeadamente Avicénia marina, Ceriops tagal, Rhizophora mucronata, e Xylocarpus granatum e a
espécie dominante foi Avicennia marina. A densidade das arvores e a area basal foram de
361 arvores/ha e 0,66 m?/ha. A biomassa total do mangal foi de 8.25 t/ha, onde a espécie Avicennia
marina teve o maior estoque de carbono que foi 2 t/ha e 8.67 t/ha de anidrido carbdnico, seguida de
Xylocarpus granatum com 0.90t/ha de carbono e€3,31t/hade anidrido carbonico, 0 menor estoque
verificou-se na Ceriops tagal com menos de 0.5 t/hade carbono e 1.46 t/ha de anidrido carbonico.
Estes dados demonstram que os mangais de Inhangome tem potencial no sequestro do carbono e ha
necessidade fornecer uma linha de base para o seu monitoramento e controle de modo a aumentar os

estoques de carbono.

Palavras-chaves: Floresta de Mangal, sequestro do carbono, Inhangome, Mocambique.



Abstract

In the context of climate change and its mitigation, mangrove forests are prominent as they sequester
and retain carbon in various parts of the forest, causing mangroves to store more carbon than other
forests. However, little is known about carbon dioxide stocks by the different species of this ecosystem.
The present study was carried out in the Inhangome mangrove, in the Zambézia province, central
Mozambique, in order to know the amount of carbon dioxide stored above the ground by the trees of
the Inhangome mangrove forest. For this purpose the sociological phytophysics was determined,
biomass was calculated and carbonic carbon and anhydride stored in mangrove were calculated. 4
Species of more were identified namely Avicennia, Ceriops tagal, Rhizophora mucronata, and
Xylocarpus granatum and the dominant species is Avicennia marine. The density of the trees and the
basal area were 361 trees / ha and 0.66 m? / ha. The total biomass of the mangrove was 8.25 t / ha,
where Avicenna marine species had the highest stock that was 2 t / ha of carbon and 8.67 t / ha of
carbon dioxide, followed by Xylocarpus granatum with 0.90 t / ha of carbon and 3,31 t / ha of carbon
dioxide, the lowest stock was verified in Ceriops tagal with less than 0.5 t / ha of carbon and 1.46 t / ha
of carbon dioxide. These data demonstrate that Inhangome mangroves have potential for carbon
sequestration and need to provide a baseline for monitoring and control in order to increase carbon

stocks.

Keywords: Mangrove forest, carbon sequestration, Inhangome, Mozambique.
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Estimativa do Anidrido carbdnico Sequestrado acima do solo pelas &rvores do mangal de 2019
Inhangome provincia da Zambézia, Mogambique

1. Introdugéo

As florestas tém-se mostrado um grande instrumento na mitigacdo do aquecimento global, através das
suas contribuigdes na reducgdo de anidrido carbonico um dos GEE mais importante, convertendo-o em

energia para o crescimento das arvores. Esse processo é conhecido como fotossintese.

Mais de 30% da area do planeta é coberta por floresta (FAO, 2016), neste universo aproximadamente
150 000 Km?2sdo cobertos por florestas de mangal, que sdo um ecossistema que representa uma fase
intermediaria entre as comunidades terrestres e marinhas que recebem uma entrada de agua do mar
(marés) e agua doce, tolerantes ao sal, encontradas ao longo de costas, lagoas de aguas rasas, estuarios,
rios ou deltas em 124 paises e areas tropicais e subtropicais ( Blankespoor et al., 2016)

Mocambique possui uma cobertura de floresta de mangal que varia entre 290 000 e 368 000 ha , com
uma variedade de 10 espécies de mangal, sendo as principais a Rhizophora mucronata, Bruguiera
gymnorrhiza, Avicennia marina, Heritiera littoralis, Ceriops tagal, Sonneratia alba, Lumnitzera
racemosa e Xilocarpus granatum (USAID, 2014; WWF, 2017).

As florestas de mangal estdo entre os ecossistemas mais produtivos e biologicamente importantes do
mundo, ajudam também na regulacdo da atmosfera e clima através do sequestro de carbono
(MITADER, 2015).

No contexto actual das mudancas climaticas e sua mitigacdo, as florestas de mangal ocupam lugar de
destaque, dado que sequestram e retém carbono no solo, nas raizes e acima do solo, isso faz com que
0 mangal armazene maior quantidade do carbono em relacdo a outras floresta terrestre. A biomassa
total acima do solo das florestas de mangal do mundo pode ascender a mais de 3.700 TgC, e o
sequestro de carbono nos sedimentos de mangal na ordem dos 14-17 TgC por ano (MITADER, 2015;
Patil et al., 2012). Estudos conduzidos no centro do pais, concretamente na Baia de Sofala, indicam que
o0 anidrido carbdnico equivalente contido nos mangais é cerca do dobro do contido no miombo e no

mopane, as duas comunidades vegetais predominantes no pais (Macamo & Sitoe, 2017).

No presente trabalho foi estimado o anidrido carbénico sequestrado acima do solo pelas arvores da

floresta do mangal de Inhangome.
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1.1.Problematizacéo e Justificativa

A Terra vem passando por mudancas climaticas decorrentes do aumento da concentracdo de gases que
provocam o efeito estufa (Boina, 2008), induzindo o aumento da temperatura media global que resulta
em consequéncias drasticas, tais como aumento do nivel dos oceanos, crescimento e surgimento de
desertos, desequilibrio nos ecossistemas entre outras (Scott, et al., 1990). O mais poluente dentre eles
é 0 anidrido carbonico, cuja sua emissdo a nivel nacional aumentou 11.7MtC0O, de 1990 a 2013 com
uma média anual de emisséo de 1% (USAID, 2017).

Para inverter o aumento da emissdo do gas carbénico na atmosférico, Mocambique ratificou o
protocolo Quioto, que tem como proposito aumentar os estoques de anidrido carbonico sequestrado nas
florestas e vendé-lo para as grandes companhias ou individualidades poluidoras como forma de
compensagdo pelos actos das suas industrias. Porem Mocambique estd limitado de participar nos
programas do protocolo por ndo ter dados suficientes de estoques do anidrido carbonico por espécie de
arvores, pois para um pais participar nos programas do protocolo Quioto sdo necessarios estudos

detalhados sobre as projeccoes de sequestro do carbono (Zolho, 2010).

As florestas de mangais s@o consideras as que mais armazenam anidrido carbonico nas zonas tropicais,
com uma diferenca de quase dez vezes maior que outras florestas (Netto e Helio, 2013). Apedar dessa
capacidade, as estimativas do sequestro de carbono para algumas espécies de mangais em Mocambique
foram relatadas apenas no trabalho de Guedes, et all,. (2014), feito na Baia de Sofala. Isto mostra que
ainda deve-se fazer mais estudos do genero e é neste contesto que surge a necessidade de se estimar o
estoque de anidrido carbonico em diversas espécies de mangal de Inhangome na provincia da

Zambézia.

Portanto o presente trabalho providencia informacdes solidas sobre o potencial de reserva de carbono
na floresta de Inhangome, que podem ser usadas pela comunidade cientifica para melhor entendimento
do sequestro e armazenamento do carbono atmosférico pelas florestas de mangal, fazer inventario
nacional e definir estratégia para aumento de sequestro nas florestas de mangal na Zambézia e em

Mocambique.
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1.2.0bjectivos:

1.3.1. Geral:
2 Conhecer a quantidade do Anidrido carbonico armazenado acima do solo pelas arvores
da floresta do mangal de Inhangome.

1.3.2. Especificos:
2 Determinar os parametros fitossocioldgicos
2 Calcular a biomassa da floresta de mangal; e

T Calcular o carbono e anidrido carbonico.

3 | Antdénio Fernando Matusse Licenciatura em Quimica Marinha
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2. Revisao de Literatura

2.1.Distribuicdo do mangal no mundo e no Pais

Os mangais ocorrem em zonas tropicais e subtropicais, em costas abrigadas, baias e outros locais onde
a forca das marés é reduzida, com pouco mais de 70 espécies de mangal, cerca de 42 espécies de
mangal verdadeiro e 32 espécies associadas, sendo a Asia 0 continente que possui a maior area. A
maior diversidade especifica ocorre na regido do Indo-Pacifico (Macamo & Sitoe, 2017). Mogambique
possui a segunda maior area de mangal no continente Africano, e a maior na regifo oriental de Africa,
A costa do centro possui a area mais extensiva, seguida da costa do norte e por fim a regido sul.
(MITADER, 2015)
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Figural: Distribuicdo global dos mangais. Fonte: Macamo e Sitoe, 2017
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2.2.Importéancia dos Mangais

Os mangais sdo plantas de grande importancia socioeconémica, uma grande percentagem da populagéo
humana depende do mangal para muitas actividades e também como meio de ganhar a vida, obtendo
muitos produtos florestais e também produtos da pesca, ecologicamente 0s mangais também sao
importantes fornecendo bens e servicos para a zona costeira e 0 ambiente marinho (Devi, 2014).

A importancia dos mangais é dividida em quatro categorias de servicos a saber:

Servigos reguladores: proteccdo da linha costeira, regulacdo atmosférica e climatica, controle de

enchentes e erosao;

Servicos de fornecimento: bens e produtos que incluem madeira, lenha, processamento de peixe,

producdo de sal, carvédo vegetal, construcéo e palha;

Servicos culturais: beneficios ndo materiais, como valor estético, recreacdo e turismo, areas sagradas,

pomadas e medicamentos tradicionais; e

Servicos de apoio: reciclagem de nutrientes, o fornecimento de habitats de viveiros de peixes, a

retencdo de sedimentos, a filtragem de agua e o tratamento de residuos (USAID, 2014).
2.3. Estrutura da floresta de Mangal

A natureza e dindmica do ecossistema da floresta do mangal é caracterizada pela comunidade de
plantas que podem sobreviver tanto na dgua do mar quanto na terra. Considerando a diversidade de
plantas que caracteriza esse ambiente, a floresta é encontrada como estruturada em padrdo, espécie e
distribuicdo, Entender a estrutura da floresta de mangue é importante, pois permite identificar as

florestas comuns de mangue e as possiveis interac¢cdes ambientais (Hemati, 2015).

A caracterizacdo das comunidades vegetais é geralmente realizada através avaliacdo da estrutura que €
feita pela analise das parametros fitossocioldgicos como a Densidade arbdrea, Dominancia , nos termos
absolutos e relativos de ocorréncia, area basal, Didmetro a altura do peito além dos indices de Valor de
cobertura (IVC) e Valor de Importancia (IVI) (Menghini, 2004; Santos, et al., 2012).
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A medicdo dos pardmetros fitossociologicos facilita o entendimento dos estagios sucessivas de uma
florestal, em vérios estagios de crescimento das arvores, diferentes espécies exercerdo dominancia
sobre as demais (Madeiros, 2004) e trata-se de uma pratica sdo valiosas ferramentas no que concerne a
resposta desse ecossistema as condi¢cbes ambientais existentes, o grau de desenvolvimento estruturar da
floresta, da dindmica, da distribuicdo e das relagdes ambientais da comunidade vegetal (Silva,et al,
2004; Freitas e Magalhaes, 2012;).

2.3.1. Factores que afectam a estrutura da vegetacdo do Mangal

A caracteristica da estrutural das florestas de mangal varia em niveis globais e em escalas locais, em
uma escala global, a temperatura e a radiacao solar possui controlo dominante sobre o desenvolvimento
estrutural e crescimento das florestas do mangal e em escalas locais, os padrGes espaciais de
composicdo, biomassa e produtividade sdo provavelmente controlados principalmente por factores
edaficos, historico de perturbacdo e padrbes de inundagdo pelas marés, as espécies de mangal
aparentemente possuem preferéncias ambientais distintas, algumas tem a preferéncia por ambientes
mais inundados e outras em menos inundados, mais para o interior da floresta (Sherman et al, 2003).

Estudo feito por Matilgal el al. (1986) no mangal de Sundarbans na india mostrou que factores fisicos-
quimicos do solo tambem afectam a estrutura da floresta de mangal. Onde observou-se que as
Acanthus ilucifolius e Avicennia spp. Tiveram dominio em solo com alta salinidade e outras espécies

como Aegiceras sp. e Excoecaria agallocha tiveram dominio em solos baixa salinidade.

2.1.Efeito estufa e Impacto dos seus Gases no Clima global.

O efeito estufa € um fendmeno causado pelos gases na atmosfera, que tém a capacidade de absorver a
energia do sol que € irradiado de volta ao espaco da terra( fugura2). Existem duas fontes dos gases do
efeito estufa, naturais e humanas. As causas naturais do efeito estufa sdo as emisses de gases como
o0xido nitroso (N, 0), anidrido carbdnico (CO,), metano (CH,), 0zonio (03) e vapor de agua (H,O0 )
(NICG, 1994). As actividades humanas adicionaram mais a concentracdo do anidrido carbonico e
novos gases de efeito estufa, como CFCs, na atmosfera do que o necessario para aquecer o planeta a

uma temperatura ideal (Khan, 2017), Causando desta forma mudancas climaticas.
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Efeito Estufa
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A radiagdo solar
atravessa
atmosfera.

A maior parte é
absorvida pela
superficie
lerrestre
aquecendo-a.

Figure 2: Funcionamento do fenémeno do efeito estufa. Fonte: blogdoenem.com.br, acesso aos
2/05/2018).

As Mudancas climaticas sdo mudancas do clima atribuidas directa ou indirectamente as actividades
humanas, que alteram a composicdo global da atmosfera e que se adicionam as variabilidades naturais
observadas num periodo comparado. Como se pode constatar, as mudancas climaticas sdo causadas por
factores ou processos intrinsecos do préprio sistema solar e forcas extrinsecas, principalmente as que

sdo promovidas pelas actividades do Homem na Terra (Zolho, 2010).

Todos relatérios de IPPC mostram um aumento de gases de estufa na atmosfera acompanhado de
mudancas no clima global e regional tais como: aumento na temperatura média global , variacdes na
quantidade de precipitacdo, na salinidade oceanica, nos padrées de vento e em aspectos de eventos
climaticos extremos, como secas, chuvas intensas, ondas de calor e intensidade de ciclones tropicais.
Com o aumento de gases de estufa que tem se verificado projecta-se um aumento de 1,4 a 5,8 °C na
temperatura e uma elevacdo no nivel do mar de 0,09 a 0,88 metros no periodo de 1990 a 2100 (Juras,
2008).
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2.2.Sequestro de carbono

Sequestro de carbono é o processo em que o anidrido carbonico é removido da atmosfera e €
depositado em reservatorios. Reservatdrio de carbono refere-se a um sistema ou mecanismo que tem a
capacidade de acumular ou libertar carbono. Isto pode ser natural ou induzido pelo homem. Exemplos
sdo a biomassa florestal, produtos de madeira, solos e atmosfera. Os reservatérios de carbono induzidos
pelo homem ou armazenamentos geoldgicos capturam o CO, a partir da combustdo de combustiveis ou
processos industriais, sdo transportados através de gasodutos estdo armazenados no subsolo em campos
de petroleo e gas esgotados e também em formacdes salinas profundas( Dhanwantri et al., acesso aos
29 de 4 de 2018).

2.2.1. Sequestro florestal de carbono

Refere-se ao processo em que as plantas absorvem o anidrido carbdnico da atmosfera e fixa-lo em
forma de matéria lenhosa e este processo de absor¢do do anidrido carbonico da atmosfera pelas plantas
é conhecido como fotossintese, esta fixacdo do anidrido carbdnico da-se em todos componentes da

arvore; nas folhas, galhos, fuste e raizes (Boina, 2008).

Em estudos feitos de duas de areas de mangal na Maldsia mostraram que a taxa de sequestro de
carbono em diferentes partes da arvore aumenta na ordem de propagulos <ramos <folhas em ambas as
areas de estudo. As folhas contribuiram com mais de 75% da taxa total de sequestro de carbono em
cada area de estudo, por estarem associadas a fotossintético em que o oxigénio € liberado enquanto o

anidrido carbdnico é aprisionado, dai 0 aumento do teor de anidrido carbonico fixado (Hemati, 2015).
2.3.Factores que influenciam o teor do anidrido carbdnico fixado no Mangal

A quantidade do anidrido carbonico fixado pelo mangal depende da biomassa e esta varia em funcéo de
diversos factores como a tamanho, espécies dominantes e climaticos, como a variacdo da temperatura,
radiacdo solar e chuva. As espécies de mangue aparentemente possuem preferéncias ambientais
distintas. (Santos D. M., 2015), As areas mais proximas do canal ou linha da costa apresentam menor
biomassa que as areas interior, isto pode estar relacionado a deposicdes recentes de sedimento,
conferindo um estagio sucessivo inicial, com individuos mais jovens e menores, embora outros factores

também possam controlar esta taxa de incremento na biomassa (Komiyama et al., 2008).
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Os factores ambientais e antropogénicos, como propriedades do solo, estado nutricional e abate do
mangal, afectam a taxa do crescimento na biomassa e consequentemente do anidrido fixado no mangal,
é esperado que em areas da floresta do mangal degradados mostrem menos biomassa acima do solo por
causa da interferéncia ambiental que leva a um tamanho muito menor de arvores. Em florestas de
mangais onde a vegetacdo imatura é explorada ou hé excesso de exploracdo também apresenta baixa

biomassa acima do solo (Hemati, 2015)

Em estudo feito por Saha et all., (2018) o anidrido carbdnico equivalente sequestrado acima do solo
variou em cada espécie de a cordo a sua preferéncia de salinidade. A Sonneratia apétala teve maior
biomassa equivalente a 260,6 t/ha de anidrido carbonico em regiGes de baixa salinidade e baixa
biomassa equivalente a 80,7 t/ha de anidrido carbonico em regides de alta salinidade, facto de foi o
contrarios de outras espécies nas mesmas régios onde a as espécies Avicennia maria, Avicennia

officinalis e Excoecariaagallocha armazenaram mais anidrido carbonico em régios de alta salinidade.
2.4.Métodos para estimar anidrido carbonico fixado pela vegetacéo

Para estimar o anidrido carbonico sequestrado pela floresta primeiro teve-se conhecer a quantidade da
biomassa florestal, que para a estimacdo desta podem ser adoptados dois métodos, o primeiro é o
método directo e pressupde uma contagem directa através do derrube de uma amostra de arvores e a
pesagem de todas as componentes que podem constituir biomassa, enquanto que o metodo indirecto
ndo implica em derruba da floresta pois pode-se interpretar imagens satélite e fotografias aéreas caso
existam, ou ainda usar dados de volume ja existentes e a biomassa de cada componente € inferida a
partir de relacbes alométricas. Tais relacfes sdo estimadas a partir de parametros mensuraveis como
altura, DAP e densidade da madeira( Sitoe et al., 2014).

Ap0s a estimacdo da biomassa emprega-se um Unico método para estimar o anidrido carbénico fixado,
no qual o valor da biomassa € multiplicado por factores do carbono na biomassa seca e da relacdo entre

0 peso molecular do CO2 e o0 peso atdmico de carbono (Boina, 2008)
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3. Metodologia
3.1.Area de Estudo
O presente estudo foi realizado na regido centro de Mogambique provincia da Zambézia, na floresta
de mangal do bairro de Inhangome, que sita a 7km da cidade de Quelimane entre 17°53 de
Latitude sul e 36°49” de Longitude este, esta zona é banhada pelo estudrio dos Bons Sinais (Luabo,
2014)
O clima de Inhangome é tropical himido onde a temperatura minima absoluta é de 10.3°C e a
maxima absoluta é de 42.1°C, a precipitacdo media mensal é cerca de 72.1mm e o periodo mais
chuvoso é de Dezembro a Marco, os ventos tém velocidades médias do vento acima de 15,5km/h,
a energia solar de ondas curtas incidente diaria média passa por variagdes sa zonais moderadas ao
longo do ano(INE, 2008; Luabo, 2014).

Mogambique |

Legenda:
I - Zambézia ¢ :
I - Estuirio dos Bons Sinais l r | w E
Il - Zona de ocorréncia de mangal

Figure 3:Localizacdo geogréfica da &rea de estudo.

3.2.Material e métodos
Para a estimacdo do anidrido carbonico sequestrado acima do solo pelas arvores da floresta do

bairro de Inhangome usou-se 0 método indirecto, que consiste no uso de equagOes alometrias que
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relacionam o didmetro e densidade especifica das arvores. O método é vantajoso porque nao
consiste no abate das arvores, uma vez que sdo espécies protegidas por lei.

Usaram-se 0s seguintes matérias: Suta, fita métricas de 6 e 100m, fitas coloridas, GPS, corda de
seda, estacas e maquina fotogréfica.

3.2.1. Amostragem

Para 0 sucesso do presente trabalho, fez-se uma amostragem sistematica, tragou-se dois (2)
transectos perpendiculares a linha da costa, com uma separagéo entre si de 30m e comprimento de
60 m. Em cada transecto fez-se 3 parcelas com 25 m? (5m x 5m) e separadas entre si por uma
distancia del5m. As Primeiras parcelas dos transectos localizam-se a 17°53°48.8”S, 36°49°.27.9”E
e a 17°53°49.4’S, 36°49°.26.9”E, a 5m da margem inicial da vegetacdo de mangal a linha da costa,
conforme ilustra a figura 6.

A area das parcelas foi mensurada com auxilio de fita métrica de 6 m, o alinhamento das parcelas e
determinacgdo da distancia de separacdo das parcelas foi feito com uma corda de seda e uma fita
métrica de 100m respectivamente. As delimitacbes das parcelas foram feitas com fitas coloridas
amaradas colocadas nas estacas espetadas em cada canto das parcelas.

60m |

|
|
17953’48.8"S, 36249".27.9"E ‘ 17953'49.4"S, 36249°.26.9"E
|

SR e
B -=25m2

i -'5—. m O——

Figure 4:Esquema de organizacdo das parcelas de amostragem.
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3.2.1.1. Amostragem de vegetacao
Com ajuda de um suta, em cada parcela mediu-se 0 DAP (diametro a altura do peito, efetuado a 1,3
m do solo, ou mais segundo a deformacdo da arvore) de todos individuos vivos. (Codilan et al.,
2009). Nas mesmas parcelas foram feitas a contagem e identificacdo das espécies existentes usando
a guia do campo elaborada por Marjorie e Falanruw (2015). Apdés a medicdo do didmetro,
colocou-se fitas coloridas, para identificacdo das arvores mensuradas (Figura 6). Todos os dados
de estrutura de vegetacdo foram lancados numa ficha de campo para o célculo de parametros

estruturais, biomassa, carbono e anidrido carbénico.

A S - R
é el ol J ’ rad oy P T \

Figure 5 : Medicdo de didmetro e marcagdo de arvores de mangal.

4. Processamento de dados
Os dados levantados no campo, para os calculos dos parametros estruturais, biomassa, carbono e

anidrido carbdnico foram processados com auxilio do pacote estatistico, MS Excel 2013.
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4.1.Densidade arbdrea.

A densidade arbdrea (D.a) que demostra a ocupacdo de espaco pela arvore ou individuo (Medeiros,

2004), foi calculada pelo namero de arvores por unidade conforme a equacao abaixo:
D.a=N°/, Eaql
Onde: D.a — densidade arbérea (arvores/ha), N° - nimero de arvores e A — area amostra (ha).

4.2.Densidade relativa percentual

A Densidade relativa é a percentagem de troncos de uma determinada espécie em relacdo ao nimero
total de troncos de todas as espécies numa determinada area (Madeiros, 2004). A mesma foi calculada a

partir da formula:
Dr = nixlOO%/NO E.q2

Onde: Dr é a densidade relativa, ni € 0 nimero de troncos de uma espécie e N° = nimero total de

troncos.
4.3.Area Basal Total

A area basal foi obtida pela soma da area basal de todos os troncos vivos medidos por unidade de area

( Calegario, 2012) . Foi calculada atraves das seguintes formulas:

ABt =Y. ABi Eq3

ABi = 0.00007854 x (DAP) Eq4

Onde: ABi é a area basal de uma arvore (m?) e DAP é o diametro a altura do peito (cm).

4.4. Dominancia relativa

A dominancia relativa representa a percentagem da area basal de uma espécie em relacdo a area basal
de todas as espécies ( Calegario, 2012).Para o célculo da dominancia relativa foi usada a seguinte

formula:
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Dor= abixlOO%/ABt E.q5

Onde: Dor é a dominancia relativa, abi é a area basal de uma espécie e ABt € a area basal de todas
espécies.

4.5.Calculo da biomassa, estimativa de carbono e anidrido carboénico

45.1. Biomassa

Parao Calculo de Biomassa foi usada a funcdo alométrica desenvolvida por Chave et al(2005), que
permite calcular biomassa de uma arvore de mangal em qualquer espécie e em qualquer parte do

mundo.
B =0.168xp * D>*” E.q.6

Onde B é biomassa de uma arvore (kg), D é o didmetro a altura do peito (cm), p ¢ densidade da

madeira por espécie (g/cm?).

A biomassa total foi obtida pela soma das biomassas de todas as arvores dividida pela area amostra. Os

valores das densidades das espécies foram obtidos na base de dados de Zanne et al.(2009).
4.5.2. Carbono estocado acima do solo

Apos ser calculada a biomassa total foi calculado a quantidade de carbono estocado na floresta e por

espécie, multiplicando a biomassa total e especifica por 0.453545 ( Wood, Mackenzie , & Duke, 2013).
4.5.3. Anidrido carbonico

O anidrido carbonico sequestrado pela floresta de Inhangome foi estimado usando a relacdo anidrido
carbonico e carbono, ou seja foi obtido pela multiplicacdo do valor de carbono por 3,67, pois
considera-se que uma tonelada de carbono corresponde a 3,67 toneladas de anidrido carbdnico
(Fernandes et al, 2007).
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5. Resultados

5.1Parametros fitossocioldgicos do mangal do Inhangome

O estudo abrangeu uma érea total de 1800 m?, correspondente a 0.18 ha, onde foram registadas 65
arvores de mangal. Identificaram-se 4 espécies de mangal nomeadamente: Avicennia marina,
Ceriops tagal, Rhizophora mucronata, e Xylocarpus granatum, que correspondem a 3 familias,
nomeadamente Avicenniaceae, Rhizophoraceae e Miliaceae.

Registou-se D.a de 361 arvores/ha, da qual de 272 arvores/ha foram de Avicennia marina
(A.m), sendo esta a espécies que apresentou a maior densidade correspondente a
75,4%.ParaCeriops tagal foi registada uma D.a de50arvores/ha, foi a segunda com maior
cobertura 13.8%, para Rhizophora mucronata registou-se D.a de 27arvores/ha que correspondem
a 7.7% de cobertura e para Xylocarpus granatum, registou-se cobertura de 3.1% e D.a de
11arvores/ha.

As arvores de mangal apresentaram uma area basal total de 0.11m?, onde A.m apresentou a maior
area basal (AB) e maior dominancia, seguida de C.t, R.me X.g apresentaram menos areas e

dominancia e com menor diferenca entre si. Conforme ilustra a tabela 1.

Tabela 1:composicao especifica do mangal do Inhangome e parametros estruturais.

Espécies N° de arvores | D.a Dr AB Dor
49 272 75.4 0.058905 53.3
9 50 13.8 0.021555 19.5
5 28 7.7 0.015054 | 13.62

15 | Anténio Fernando Matusse Licenciatura em Quimica Marinha



Estimativa do Anidrido carbdnico Sequestrado acima do solo pelas &rvores do mangal de

Inhangome provincia da Zambézia, Mogambique

2019

Rhizophora mucronata

YT | rd
WL ; . 1 )
_ 0 % =

Xylocarps g

L \

anatum

11

3.1 0.01501

13.58

Total

65

361

0.66313

Onde: D.a é a densidade arborea em arvores/ha, D.r é a densidade relativa em %, AB é a area basal em m? , Dor, é

a dominancia relativa em %.

5.2. Biomassa do mangal de Inhangome.

A biomassa total das arvores do mangal de Inhangome foi de 8.25t/ha, 0 maior peso verificou-se

na espécie de Avicennia marina, Xylocarpus granatum foi a segunda espécie que pesava mais

seguida de Rhizophora mucronata e 0 menor peso foi verificado na Ceriops tagal, conforme ilustra

a figura 6.

Biomassa

t/ha)
W

— 2.5

5 4.73
4.5

2

1.5

0.5

1.80

0.93

Aom

X.g R.m

Espécies

Figura6:Biomassa das &rvores de mangal de Inhangome por espécie.

Onde: X.g é Xylocarpus granatum, R.m é Rhizophora mucronata, A.m é Avicennia marina e C.t é Ceriops tagal.
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5.3. Estoque do Carbono e anidrido carbonico do mangal de Inhangome.
Verificou-se um estoque de carbono e anidrido carbdnico total no mangal de Inhangome de 4.12t/hae

15.14t/harespectivamente. As maiores quantidades de carbono e anidrico carbonico foram verificara-
se na espécie Avicennia marina com mais de 2t/hade estoque total de carbono e 8.67t/hade anidrido
carbonico. O menor estoque foi verificado na Ceriops tagal com menos de 0.5t/hade carbono e

1.46t/hade anidrido carbdnico total. Os resultados estdo apresentados nas figuras 8 e 9.

P
B =

331

Anidrido carboénico (t’/ha)
O RN W s NN N 00 D

146 1.70
ct X8 Rm
Espécies ! ! - Espécies

Figure 7:Estoque de carbono (t/ha).Figure 8: Estoque de anidrido carbonico (t/ha)

Onde: X.g é Xylocarpus granatum, R.m é Rhizophora mucronata, A.m é Avicennia marina e C.t é Ceriops tagal.
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6. Discusséo

6.1. Composicao especifica do mangal do Inhangome e parametros estruturais.

O mangal de Inhangome mostrou uma diversidade moderada de espécies, por aposentar 40% das
espécies de mangal existentes no pais, estda no baixo desenvolvimento estrutural, pois apresentou
abundancia de individuos em classes de DAP inferiores, onde 71% das arvores mostradas foram de
classe inferior a 3.2 cm. Durante seu amadurecimento, o mangal passa por uma fase em que a area é
ocupada por alta densidade de arvores de diametro reduzido para uma fase em que dominam poucas
arvores de grande porte e volume ( Antonini, Leite, Salles, & Londe, 2013). As arvores de mangal com
didmetro menor que 3.2 cm sdo consideradas de baixo desenvolvimento estrutural (Estrada et al ,
2009).

Em estudo feito anteriormente em Inhangome por (Macicame, 2017) a Avicennia marina foi a espécie
com maior densidade arbdrea de 59arvores/ha seguida de Xylocarpus granatum com 4 arvores/ha, a
Rhizophora mucronata e Ceriops tagal ficaram por Gltimo. No presente estudo também verificou-se
maior densidade de Avicennia marina com 272 arvores/ha, seguida de Ceriops tagal com 50arvores/
ha, desta Rhizophora mucronata foi a terceira com 28 arvores/ha e Xylocarpus granatum teve a
menor densidadellarvores/ha. A Avicennia marina ¢é dominante ao longo do estuario dos sinais e

em alguns partes do estuario ocorre de uma forma monoespecificos.

A dominéncia e a maior area basal de Avicennia marina em Inhangome pode estar relacionado, as
caracteristicas fisico-quimicas do solo, pois as propriedades do solo servem como indicadores para
diferenciacdo de tipo de comunidade (El-Khouly & Khedr, 2007) ou ao stresse em que o mangal se
encontra, porque o género Avicennia é mais dominante nos mangais degradados, por ser mais tolerante
ao stresse ambiental. ( Silva et al., 2004; Macamo e Sitoe, 2017). E importante ressaltar que a
dominancia de uma espécie pode variar de mangal para mangal, em virtude das caracteristicas

abidticas, bioticas e da influéncia antropica

Embora o Mangal seja protegido por lei esta é ignorada em Mocambique tendo como consequéncias o
abate do mesmo. esta situacdo é registada no mangal Inhangome onde observou-se o abate de
individuos pela comunidade local para producdo de carvdo e corte de mangal para venda, factor que

pode justificar a baixa densidade do mangal, posi¢do defendida também por Macicame (2017).
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6.2.Biomassa, estoque de carbono e anidrido carbénico acima do solo

Diversos Estudos de biomassa acimado solo ja foram realizados em varias partes do mundo usando as
equacdes alométricas, o menor valor de biomassa foi observado em uma floresta de mangal na florida
que foi de 7.9 t/ha equivalente a 3,95 e 14,5 7.9 t/ha de carbono e anidrido carbdnico
respectivamente e o maior valor foi observado em uma florestas de mangal em Malasia que foi de 460
t/haequivalente a 230 e 844 7.9 t/ha de carbono e anidrido carbonico respectivamente num estudo
realizado por (Komiyama, Ong, & Poungparn, 2007). O mangal de Inhangome apresentou valores de
biomassa, carbono e anidrido carbdnico acima do solo maior comparado ao observado na florida, que o
encontrado no estudo Guedes et al. (2014) na zona degradada equivalente a 3.35 t/ha e 12,29 t/ha de
carbono e anidrido carbonico, também foi maior com o carbono acima do solo obtido no estudo de
Tamai et al. (1986) numa floresta dominada por Rhizophora mucronata que foi de 8 t/ha de biomassa
equivalente a 4 t/ha e 14, 68 t/ha de carbono e anidrido carbonico. Este resultado deve-se a maior
densidade das arvores, a maiores diametros que foram observados em algumas espécies, baixa
degradacdo e a localizacdo do mangal comparativamente aos locais citados, pois a biomassa de uma
espécie apresenta tendéncias positivas com o aumento do DAP e pode variar por mangal em funcdo dos

factores que a afecta, tais como o clima em que o mangal se encontra (Codilan et al., 2009; Devi, 2014)

A Avicennia marina apresentou maior biomassa, carbono e anidrido carbdnico sequestrado comparado
com outras espécies, caso similar foi observado na baia de Sofala por (Guedes et al., 2014), seguida de
Xylocarpus granatum a possivel explicacdo pode ser as caracteristicas estruturas das florestas
(Alavaisha & Mangora, 2016), onde o mangal de Inhangome Avicennia marina € a espécie que
apresentou maior nimero de troncos e area basal e Xylocarpus granatum apresentou valores elevados
de didmetro, a Avicennia marinam também é uma das espécies que apresentam maior densidade da

madeira.
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7. Conclusio.

De acordo com os objectivos tragados e os resultados chegou-se as seguintes conclusdes:

2 Foram identificadas 4 espécies de mangal no Inhangome nomeadamente: Avicennia marina,
Ceriops tagal, Rhizophora mucronata, e Xylocarpus granatum.

2 A densidade das arvores foi de 361 arvores/ha, da qual de 272 arvores/haforam de Avicennia
marina, 50 arvores/ha de Ceriops tagal, 27 arvores/ha de Rhizophora mucronata e 11
arvores/ha de Xylocarpus granatum.

2 A densidade relativa e dominancia distribui-se respectivamente da sequente sequéncia:
Avicennia marina (75,55% e 53,3%),Ceriops tagal (13,8% e 19,5%), Rhizophora
mucronata(7.7% e 13,63%), e Xylocarpus granatum(3,1% e 13,58%).

2 A biomassa total acima do solo foi de 8.25 t/ha, onde Avicennia marina pesou 4.73t/ha,
Xylocarpus granatumpesoul,80t/ha, Rhizophora mucronata pesou 0,93 t/hae Ceriops tagal
pesou 0,39t/ha.

2 O estoque de carbono e anidrido carbonico acima do solo no mangal foi de 4.12 t/ha e 15.14
t/ha respectivamente e a espécie Avicennia marina foi a que mais se destacou no sequestro de
carbono com mais de 2 t/ha de estoque total de carbono e 8.67 t/ha de anidrido carbonico
seguida de Xylocarpus granatum com uma quantidade de 0.90 e 3,31 t/ha de carbono e
anidrido carbonico respectivamente e por fim Rhizophora mucronata e Ceriops tagal com
menores estoques 0,56 e 1,70 t/ha, 0.5 t/ha 1.46 t/ha de carbono e anidrido carbonico

respectivamente.
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8. Recomendac0es
Estudos de género sdo muito importante para todo pais e com base nos resultados e discussdo do

presente estudo recomenda-se:

2 Acontinuacdo de estudos deste género em cada ano no sentido de se determinar o estoque do
anidrido carbdnico sequestrado por ano pelo mangal de Inhangome.

2 Avrealizacdo de estudo de estudos de quantificacdo de anidrido carbonico emitido, do anidrido
carbonico estocado nas raizes e no solo no mangal de modo a compreender melhor o fluxo de
carbono no Inhangome.

2 Avrealizacdo de estudos das caracteristicas fisicas quimicas de solo de modo a compreender 0s
factores que afectam a estrutura do mangal de Inhangome.

2 Realizagéo de acgdes de monitoramento e controle, plantio do de mangal de modo a aumentar o
estoque do anidrido carbonico mangal.

2 Arrealizagdo de estudos de comparacao entre anidrido carbonico sequestrado pelo mangal de
quelimane e o anidrido carbdnico emitido pelos carros de Quelimane no sentido de se verificar
eficiéncia equivalente de sequestro de anidrido carbonico produzido a nivel local pelos

automoves.
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10. Anexo

Formulario de campo Inhangome , de de 2018.
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