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Resumo 

As florestas do mangal crescem nas zonas costeiras tropicais e subtropicais e são importantes 

ecológicas e sócio-economicamente. Em Moçambique, os mangais ocupam uma área 

estimada em 396.080 ha, a terceira maior em África. 

Na Baía de Maputo as florestas de mangal ocupam uma área de aproximadamente 17.596 ha, 

abrigando uma vasta biodiversidade de organismos, incluindo os líquenes. Estes são um 

processo simbiótico entre um fungo e uma alga ou cianobactéria. Os líquenes podem ser 

encontrados em cascas de árvores, troncos e outros substratos. Possuem uma grande 

importância ecológica como indicadores da poluição ambiental. Estes organismos fazem 

parte de um grupo muito diverso, mas ainda pouco estudado. Actualmente, estudos 

relacionados a diversidade de líquenes que ocorrem associados ao mangal em Moçambique 

são praticamente inexistentes. Este trabalho teve como objectivo avaliar a diversidade de 

líquenes no mangal e investigar potenciais ligações com o estado de conservação das espécies 

Rhizophora mucronata e Avicennia marina, na Baía de Maputo. A amostragem foi realizada 

nos meses de Setembro e Dezembro de 2021 no distrito de Matutuine nas localidades de 

Mabuluco, Santa Maria e Tsolombane. A metodologia consistiu na observação directa “in 

situ” de árvores de mangal das referidas espécies colonizadas por líquenes, classificação do 

estado de conservação de cada árvore, e identificação dos líquenes observados com ajuda de 

bibliografia especializada. Foram identificadas no total oito (8) espécies de líquenes 

nomeadamente: Opegrapha vulgata, Ramalina farinacea, Parmotrema tinctorum, Lecanora 

achroa, Roccella montagnei, Dirinaria aegialita, Dirinaria picta e Graphis sp, agrupadas em 

sete (7) géneros e seis (6) famílias, subdivididas em três (3) tipos morfológicos 

nomeadamente: crostosos, foliosos e fruticosos. As condições das árvores do mangal mais 

frequentemente colonizadas por líquenes foram árvores Intactas e Parcialmente Cortadas; e as 

menos frequentes foram os Cepos, Mortas e árvores Severamente Cortadas. Os resultados 

mostraram ainda que a espécie R. mucronata é mais frequentemente colonizada por líquenes, 

podendo ser colonizados simultaneamente por até 7 espécies. O líquen Graphis sp foi a única 

que colonizou preferencialmente A. marina. A maior diversidade foi observada em Mabuluco 

e a menor em Tsolombane.  

 

Palavras-chave: Líquenes, estado de conservação do mangal, Baía de Maputo. 
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1. Introdução  

Os mangais são ecossistemas costeiros únicos, caracterizados por serem áreas de transição 

entre os ambientes terrestres e marinhos, abrigando uma biodiversidade de organismos como 

os líquenes (Barbosa et al., 2001).  

Líquenes são associações simbióticas de fungos com algas unicelulares ou cianobactérias. Os 

fungos desta associação recebem o nome de micobionte enquanto as algas e cianobactérias 

recebem o nome de fotobiontes (Santos, 2012; Koch et al., 2012). 

A distribuição dos líquenes é global, ocorrendo em vários substratos e ambientes. Podem se 

fixar em troncos de árvores e suas ramificações, no solo, sobre rochas ou folhas, e às vezes 

até sobre substratos menos convencionais como o plástico (Lücking, 1998). Os líquenes são 

encontrados em ambientes luminosos (espécies heliófitas) ou sombrios (espécies umbrófitas), 

assim como são capazes de colonizar ambientes extremos em humidade e temperatura 

(Lemos et al., 2007). Variam em sua complexidade de formas de crescimento, separados 

basicamente em líquenes crostosos, foliosos e fruticosos. Existem; algumas variações destes 

tipos básicos como os talos esquamulosos e filamentosos (Büdel e Scheidegger, 2008). 

Existem diversos estudos sobre líquenes, que versam sobretudo sobre a diversidade específica 

e morfológica, e sobre a relação dos líquenes com a planta hospedeira e com níveis de 

poluição do ambiente. Käffer (2005), em seu trabalho sobre a diversidade de líquenes 

corticícolas (líquenes que colonizam árvores produtoras de cortiça) na vegetação florestal no 

Sul do Brasil, constatou que os líquenes colonizam preferencialmente forófitos (árvore 

hospedeira de uma planta epífita) de casca rugosa, já que esta propicia maior retenção de 

água. Esta água armazenada é utilizada pelos líquenes em períodos de humidade relativa 

baixa (Marcelli, 1992).  

Martins (2006), estudando a distribuição de líquenes em arbustos e árvores de Dodonaea 

viscosa na restinga no Estado do Rio Grande do Sul (Brasil), relatou que a maior riqueza de 

líquenes ocorreu em alturas de tronco entre 20 cm e 100 cm. O mesmo autor também 

comparou a colonização de árvores por líquenes em habitats distintos, tendo constatado uma 

interação entre a altura e as condições de luz do habitat: os mangais são sombreados, por isso 

os líquenes ocorrem em lugares mais altos, enquanto as restingas são abertas e iluminadas, 

daí os líquenes ocorrerem mais próximos do chão. 
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Cleavitt et al., (2009) estudaram a influência das árvores na composição das comunidades de 

macroliquens e de briófitas em uma floresta em Maine (Estados Unidos da América), 

encontrando forte relação entre a riqueza de espécies e a frequência de certas espécies de 

árvores. Os seus resultados evidenciaram que as criptógamas (plantas que não produzem 

flores nem sementes) podem ser indicadoras da qualidade do ambiente florestal. 

Käffer et al., (2009; 2010) estudaram a diversidade de líquenes corticícolas na vegetação 

florestal do sul do Brasil, onde observaram a maior diversidade de líquenes nas Plantações de 

Araucaria angustifolia e em forófitos com pH mais básico. Martins (2006), e Martins e 

Marcelli (2007) verificaram a distribuição liquénica em uma espécie na restinga (espaço 

geográfico formado por depósitos arenosos paralelos à linha da costa) no Rio Grande do Sul 

(Brasil), e relacionaram a diversidade de líquenes aos factores microclimáticos, notando 

especialmente a influência da luminosidade.  

Cáceres et al., (2007) fez observações dos líquenes e forófitos em floresta pluvial do nordeste 

do Brasil e concluíram que tanto a casca dos forófitos quanto o microclima influenciam a 

comunidade de líquenes e que a ausência ou presença de espécies raras se deve a dispersão 

estocástica. Cáceres et al., (2008) também experimentou três métodos de amostragem de 

líquenes em área de floresta atlântica e na caatinga, verificando que o método de transecto é 

melhor para detectar espécies raras e maior número de espécies de fungos liquenizados. 

Trigueiros (2017), apresentou em sua tese de doutoramento o estudo da ocorrência de 

líquenes em cascas de plantas medicinais e substancias orgânicas encontradas em chás. 

Estudos de líquenes em mangais são mais raros, sendo que a maioria versa sobre a ecologia e 

diversidade (Marcelli, 1992).  

 

Latitude e gradientes de elevação também se tornam áreas de interesse ao tentar usar a 

diversidade de líquenes como um meio de prever os efeitos de mudanças nas condições 

climáticas (Bässler et al., 2016). O estudo de Marini et al., (2011), concluiu que a diversidade 

de líquen em resposta às mudanças ambientais depende de seus parceiros fotossintéticos, os 

fotobiontes. Líquenes com cianobactérias como seus fotobiontes mostraram um resultado 

positivo na correlação entre a diversidade de espécies e quantidade de chuva, enquanto em 

aqueles com a filamentosa alga Trentepohlia como o fotobionte aumentaram em abundância 

e diversidade com o aumento temperaturas (Marini et al., 2011). 
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O presente estudo tem como objetivo avaliar a diversidade de líquenes em floresta de mangal 

bem como a sua associação ao estado de conservação das espécies Rhizophora mucronata e 

Avicennia marina na Baía de Maputo. 

1.1. Problematização 

Segundo Coceare (2001), a poluição do ar é uma das principais responsáveis pela diminuição 

da diversidade de líquenes tanto nos centros urbanos e/ou industrializados como ao redor 

deles. 

Em Moçambique pouco se sabe sobre as comunidades liquénicas associados as condições de 

árvores do mangal. A diversidade de líquenes pode ser afetada pelas características de seus 

forófitos, pelas relações hídricas, pelo pH, pela disposição de nutrientes e por condições 

ambientais microclimáticas como humidade do ar, luminosidade e temperatura – factores 

importantes para a colonização e desenvolvimento dos líquenes (Kaffer, 2005). 

Os líquenes têm uma série de factores ambientais e específicos do local sobrepostos que 

afetam sua abundância, distribuição e diversidade (Hauck, 2011). Desses factores, a poluição 

do ar, deposição de nitrogênio e humidade foram extensivamente estudados e monitorados ao 

longo das últimas décadas (Niemi e McDonsald, 2004). 

Através dos líquenes podemos verificar se uma determinada área está ou não sofrendo a ação 

da poluição, uma vez que os líquenes são bioindicadores de poluição. Estes seres são muito 

sensíveis à variação atmosférica, pois, na sua alimentação, ao absorverem vapores de água 

fixam o nitrogênio atmosférico e também outros elementos em forma de iões. Quando o ar se 

apresenta poluído muitas espécies de líquenes desaparecem ou diminuem sua população 

(Stevenson,1974). 

Os impactos nos ecossistemas criados por acções humanas causam importantes alterações nas 

comunidades liquénicas. Ambientes florestais alterados ou transformados em monoculturas 

arbóreas proporcionam a diminuição da diversidade de líquenes. Por outro lado, ambientes 

florestais com alta diversidade de espécies arbóreas promovem a diversidade de líquenes, 

pois estes podem utilizar diferentes substratos diversificando as interações líquenes/forófitos 

(Kaffer, 2005). 

Moçambique é um país em franco desenvolvimento. A província de Maputo acomoda o 

maior parque industrial do país nas cidades de Maputo e Matola e há estudos que indicam 

níveis de poluição preocupantes nesta região (Queface, 2014). A floresta de mangal está 

sendo desmatada para o desenvolvimento urbano. Na Costa do Sol, por exemplo, um bairro 
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nobre da cidade de Maputo, o mangal, que ajudaria a proteger a linha de costa contra a acção 

do vento e do mar, é cortado para dar lugar a expansão urbana. 

Todos estes factores contribuem para o aumento da poluição atmosférica e podem afectar 

directamente o desenvolvimento dos líquenes. Este estudo pretende responder às seguintes 

questões: Qual é a diversidade de espécies de líquenes que ocorrem nas florestas de 

mangal em Moçambique? Existe alguma relação entre as espécies de líquenes e estado 

de conservação de mangal? 

 

1.2.Justificativa 

Bagliano (2012), afirma que plantas vasculares, briófitas, algas, invertebrados e vertebrados, 

são espécies que podem ser utilizadas na substituição de equipamentos que detectam 

alterações ambientais. O autor continua inferindo que os bioindicadores são analisados por 

sua interação com o ambiente e pela simplicidade de observação; em destaque os líquenes 

que crescem em rochas e troncos de árvores e são suscetíveis aos efeitos atmosféricos. Seria, 

portanto, um método simples, barato e preciso de identificar alterações ambientais 

importantes ainda na sua fase inicial, o que possibilitaria uma pronta intervenção. Os mangais 

ocorrem ao longo da zona costeira, onde se localizam as maiores cidades em Moçambique, 

que, por outro lado, estão a experimentar um grande desenvolvimento industrial, estimulado 

sobretudo pela indústria mineira, de petróleo e gás. Assim apresentam um grande potencial 

como indicadores de poluição nestes pólos de desenvolvimento do país. 

 

2. Hipóteses 

Para o conhecimento da diversidade de líquenes associados ao estado de conservação do 

mangal R. mucronata e A. marina ao logo da Baía de Maputo, estudos sobre diversidade e 

seus índices foram realizados. Neste contexto, o estudo baseia-se nas seguintes hipóteses: 

H0: Existe diversidade de líquenes associados ao mangal Rhizophora mucronata e Avicennia 

marina na Baía de Maputo; 

H0: Existe relação entre o estado de conservação de mangal e colonização por líquenes na 

Baía de Maputo.  
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3. Objectivos  

3.1.Objectivo geral 

 Avaliar a relação entre a diversidade de líquenes nas espécies R. mucronata e A. 

marina, bem como o seu estado de conservação na Baía de Maputo. 

3.2. Objectivos específicos 

 Identificar as espécies de líquenes associadas a R. mucronata e A. marina na Baía de 

Maputo; 

 Determinar a frequência de ocorrência de líquenes em diferentes condições de árvores 

de mangal; 

 Relacionar a ocorrência de líquenes com o estado de conservação do mangal das 

espécies R. mucronata e A. marina. 
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4. Revisão bibliográficas 

4.1. Líquenes 

Os líquenes são organismos simbióticos formados por uma associação entre um fungo e uma 

alga ou cianobactéria. A alga, sendo um organismo autótrofo, produz através da fotossíntese 

o seu próprio alimento e ainda fornece alimento ao fungo. O fungo que é um organismo 

heterótrofo, actua nesta relação fornecendo à alga a água e os sais minerais necessários para o 

processo da fotossíntese. A associação é benéfica para ambos os organismos (Raven, 2001). 

 

Considerados cosmopolitas, podem ser encontrados nos lugares mais diversificados desde 

áreas polares até crateras vulcânicas, podendo sobreviver em condições extremas de 

temperaturas, salinidade, altas concentrações de poluentes no ar e em solo pobre em 

nutrientes. Os líquenes também podem ser encontrados sobre rochas, solos, árvores, bem 

como em superfícies produzidas pelo homem, como é caso do couro, vidro, tijolo, borracha e 

plástico (Molnár; Farkas, 2010). 

 

Além disso, são considerados bioindicadores uma vez que possuem a capacidade de 

armazenar contaminantes atmosféricos em suas células. A maioria dos líquenes é terrestre, 

contudo são encontrados em locais de água doce e na zona entre-marés (Mota filho; Pereira, 

2007; Nash, 2008). Eles desempenham papéis essenciais na estabilização dos solos, ciclagem 

de nutrientes e na provisão de habitats para outras espécies. Portanto, estudar a abundância e 

diversidade de líquenes pode fornecer informações valiosas sobre o estado de conservação 

dos mangais (Boer, 2002). 

 

4.2.Estado de conservação do mangal na Baía de Maputo 

O estado de conservação dos mangais na Baía de Maputo tem sido objecto de preocupação 

devido a várias pressões e ameaças que afectam esses ecossistemas. De acordo com um 

relatório do Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) intitulado Estado 

do Ambiente da Baía de Maputo, os mangais da Baía de Maputo enfrentam ameaças 

significativas devido ao desenvolvimento costeiro desordenado, poluição, sobrepesca e 

alterações climáticas. Essas ameaças têm causado a degradação e a perda de mangais na 

região (PNUMA, 2011). 

Matalane et al., (2020) fez o mapeamento e avaliou a mudança de cobertura do solo nos 

mangais da Baía de Maputo usando imagens de satélite entre 2000 e 2019. Os resultados 
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indicaram que houve uma diminuição na área de mangal devido à conversão para outros usos, 

como aquacultura e urbanização. 

Outro estudo realizado por Macia et al., (2018) intitulado “Análise de vulnerabilidade e 

resiliência dos mangais da Baía de Maputo, Moçambiqueˮ, avaliou a vulnerabilidade e 

resiliência dos mangais na região. Os resultados mostraram que os mangais na Baía de 

Maputo estão altamente vulneráveis a várias pressões, incluindo a elevação do nível do mar, 

aumento da urbanização e ações humanas não sustentáveis. 

4.2.1. Importância dos mangais 

Os mangais são ecossistemas costeiros de grande importância ecológica, conhecidos por sua 

alta biodiversidade e por desempenharem diversos serviços ecossistémicos (Barbosa et al., 

2001).  

Os mangais fornecem serviços indirectos como a regulação do clima assim como contribuem 

no sequestro do carbono atmosférico contribuindo na mitigação das mudanças climáticas 

(Chevallier, 2013). Na vertente socio-económica os mangais fornecem madeira para a 

construção assim como combustível na forma de lenha para as comunidades costeiras. 

Também servem de locais de pesca e recoleção de espécies com importância económica 

(Barbosa et al., 2001).   

 

A área ocupada pelas florestas de mangal está a reduzir globalmente devido à sobretudo 

acções antrópicas, como a exploração de madeira, poluição, reclamação de terra para a 

construção de infraestruturas, pesca, modificações hidrológicas e modificações da área para a 

construção de tanques de aquacultura e salinas (Boer, 2002).  

 

Os mangais são também afectados por perturbações naturais como ciclones (Macamo et al., 

2016) e a subida do nível do mar (Boer, 2002). Cerca de 75% de todos os mangais estão em 

apenas 15 países dos quais apenas 7% são protegidos através da sua inclusão em áreas de 

conservação (Chevallier, 2013).  

 

Na cidade de Maputo, os mangais têm sofrido os impactos das actividades humanas, 

principalmente as florestas encontradas nas zonas periurbanas da cidade (Macamo et al., 

2015) afectando a estrutura e os padrões de regeneração destas florestas (Bandeira et al., 

2009). Estes impactos estão geralmente associados à construção de infraestruturas com o 
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aumento da densidade populacional e a pobreza além da poluição por deposição de resíduos 

sólidos e descarga de esgotos (Bandeira et al., 2009). 

  

Os impactos negativos sobre os mangais causam impactos ecológicos como a perda da área 

de mangal, aumento da erosão costeira e redução das pescarias, o que implica 

necessariamente consequências ao sector socioeconómico, como a perda da fonte de 

subsistência e agravamento da pobreza para as comunidades que dependem dos recursos dos 

mangais (Bandeira et al., 2009). 

 

4.3. Condições de colonização de árvores de mangal por líquenes  

A colonização de espécies de líquenes nos mangais está sujeita a condições específicas, que 

incluem factores ambientais, como salinidade, humidade, luz e substrato disponível.  

Segundo Peschak et al., (2017), os líquenes têm uma notável capacidade de colonizar 

ambientes adversos, incluindo áreas costeiras e outros ecossistemas com condições extremas. 

No caso dos mangais, a colonização de espécies de líquenes depende de algumas condições: 

 Salinidade: Os mangais são expostos a flutuações de salinidade, variando de água doce a 

salgada, devido à influência das marés. A capacidade das espécies de líquenes de tolerar 

ou se adaptar a essas variações é essencial para sua colonização bem-sucedida nos 

mangais. 

 Humidade: Os líquenes são sensíveis à disponibilidade de água, pois a humidade é 

necessária para sua sobrevivência. Em áreas de mangal, onde a inundação é frequente, os 

líquenes podem encontrar humidade suficiente para prosperar. No entanto, eles também 

devem ser capazes de resistir a períodos de seca e estresse hídrico. 

 Luz: A luz solar é necessária para a fotossíntese das algas ou cianobactérias presentes nos 

líquenes. Embora os mangais sejam geralmente ambientes sombreados devido à densa 

vegetação, algumas áreas podem receber luz suficiente para permitir o crescimento dos 

líquenes. 

 Substrato: Os líquenes requerem um substrato adequado para se fixar e crescer. Nos 

mangais, os substratos podem incluir árvores, raízes aéreas, rochas ou solo exposto. Além 

disso, a disponibilidade de nutrientes no substrato pode influenciar a colonização e a 

diversidade de espécies de líquenes. 
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Há poucos estudos específicos sobre a colonização de líquenes nos mangais, mas as 

condições gerais mencionadas acima são amplamente aplicáveis a esses ecossistemas. A 

colonização de líquenes nos mangais depende de uma combinação complexa de factores 

físicos e biológicos. 

Segundo Lewis (2004), a colonização de uma determinada espécie de mangal por um tipo 

específico de líquen pode ser influenciada por vários factores, tais como as condições 

ambientais, a disponibilidade de substrato adequado e a presença de interações biológicas 

específicas. Algumas espécies de líquenes podem preferir áreas mais expostas à luz solar, 

enquanto outras podem ser mais adaptadas a ambientes sombreados dentro do mangal. 

 

Além disso, a composição química do mangal também desempenha um papel importante na 

colonização dos líquenes. Algumas espécies de líquenes são mais tolerantes a altas 

concentrações de sais e metais pesados, características comuns em ambientes de mangais. A 

presença dessas substâncias pode favorecer a colonização de certos líquenes adaptados a 

essas condições específicas. 

4.4. Diversidade de líquenes encontrados em árvores de mangais e florestas 

Segundo Lima (2013), existem diversos tipos de líquenes que podem ser encontrados em 

árvores de mangais e florestas. Eles geralmente se fixam nas cascas das árvores e podem ter 

diferentes aparências e cores. Aqui estão algumas espécies de líquenes que podem ser 

encontrados nessas áreas: 

 Líquenes foliosos (Xanthoria spp., Parmotrema tinctorum., Dirinaria aegialita e 

Dirinaria picta): apresentam camadas bem definidas. Sua estrutura é formada pelo córtex 

superior que funciona como uma superfície de proteção, por uma camada de fotobionte, e 

pela medula, com hifas frouxamente organizadas e poucas algas dispersas, e por uma 

camada inferior denominada córtex inferior, o qual pode apresentar estruturas chamadas 

rizinas e/ou tomento, que proporcionam a aderência do talo ao substrato. O talo folioso 

pode, na maioria das espécies, ser retirado com facilidade do substrato. 

 Líquenes fruticosos (Cladonia spp., Roccella sp., e Ramalina farinacea): Apresentam 

uma estrutura ramificada e ereta, lembrando pequenos arbustos. Pode variar em cores, 

como cinza, verde ou amarelo. São encontrados tanto em mangais quanto em florestas. 
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 Líquenes crostosos (Verrucaria spp., Graphis sp., Opegrapha vulgata e Lecanora 

achroa): Possuem uma estrutura mais plana e aderida à superfície da casca das árvores. 

Geralmente tem uma cor acinzentada. Podem ser encontrados em mangais e florestas. 

 

Segundo Cannon et al., (2021), existem 8 espécies de líquen mais comumente encontradas 

em árvores de mangais. Tais espécies foram observadas colonizando sobretudo Avicennia 

spp., e espécies da família Rhizophoraceae (Ceriops spp., Rhizophora spp., e Bruguiera spp.). 
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5. Área de Estudo 

5.1.Localização Geográfica da Baía de Maputo 

O presente trabalho foi realizado na Baía de Maputo, concretamente em três locais do Parque 

Nacional do Maputo (PNM) (Figura 1), que está localizada no sul de Moçambique entre a 

entre a latitude 25º 72’10’’ e 26º 28’30’’ S e longitude 32º 49’10’’ e 32º 85’40’’ E (Da Silva 

e Rafael, 2014). 

A Baía de Maputo possui uma área de 2, 280 km2, com aproximadamente 90 km 

comprimento da linha de costa e 32 km de largura (Da Silva e Rafael, 2014). O ecossistema 

da Baia de Maputo liga-se a nordeste do Oceano Índico; a Nordeste é limitado pela Baia de 

Delagoa, a Noroeste é limitado pela Península de Macaneta, no lado oriental é limitado pela 

Ilha dos Portugueses e Ilha de Inhaca (Da Silva e Rafael, 2014).   

A Baia de Maputo apresenta um clima subtropical, com verão quente e chuvoso (Novembro a 

Março) e o inverno (Maio a Agosto) é geralmente frio e seco. Geralmente a temperatura 

média anual não excede 25º C. A precipitação e temperatura máximas são registadas em 

Janeiro, estendendo-se até Março (Da Silva e Rafael, 2014). Na estação seca a temperatura 

atinge 18º C e a precipitação média é de menos de 20mm de Junho a Agosto (Da Silva e 

Rafael, 2014). 

 

Nesta baía desaguam 5 principais rios: Rio Incomáti a Norte (formando o Estuário de 

Incomáti), Rio Maputo a Sul (formando o Estuário de Maputo), Umbeluzi, Matola e Tembe a 

Oeste (formando o estuário do Espírito Santo) (Canhanga e Dias, 2005; Da Silva e Rafael, 

2014).  

 

Os principais habitats costeiros são os mangais, vegetação aquática submersa (principalmente 

ervas marinhas e macroalgas), recifes de coral, sistemas dunares, praias e formações rochosas 

(Ferreira e Bandeira, 2014). No que concerne a fauna, foram identificas cerca de 130 espécies 

de aves aquáticas e marinhas (Bento, 2014). Ocorrem nesta baia vários vertebrados, incluindo 

espécies da Classe Mammalia e outras espécies constituintes da megafauna (Guissamulo, 

2014). Ocorre também uma vasta gama de espécies de vertebrados e invertebrados (Alice et 

al., 2014).  

Os recursos localizados na Baía de Maputo incluem o camarão (Penaeus spp.), a magumba 

(Hilsa kelee) e, de forma menos significativa, alguns peixes demersais (como a bicuda, 
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corvina, etc.). Embarcações de pesca semi-industrial e artesanal, usando redes de arrasto, 

capturam principalmente camarão, enquanto pescadores artesanais pescam à linha, peixes 

demersais e magumba usando redes de arrasto (Loureiro, 2001). 

Na Baía de Maputo ocorrem 6 espécies de mangal nomeadamente: A. marina, R. mucronata, 

Ceriops tagal, Bruguiera gymnorrhiza, Lumnitzera racemosa e Xylocarpus granatum (Paula 

et al., 2014).  

Os locais selecionados para a coleta de amostras foram Mabuluco, Santa Maria e Tsolombane 

localizados no distrito de Matutuine ao longo do Parque Nacional de Maputo.  

Mabuluco, Santa Maria e Tsolombane são áreas constituídas por uma floresta de mangal 

semi-fechada com muita penetração de luz, que cresce em forma de Bacia e é dominada por 

R. mucronata. 
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Figura 1: Mapas de áreas de estudo correspondentes aos diferentes locais de amostragem. 

Fonte: Autor, 2023 
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5.2. Materiais e Metodologia 

5.2.1. Material do campo 

o Bloco de anotações; 

o Caneta azul;  

o Corda; 

o Ficha de registo de registro de campo;  

o Fita métrica de 50 m; 

o Lápis e borracha;  

o Fitas coloridas;  

o GPS;  

o Guia de Identificação para espécies de Líquenes; 

o Papel A4;  

o Máquina fotográfica. 

 

5.3. Método de Pesquisa 

Neste estudo foi usado o método de quadrículas também conhecido por método de parcelas, 

de acordo com Wheater et al., (2011). É uma técnica de campo botânica amplamente usada 

para o levantamento vegetal, usada para definir uma área dentro da qual se pode estimar a 

abundância, densidade, frequência, cobertura ou biomassa das plantas. 

5.4. Amostragem 

Para este estudo foi realizada uma observação directa, que de acordo com Sitoe (2015), é um 

método ou técnica que consiste em observação in situ (no local) onde o objecto de estudo está 

localizado em suas condições naturais. A amostragem foi realizada nos meses de Setembro e 

Dezembro de 2021, no distrito de Matutuine ao longo do Parque Nacional de Maputo. 

Os locais de amostragem foram selecionados anteriormente à saída de campo, utilizando-se 

imagens de satélite cuja vegetação do mangal foi classificada em diferentes categorias, sendo 

estas: mangal denso, mangal disperso e mangal degradado. Delimitou-se através destas 

imagens, os transectos que foram traçados perpendiculares à linha de costa. A escolha dos 

transectos foi feita de forma aleatória tendo como base uma tabela de números aleatórios, 
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mas por forma a garantir que todas as categorias de mangal estariam representadas de modo 

mais ou menos equilibrado. Cada transecto foi dividido em um número variável de quadrados 

de 10 x 10m. Um mínimo de 3 pontos de amostragem (sendo um por quadrado de transecto) 

foi selecionado para amostragem. Em cada ponto de amostragem foi estabelecida uma 

quadrícula para amostragem. 

Nos locais escolhidos para a colheita de amostras (Mabuluco, Santa Maria e Tsolombane) 

foram demarcados, um total de 24 quadrículas. 

Cada uma das quadrículas apresentava uma área de 100m2 (10m×10m) (Nicolau et al., 2017; 

Macamo el al., 2018; Bandeira, 2009; Macamo et al., 2016). 

A delimitação das quadrículas foi feita com o auxílio de uma fita métrica de 100m e em 

seguida utilizou-se uma corda de 45m para demarcar a área amarrando-a em estacas 

(encontradas no local) em cada um dos vértices do quadrado. Foram também recolhidas as 

coordenadas geográficas de cada quadrícula com recurso a um GPS para a sua localização 

num Sistema de Informação Geográfica (GIS – ArcMap Versão 10.5). 

5.4.1. Identificação das espécies de líquenes em árvores de mangal 

A identificação das espécies de líquenes em árvores de mangal foi feita do seguinte modo: 

cada árvore dentro da quadrícula foi inspecionada, primeiro o tronco principal e depois nos 

ramos, para detectar a presença de líquenes. Onde foram observados líquenes, estes foram 

identificados com base em literatura especializada e tendo em conta as características 

morfológicas observadas no talo liquénico tais como: hábito, formato, esporo (coloração e 

tamanho) Lucking et al., (2009). 

5.5. Estado de conservação de mangal  

5.5.1. Estado das árvores  

A descrição do estado de conservação foi baseada na metodologia de Kairo et al., (2001) e 

Bandeira et al., (2009). Todas as árvores dentro do quadrado foram classificadas numa das 

seguintes categorias: 

 Árvore intacta (I) – para árvores que não apresentavam nenhum sinal de dano (corte);  

 Árvore parcialmente cortada (PC) – para árvores que apresentavam um ou poucos 

ramos cortados correspondentes a uma percentagem menor de 50% dos ramos ou da 

cobertura de copa, e com o seu tronco principal intacto; 

 Árvore severamente cortada (SC) – para árvores que apresentavam muitos dos seus 

ramos cortados, em mais de 50%, mas com o tronco principal intacto;  
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 Cepo – para árvores que foram completamente cortadas na base, sem caule e/ou 

ramificações saudáveis;  

 Árvore morta – para árvores secas, cuja morte tenha sido causada por factores naturais 

(e.g. doença), ou seja, sem sinal visível de corte.  

No caso de árvores que apresentassem ramos partidos difíceis de destingir se foram causados 

acidental ou propositalmente, estas foram consideradas intactas (assumindo que foram 

partidas acidentalmente). 

 

5.6. Análises de dados 

Os dados obtidos no campo foram tabelados e organizados no Microsoft Office Excel 2016 

de modo a criar uma planilha de base de dados e posteriormente analisados em pacotes 

estatísticos.  

Foram calculadas as médias de ocorrência de espécie de líquenes para cada categoria de 

árvores de espécies de mangal. Foi testada a normalidade dos dados através do teste Shapiro 

Wilk de modo a verificar se estes apresentam uma distribuição normal a partir do pacote 

estatístico Statsoft STATISTIC (versão 10). 

O cálculo de densidade (Da) foi efetuado segundo a equação (1): 

Dai =
ni

A
× 100 

Onde:  

DAi= densidade absoluta da i-ésima classe diamétrica, em número de indivíduos por hectare;  

ni = número de indivíduos da i-ésima classe diamétrica;  

A = área amostrada, em hectare (ha). 

O cálculo de densidade relativa (Dr) foi efetuado segundo a equação (2): 

 

Dri =
Dai

Dt
× 100 

Onde:  

DRi = densidade relativa (%) da i-ésima classe diamétrica;  

DAi= densidade absoluta da i-ésima classe diamétrica  

DT= total (soma) das densidades absolutas das classes diamétricas.  
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Frequências de ocorrência de líquenes por espécie de mangal 

Frequência é o número de vezes que uma espécie ocorre na realização de uma amostragem. A 

frequência absoluta (Fa) de uma espécie é determinada pelo número de unidades amostrais 

em que determinada espécie esteve presente (Baxter, 2014), e frequência relativa (Fr) é 

obtida pela proporção entre frequência absoluta (Fa) de determinada espécie dividida pela 

soma absoluta das demais espécies inventariadas (Fávero, 2015). 

O cálculo da Frequência Absoluta (FA) foi efetuado segundo a equação (3):  

Fa =
Pi

P
× 100 

Onde:  

Fa = Frequência absoluta;  

Pi = Número de parcelas com ocorrência da espécie;  

P = Número total de parcelas. 

O cálculo da Frequência Relativa (Fr) foi efetuado segundo a equação (4): 

Fr =
Fai

∑Fa
× 100 

Onde:  

Fr = Frequência relativa;  

Fai = Frequência absoluta da espécie;  

ΣFa = Somatório das frequências absolutas de todas as espécies amostradas. 

Diversidade específica  

A diversidade de líquenes em árvores do mangal foi determinada a partir do Índice de 

diversidade de Shannon-Wiener, que de acordo com Magurran, (2014) é apropriado para 

amostras aleatórias de espécies de uma comunidade ou sub comunidade de interesse, e foi 

estimado a partir da seguinte equação: 

H′ = − ∑(𝑃𝑖) x (ln 𝑝𝑖)

𝑆

𝑖=1

 

Onde:  

H’= índice de diversidade de Shannon-Wiener 
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S= número de espécies; 

Pi= proporção da espécie em relação ao número total de espécies encontradas na amostra. 

Foi utilizado o Teste Kruskal-Wallis para comparar e determinar as diferenças estatísticas 

entre as densidades a partir do programa estatístico STATISTICA (Versão 10). Para o teste 

de normalidade e a comparação das densidades foi utilizado o nível de significância de 5%. 

Todos os gráficos foram feitos no pacote estatístico GraphPad Prism (Versão 8). 
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6. Resultados 

Diversidade de espécies de líquenes que ocorrem no mangal da Baía de Maputo  

Um total de 497 árvores de R. mucronata e 230 árvores de A. marina foram observadas ao 

longo das quadrículas distribuídas na área de estudo. Foram amostrados dois (2) pontos por 

local e em cada ponto foram feitas 4 réplicas totalizando 24 quadriculas amostradas.  

Neste estudo foram identificadas oito (8) espécies de líquenes associados às cinco categorias 

de árvores do mangal (Figura 2) distribuídas em 7 géneros e 6 famílias, sendo 3 espécies do 

tipo morfológico crostoso, 3 espécies foliosas e duas espécies de tipo morfológico fruticoso 

(Tabela 1).  
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Figura 2: Espécies de líquenes encontradas nas árvores do mangal das espécies R. mucronata 

e A. marina na Baía de Maputo. 

A- Parmotrema tinctorum; B- Dirinaria aegialita; C- Lecanora achroa; D- Ramalina 

farinacea; E- Dirinaria picta; F- Opegrapha vulgata; G- Roccella montagnei e H- Graphis 

sp. 
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Tabela 1: Lista de espécies de líquenes ocorrendo no mangal, distribuídas por géneros, 

famílias e hábito. 

Espécies de líquenes   Género  Família  Hábito / tipo de 

crescimento 

Lecanora achroa Lecanora Lecanoraceae Crustoso  

Opegrapha vulgata Opegrapha Roccellaceae Crustoso 

Graphis sp 

 

Graphis Graphidaceae Crustoso 

Parmotrema 

tinctorum 

Parmotrema Parmaliaceae Folioso 

Dirinaria aegialita Dirinaria Caliciaceae  Folioso  

Dirinaria picta Dirinaria Caliciaceae Folioso 

Roccella montagnei Roccella Roccellaceae Fruticoso  

Ramalina farinacea 

 

Ramalina Ramalinaceae Fruticoso 

                                                                                                  

 

Ocorrência de líquenes em diferentes condições de árvores do mangal 

Observou-se cinco (5) categorias de condições de árvores do mangal nos locais, sendo estas: 

Árvores Intactas, Parcialmente Cortada, Severamente Cortada, Morta e Cepo de árvores. 

Em Mabuluco as categorias de árvores de mangal mais colonizadas por líquenes foram as 

árvores Intactas, Parcialmente Cortadas e Severamente Cortadas. As árvores Intactas e 

Parcialmente Cortadas apresentaram maior densidade de espécies de líquenes (densidade 

média ± erro padrão), sendo esta de 5500 ± 1528 árvores. ha-1 e 2400 ± 544.1 árvores. ha-1, 

respectivamente. Discriminando por espécie, foram encontradas maiores densidades de R. 

mucronata e de A. marina Intactas e Severamente Cortadas colonizadas por líquenes (200 ± 

57 árvores. ha-1 e 113 ± 44.07 árvores. ha-1), respectivamente. As árvores Mortas de A. 

marina e os Cepos de R. mucronata colonizadas por líquenes tiveram menor densidade. 

Salientar que não foram observados cepos de A. marina nem árvores mortas de R. mucronata 

colonizadas por líquenes neste local. 
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Figura 3: Densidade média de árvores em diferentes estados de conservação colonizadas por 

líquenes no mangal em Mabuluco. Densidade média ± erro padrão.  

 

Em Santa Maria não houve colonização de líquenes nos cepos de A. marina e R. mucronata, 

nem nas árvores mortas de R. mucronata. As árvores Intactas e Parcialmente Cortadas foram 

mais colonizadas, apresentando densidades de 3338 ± 876,7 árvores. ha-1 e 450 ± 132,3 

árvores. ha-1, respectivamente, para R. mucronata. Neste local as árvores Parcialmente 

Cortadas de A. marina tiveram maior densidade de árvores colonizadas (513 ± 237,9 árvores.  

ha-1). 
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Figura 4: Densidade média de árvores em diferentes estados de conservação colonizadas por 

líquenes no mangal em Santa Maria. Densidade média ± erro padrão. 

 

Em Tsolombane as categorias de árvores de mangal mais colonizadas por líquenes foram as 

árvores Intactas, Parcialmente Cortadas e Severamente Cortadas. As árvores Intactas e 

Severamente cortadas foram as que apresentaram maior densidade 1325 ± 773,8 árvores. ha-1 

e 100 ± 50 árvores. ha-1, respectivamente, para R. mucronata. Em A. marina as árvores 

Intactas, Parcialmente Cortadas e Severamente Cortadas foram as mais colonizadas, com 

densidades de 500 ± 360,6 árvores. ha-1, 213 ± 146,9 árvores. ha-1 e 100 ± 56,69 árvores. ha-1. 

De referir que neste local as árvores Mortas de R. mucronata e Cepos de A. marina e R. 

mucronata não foram colonizadas por líquenes. 
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Figura 5: Densidade média de árvores em diferentes estados de conservação colonizadas por 

líquenes no mangal em Tsolombane. Densidade média ± erro padrão. 

  

No geral (considerando os 3 locais), verificou-se ao longo do estudo que as árvores mais 

colonizadas por líquenes foram as Intactas, as Parcialmente Cortadas e as Severamente 

Cortadas. Os líquenes colonizaram 9463 árvores/ha (Intactas); 2850 árvores/ha (Parcialmente 

Cortadas) e 1100 árvores/ha (Severamente Cortadas) para R. mucronata. No caso de A. 

marina, os números foram 1025 árvores/ha (Parcialmente Cortadas), 425 árvores/ha 

(Intactas) e 238 árvores/ha (Severamente Cortadas). Não houve líquenes nas árvores Mortas 

de R. mucronata e nem nos cepos de A. marina. 
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Figura 6: Densidade média de árvores em diferentes estados de conservação colonizadas por 

líquenes. Densidade média ± erro padrão. 

 

O teste de comparação múltipla de Kruskal-Wallis mostrou diferenças significativas nas 

densidades das árvores colonizadas por líquenes (p <0.05). As diferenças foram observadas 

entre os Cepos e as árvores Intactas de A. marina; Cepos e árvores Parcialmente Cortadas, 

Cepo e árvores Intactas, árvores Parcialmente Cortadas e árvores Mortas, árvores Intactas e 

árvores Mortas; e árvores Severamente Cortadas e árvores Mortas para R. mucronata. 

 

Frequência de colonização em função da condição  

As árvores Intactas e Parcialmente Cortadas de R. mucronata foram as mais colonizadas por 

líquenes, com cerca de 440 e 192, respectivamente. Os líquenes mais frequentes foram R. 

farinacea (25%), O. vulgata (21%), P. tinctorum (18%) e D. aegialita (15%).  
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Figura 7: Frequência de ocorrência de líquenes no mangal em diferentes condições em 

mabuluco. 

 

Em Santa Maria as árvores Intactas e Parcialmente Cortadas de R. mucronata foram as mais 

colonizadas por líquenes com cerca de 267, 41 e 36 respectivamente. As espécies de líquenes 

mais frequentes foram O. vulgata (26%), R. montagnei (18%), L. achroa (16%), D. aegialita 

(16%) e R. farinacea (11%). De referir que O. vulgata (26%) e Graphis sp (7%) tiveram 

maior frequência nas árvores Parcialmente Cortadas de A. marina. 
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Figura 8: Frequência de ocorrência de líquenes em diferentes condições de árvores em santa 

maria. 

 

Em Tsolombane as árvores Intactas e Severamente Cortadas de R. mucronata e A. marina 

foram mais colonizadas por líquenes, com cerca de 106 e 40, respectivamente, sendo as mais 

frequentes O. vulgata (60%), P. tinctorum (16%) e R. farinacea (15%). 
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Gráfico 9: Frequência de ocorrência de espécies de líquenes em diferentes condições de 

árvores do mangal em tsolombane. 

 

De forma geral, as árvores Intactas e Parcialmente Cortadas de R. mucronata foram as mais 

colonizadas com cerca de 757 e 228, respectivamente, os líquenes mais frequentes foram O. 

Vulgata (29%), R. farinacea (20%), D. aegialita (15%), P. tinctorum (14%) e R. montagnei 

(11%) e menos frequente foi D. picta (1.5%). Nas árvores Parcialmente Cortadas de A. 

marina os líquenes mais frequentes foram O. Vulgata (29%), R. farinacea (20%) e Graphis 

sp (2%). Os Cepos de árvores, árvores Severamente Cortadas e Mortas foram raramente 

colonizadas. 
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Figura 10: Frequência de ocorrência de líquenes em diferentes condições de árvores de 

mangal nos três locais de amostragem. 

 

Índice de diversidade  

O índice de diversidade de Shannon-Weiner foi de 2.661 em Mabuluco, 2.510 em Santa 

Maria e 1.608 em Tsolombane. Para os três (3) locais combinados, o índice é de 2.691 

(Apêndice, Tabela 9). 
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Figura 11: Índice de diversidade de Shannon-Weiner para os locais amostrados. 
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7. Discussão 

Diversidade específica de líquenes 

Os resultados deste estudo revelaram ocorrência de 8 espécies de líquenes associadas a 5 

categorias de árvores de mangal, nomeadamente, árvores Intactas, Parcialmente Cortadas, 

Severamente Cortadas, Mortas e Cepos. As árvores Intactas foram as mais colonizadas por 

líquenes. Esse resultado pode dever-se ao facto de que as árvores intactas oferecem abrigo e 

condições ideais para o crescimento dos líquenes, uma vez que o ambiente natural oferece 

maior estabilidade de temperatura, humidade e disponibilidade de nutrientes. Além disso, as 

árvores intactas são a categoria mais frequente na floresta. Este resultado assemelha-se ao 

obtido por Grosmann et al., (2011) no estudo realizado sobre composição e diversidade de 

líquenes em três diferentes áreas do Mato do Silva em Chiapetta (Brasil), onde foram 

encontrados um total de 301 espécies de líquenes. Neste estudo concluiu-se que um solo rico 

em matéria orgânica, uma grande diversidade de plantas, grande quantidade de pteridófitas, 

presença de gramíneas, presença de árvores de grande porte, alguns arbustos, e a iluminação 

através de raios solares, propiciam um ambiente agradável para os líquenes. 

Segundo Peschak et al., (2017) a diversidade de líquenes em árvores intactas pode ser maior 

devido a uma série de factores. Primeiro, a presença de árvores intactas fornece um habitat 

mais estável e diversificado para os líquenes, com diferentes microambientes, variações de 

humidade e exposição à luz solar, o que pode favorecer uma variedade de espécies de 

líquenes. 

A diversidade de líquenes em árvores do mangal parcialmente cortadas pode ser atribuída ao 

aumento da disponibilidade de luz e micro-habitats criados pela exposição parcial da casca da 

árvore. Estudo realizado por Santesson et al., (2004) observou que a diversidade de líquenes 

foi significativamente maior em árvores parcialmente cortadas do que em árvores 

completamente sombreadas, devido à maior variedade de condições micro-ambientais 

proporcionadas pela exposição parcial da casca. 

Segundo Haddad et al., (2003) a presença de árvores parcialmente cortadas pode criar 

condições de borda (extremidade de qualquer superfície), onde diferentes tipos de habitat se 

encontram. Essas áreas de transição podem ser especialmente propícias para os líquenes, já 

que diferentes espécies podem colonizar as superfícies expostas das árvores cortadas, 

enquanto outras continuam a crescer nas áreas intactas, aumentando assim a diversidade 

geral. 
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As categorias de árvores Severamente Cortadas, Mortas e Cepos de árvores apresentaram 

menor diversidade de líquenes neste estudo. Este resultado assemelha-se ao resultado de 

estudo realizado por Löhmus e Lõhmus (2012), observou que a diversidade de líquenes 

diminui significativamente em áreas onde a cobertura arbórea foi drasticamente reduzida 

devido ao corte. Esse efeito pode ser atribuído à perda de habitats e condições 

microclimáticas adequadas para o crescimento dos líquenes em áreas intensamente 

perturbadas. 

A diversidade de líquenes em árvores mortas tende a ser menor quando comparada a árvores 

vivas devido à falta de nutrientes e condições ambientais menos favoráveis. Segundo estudo 

publicado por Bates et al., (2010), a diversidade de líquenes é significativamente reduzida em 

árvores mortas devido à diminuição da disponibilidade de nutrientes e microclimas menos 

estáveis. Esse fenômeno ocorre devido à ausência de fluxo de seiva e à deterioração da casca 

das árvores mortas, o que afeta a disponibilidade de substratos e microclimas adequados para 

o crescimento dos líquenes (Silva et al., 2020). 

A diversidade de líquenes pode ser menor em cepos de árvores devido às condições 

específicas desse ambiente. Como afirmado por McCune (2007), no estudo sobre diversidade 

e ecologia de líquenes em copas florestais, os líquenes são altamente dependentes das 

características microclimáticas e da disponibilidade de substratos, e os cepos de árvores 

podem oferecer condições menos favoráveis em comparação com outras superfícies, 

resultando em uma menor diversidade de líquenes. 

Segundo Santos et al., (2021) os mangais em estágios mais avançados de degradação 

apresentam uma redução significativa na diversidade de líquenes em comparação com os 

mangais em bom estado de conservação. Além disso, destacam que a perda de espécies de 

líquenes pode indicar um declínio na qualidade ambiental e uma redução na resiliência do 

ecossistema de mangal. 

 

Frequência de colonização em função da condição  

As árvores Intactas e Parcialmente cortadas de R. mucronata e A. marina foram as mais 

frequentemente colonizada por líquenes, e menos frequentes foram as árvores Severamente 

cortadas, Mortas e Cepos de R. mucronata e A. marina. As árvores intactas e Parcialmente 

cortadas fornecem um ambiente mais propício para o crescimento dos líquenes, pois 

oferecem substratos originários, como cascas e ramos, além da disponibilidade de nutrientes 
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provenientes da seiva das árvores. Em contrapartida, árvores Mortas, Cepos de árvores e 

troncos Severamente cortados podem apresentar condições adversas, como menor humidade, 

falta de nutrientes, exposição excessiva à luz solar direta e variações extremas de 

temperatura. Esses factores dificultam a colonização e o desenvolvimento dos líquenes 

Segundo Toledo et al., (2018), os líquenes são bem adaptados às condições ambientais 

específicas e podem ser influenciados por diversos factores. No caso das árvores de mangal, a 

abundância e frequência de líquenes podem estar relacionadas às diferenças nas 

características das espécies de árvores. 

Segundo Logesh et al., (2012) as árvores de R. mucronata geralmente possuem estruturas 

aéreas como raízes aéreas que proporcionam habitats exclusivos para a colonização de 

organismos, incluindo líquenes. Essas estruturas podem oferecer proteção contra ondas, 

fornecendo substratos para o crescimento e retenção de humidade, criando condições 

propícias para os líquenes. 

Segundo Caldiz (2005), as árvores de mangal da espécie A. marina pode ter características 

diferentes em termos de estrutura e microclima nas áreas onde estão presentes. Essas 

diferenças podem variar dependendo da capacidade dos líquenes de se estabelecerem e 

prosperarem. 

Segundo Rangsiruji et al., (2020), as espécies O. vulgata e R. farinacea são halotolerantes, 

pois estas espécies não precisam de sal para proliferar, mas toleram altas concentrações de 

sal, o que explica a maior frequência destas duas espécies observadas neste estudo. 

Relação entre as espécies de líquenes e a condição das árvores  

Neste estudo a relação entre espécies de líquenes e a condição de árvores foram observadas 

entre os Cepos e as árvores Intactas de A. marina; Cepos e árvores Parcialmente Cortadas, 

Cepo e árvores Intactas, árvores Parcialmente Cortadas e árvores Mortas, árvores Intactas e 

árvores Mortas; e árvores Severamente Cortadas e árvores Mortas para R. mucronata. 

A relação entre líquenes e árvores parcialmente cortadas é importante para entender os efeitos 

da perturbação das árvores no ecossistema. Segundo Lobel et al., (2015), os líquenes 

desempenham um papel crucial na regeneração das árvores após o corte parcial. Eles podem 

colonizar as superfícies expostas das árvores cortadas, ajudando a estabilizar o ambiente e 

fornecendo nutrientes às plantas em crescimento. Essa simbiose entre líquenes e árvores 
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parcialmente cortadas é fundamental para a recuperação de ecossistema florestal após 

intervenções humanas. 

Segundo Löbel et al., (2010) os pesquisadores observaram que a presença de líquenes em 

árvores severamente cortadas pode indicar uma recuperação de ecossistema florestal, já que 

os líquenes podem ser os primeiros organismos a colonizar áreas perturbadas, contribuindo 

para a reconstituição da biodiversidade. 

Segundo Lucking et al., (2017) os líquenes podem desempenhar um papel crucial na 

recuperação das árvores após cortes severos. Eles colonizam as superfícies expostas das 

árvores e fornecem nutrientes, como nutrientes, aos tecidos das árvores. Além disso, os 

líquenes também podem ajudar a proteger as árvores contra patógenos, contribuindo assim 

para sua sobrevivência e recuperação após o corte. 

A relação de líquenes com árvores Mortas é relevante para o processo de associação de 

madeiras mortas, como destacado por Lucking et al., (2014) em seu estudo sobre a 

biodiversidade de líquenes em florestas tropicais. Os líquenes podem colonizar a casca das 

árvores mortas, contribuindo para a quebra gradual da matéria orgânica e a reciclagem de 

nutrientes no ecossistema florestal. 
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8. Conclusão 

Neste estudo foram identificadas oito (8) espécies de líquenes, sendo estas: O. vulgata, R. 

farinacea, P. tinctorum, L. achroa, D. aegialita, R. montagnei, D. picta e Graphis sp 

associados às cinco (5) categorias de árvores R. mucronata e A. marina. As categorias de 

árvores do mangal identificadas são Intactas, Parcialmente Cortadas, Severamente Cortadas, 

Mortas e Cepos de árvores. Dos líquenes identificados, três espécies são do tipo crostosos 

(Opegrapha vulgata, Lecanora achroa e Graphis sp), três são do tipo morfológico foliosos 

(Parmotrema tinctorum, Dirinaria aegialita e Dirinaria picta) e duas são do tipo 

morfológico fruticosos (Ramalina farinacea e Roccella montagnei). 

 

Em R. mucronata as espécies mais frequentes são: O. vulgata, R. farinacea, P. tinctorum, D. 

aegialita, L. achroa e R. montagnei. A maioria dos líquenes coloniza árvores intactas 

(densidade média ± erro padrão) 5500 ± 1528 árvores/ha-1. A categoria menos colonizada por 

líquenes é Parcialmente cortada (densidade média ± erro padrão) 13 ± 12,5 árvores/ha-1, e em 

A. marina, a espécie mais frequentes de líquenes são: O. vulgata e R. farinacea que colonizou 

sobretudo árvores Intactas (densidade média ± erro padrão) 513 ± 273,9 árvores/ha-1. Árvores 

mortas foram menos colonizadas por líquenes (densidade média ± erro padrão) 13 ± 12,5 

árvores/ha-1. Este comportamento foi observado em Mabuluco. 

 

Em Santa Maria os líquenes mais frequentes são: O. vulgata, R. farinacea, D. aegialita, L. e 

R. montagnei. A maioria dos líquenes coloniza árvores intactas de R. mucronata (densidade 

média ± erro padrão) 3338 ± 876,7 árvores/ha-1. A categoria de árvores Severamente cortada 

é menos colonizada por líquenes (densidade média ± erro padrão) 175 ± 52,61 árvores/ha-1, e 

em A. marina, a espécie mais frequentes de líquenes são: Graphis sp e O. vulgata que 

colonizou sobretudo árvores Parcialmente Cortada (densidade média ± erro padrão) 513 ± 

273,9 árvores/ha-1. Árvores Severamente Cortada foram menos colonizadas por líquenes 

(densidade média ± erro padrão) 13 ± 12,5 árvores/ha-1.  

 

Em Tsolombane os líquenes mais frequentes são: O. vulgata e Parmotrema tinctorum. A 

maioria dos líquenes coloniza árvores intactas de R. mucronata (densidade média ± erro 

padrão) 1325 ± 773,8 árvores/ha-1. A categoria de árvores Parcialmente cortada é menos 

colonizada por líquenes (densidade média ± erro padrão) 13 ± 12,5 árvores/ha-1, e em A. 

marina, a espécie mais frequentes de líquenes são: O. Vulgata e R. farinacea que colonizou 

sobretudo árvores Parcialmente Cortada (densidade média ± erro padrão) 500 ± 360,6 
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árvores/ha-1. Árvores mortas foram menos colonizadas por líquenes (densidade média ± erro 

padrão) 13 ± 12,5 árvores/ha-1.  

 

Estes resultados indicam que florestas saudáveis terão maior ou menor quantidade de 

líquenes, mas no que diz respeito a diversidade das espécies de líquenes é importante 

considerar composição específica de floresta de mangal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
36 

9. Recomendações e Limitações  

9.1. Recomendações  

 Recomenda-se que estudos mais aprofundados como por exemplo a relação da 

diversidade de líquenes com a condição da árvore do mangal sejam realizados em 

todos os pontos da Baía de Maputo e em outros pontos do País de modo a se ter uma 

base ampla da diversidade específica e morfológica de líquenes que ocorrem 

associados ao mangal; 

 Sejam mais aprofundados, no qual possam envolver estudos anatómicos e 

moleculares e que esses estudos sejam realizados ao longo de todas áreas da Baía de 

Maputo e a nível Nacional; 

 Sejam realizados estudos sobre líquenes em outros tipos de árvores, não apenas as 

árvores de mangais. 

9.2. Limitações  

 Ao longo do processo de amostragem houve dificuldades de acesso de certos pontos 

devido a elevada densidade de árvores que obstruam as vias de acesso para o local. 

Durante a realização do trabalho a grande limitação foi a pouca disponibilidade de 

literatura sobre líquenes principalmente associados ao mangal o que dificultou muito 

na identificação de espécies de líquenes e na confrontação dos resultados com estudos 

de outros autores. 
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Apêndices 

Apêndice 1 

Tabela 2. Tabela do teste de normalidade Shapiro-Wilk das espécies de líquenes em 

diferentes condições de árvores de mangal. 

 
Rhizophora mucronata 

Shapiro-Wilk test CEPO PC INTACTA SC MORTA 

W 0,6647 0,9399 0,9359 0,9307 Invalid input data 

P value 0,0009 0,6096 0,5716 0,522   

Passed normality test 

(alpha=0.05)? No Yes Yes Yes   

 

Tabela 3. Tabela do teste de normalidade Shapiro-Wilk das espécies de líquenes em 

diferentes condições de árvores de mangal. 

 
Avicennia marina 

Shapiro-Wilk test CEPO PC INTACTA SC MORTA 

W Invalid input data 0,7279 0,755 0,8217 0,5659 

P value   0,0046 0,0093 0,0486 <0.0001 

Passed normality test 

(alpha=0.05)?   No No No No 

 

Tabela 4. Tabela apresentando o P values do teste de comparação múltipla das densidades 

das espécies de líquenes em diferentes condições de árvores de mangal Rhizophora 

mucronata. 

Kruskal-Wallis test Significant? 

Adjusted P 

Value 

CEPO vs. PC Yes 0,0197 

CEPO vs. INTACTA Yes 0,0017 

CEPO vs. SC No 0,2908 

CEPO vs. MORTA No >0.9999 

PC vs. INTACTA No >0.9999 

PC vs. SC No >0.9999 

PC vs. MORTA Yes 0,0011 

INTACTA vs. SC No >0.9999 

INTACTA vs. MORTA Yes <0.0001 

SC vs. MORTA Yes 0,0304 

 



 

 
b 

Tabela 5. Tabela apresentando o P values do teste de comparação múltipla das densidades 

das espécies de líquenes em diferentes condições de árvores de mangal Avicennia marina. 

 

Kruskal-Wallis test Significant? 

Adjusted P 

Value 

CEPO vs. PC No 0,0572 

CEPO vs. INTACTA Yes 0,0189 

CEPO vs. SC No 0,1327 

CEPO vs. MORTA No >0.9999 

PC vs. INTACTA No >0.9999 

PC vs. SC No >0.9999 

PC vs. MORTA No 0,5266 

INTACTA vs. SC No >0.9999 

INTACTA vs. MORTA No 0,2251 

SC vs. MORTA No 0,9873 

 

Tabela 6. Tabela apresentando o índice de diversidade de Shannon-Wiener das espécies de 

líquenes nas categorias de árvores de mangal em Mabuluco. 

 

  

==================================================================

== 

   MEASURES OF SPECIES DIVERSITY 

      (Program DIVERS, Version 7.2) 

 

  * Label for Data                                                           

      RAW DATA 

   SPECIES NO.   NO. OF INDIVIDUALS   PROPORTION OF SAMPLE 

          1           150.0             0.2131 

          2           131.0             0.1861 

          3           155.0             0.2202 

          4            70.0             0.0994 

          5            72.0             0.1023 

          6           112.0             0.1591 

          7            12.0             0.0170 

          8             2.0             0.0028 

 

        Total No. of Individuals =     704. 

 

  

==================================================================

== 

 

   * SIMPSON'S DIVERSITY (1-D) =   0.827 (for finite population)  (Eq. 12.29) 

     RECIPROCAL OF SIMPSON'S DIVERSITY (1/D) =    5.732  (N(2)  (Eq. 12.30) 



 

 
c 

 

   ** SHANNON-WIENER DIVERSITY (H') =   2.661 bits per individual   (Eq. 12.31) 

      NO. OF EQUALLY COMMON SPECIES (N(1) =      6.15   (Eq. 12.32) 

 

   *** BRILLOUIN'S DIVERSITY (H) =   2.582 bits per indiv.   (Eq. 12.33) 

 

   EVENNESS MEASURES - 

          SIMPSON (1/D) MEASURE =   0.717   (Eq. 12.35) 

          CAMARGO E-prime MEASURE =   0.648   (Eq. 12.36) 

          SMITH AND WILSON Evar MEASURE =   0.284   (Eq. 12.37) 

          MODIFIED NEE et al. E(Q) MEASURE =   0.107   (Eq. 12.38) 

 

 

  ** Label for Data                                                           ** 

 

  

==================================================================

== 

 

Tabela 7. Tabela apresentando o índice de diversidade de Shannon-Wiener das espécies de 

líquenes nas categorias de árvores de mangal em Santa Maria. 

  

==================================================================

== 

   MEASURES OF SPECIES DIVERSITY 

      (Program DIVERS, Version 7.2) 

 

  * Label for Data                                                           

      RAW DATA 

   SPECIES NO.   NO. OF INDIVIDUALS   PROPORTION OF SAMPLE 

          1            41.0             0.1136 

          2            17.0             0.0471 

          3            95.0             0.2632 

          4            60.0             0.1662 

          5            67.0             0.1856 

          6            57.0             0.1579 

          7             2.0             0.0055 

          8            22.0             0.0609 

 

        Total No. of Individuals =     361. 

 

  

==================================================================

== 

 

   * SIMPSON'S DIVERSITY (1-D) =   0.827 (for finite population)  (Eq. 12.29) 

     RECIPROCAL OF SIMPSON'S DIVERSITY (1/D) =    5.711  (N(2)  (Eq. 12.30) 

 



 

 
d 

   ** SHANNON-WIENER DIVERSITY (H') =   2.510 bits per individual   (Eq. 12.31) 

      NO. OF EQUALLY COMMON SPECIES (N(1) =      6.32   (Eq. 12.32) 

 

   *** BRILLOUIN'S DIVERSITY (H) =   2.592 bits per indiv.   (Eq. 12.33) 

 

   EVENNESS MEASURES - 

          SIMPSON (1/D) MEASURE =   0.714   (Eq. 12.35) 

          CAMARGO E-prime MEASURE =   0.643   (Eq. 12.36) 

          SMITH AND WILSON Evar MEASURE =   0.408   (Eq. 12.37) 

          MODIFIED NEE et al. E(Q) MEASURE =   0.136   (Eq. 12.38) 

 

 

  ** Label for Data                                                           ** 

 

  

==================================================================

== 

 

Tabela 8. Tabela apresentando o índice de diversidade de Shannon-Wiener das espécies de 

líquenes nas categorias de árvores de mangal em Tsolombane. 

  

==================================================================

== 

   MEASURES OF SPECIES DIVERSITY 

      (Program DIVERS, Version 7.2) 

 

  * Label for Data                                                           

      RAW DATA 

   SPECIES NO.   NO. OF INDIVIDUALS   PROPORTION OF SAMPLE 

          1            27.0             0.1467 

          2            30.0             0.1630 

          3           111.0             0.6033 

          4             1.0             0.0054 

          5            15.0             0.0815 

 

        Total No. of Individuals =     184. 

 

  

==================================================================

== 

 

   * SIMPSON'S DIVERSITY (1-D) =   0.584 (for finite population)  (Eq. 12.29) 

     RECIPROCAL OF SIMPSON'S DIVERSITY (1/D) =    2.388  (N(2)  (Eq. 12.30) 

 

   ** SHANNON-WIENER DIVERSITY (H') =   1.608 bits per individual   (Eq. 12.31) 

      NO. OF EQUALLY COMMON SPECIES (N(1) =      3.05   (Eq. 12.32) 

 

   *** BRILLOUIN'S DIVERSITY (H) =   1.544 bits per indiv.   (Eq. 12.33) 



 

 
e 

 

   EVENNESS MEASURES - 

          SIMPSON (1/D) MEASURE =   0.478   (Eq. 12.35) 

          CAMARGO E-prime MEASURE =   0.489   (Eq. 12.36) 

          SMITH AND WILSON Evar MEASURE =   0.249   (Eq. 12.37) 

          MODIFIED NEE et al. E(Q) MEASURE =   0.105   (Eq. 12.38) 

 

 

  ** Label for Data                                                           ** 

 

  

==================================================================

== 

 

 

Tabela 9. Tabela apresentando o índice de diversidade de Shannon-Wiener das espécies de 

líquenes nas categorias de árvores de mangal em três locais de amostragem. 

  

==================================================================

== 

   MEASURES OF SPECIES DIVERSITY 

      (Program DIVERS, Version 7.2) 

 

  * Label for Data                                                           

      RAW DATA 

   SPECIES NO.   NO. OF INDIVIDUALS   PROPORTION OF SAMPLE 

          1           218.0             0.1745 

          2           178.0             0.1425 

          3           361.0             0.2890 

          4           131.0             0.1049 

          5           139.0             0.1113 

          6           184.0             0.1473 

          7            14.0             0.0112 

          8            24.0             0.0192 

 

        Total No. of Individuals =    1249. 

 

  

==================================================================

== 

 

   * SIMPSON'S DIVERSITY (1-D) =   0.821 (for finite population)  (Eq. 12.29) 

     RECIPROCAL OF SIMPSON'S DIVERSITY (1/D) =    5.559  (N(2)  (Eq. 12.30) 

 

   ** SHANNON-WIENER DIVERSITY (H') =   2.691 bits per individual   (Eq. 12.31) 

      NO. OF EQUALLY COMMON SPECIES (N(1) =      6.24   (Eq. 12.32) 

 

   *** BRILLOUIN'S DIVERSITY (H) =   2.616 bits per indiv.   (Eq. 12.33) 
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   EVENNESS MEASURES - 

          SIMPSON (1/D) MEASURE =   0.695   (Eq. 12.35) 

          CAMARGO E-prime MEASURE =   0.640   (Eq. 12.36) 

          SMITH AND WILSON Evar MEASURE =   0.462   (Eq. 12.37) 

          MODIFIED NEE et al. E(Q) MEASURE =   0.152   (Eq. 12.38) 

 

 

  ** Label for Data                                                           ** 

 

  

==================================================================

== 
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Apêndices 2. 

Ficha do campo 

Data:____/____/_____ Área _________ Transecto _____ Nº do quadrado_____  

Local____________________ Coordenadas_________________ X__________________  

Colector____________________ Tamanho do quadrado _____x_____  

Observações________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

_________ 

Ord 
Árvores de mangal 

Espécies de líquen Condição da árvore 

Espécies  

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       

16       

17       

18       

19       



 

 
h 

20       

 

 


