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Resumo

Em Mocambique estima-se que aproximadamente 50% das espécies endémias foram avaliadas
pelos critérios da Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(IUCN). Algumas encontram-se ameagadas, sendo que os factores por tras da possivel extin¢ao
séo: a perda e degradacao do habitat impulsionada pelo alto crescimento da populacdo humana
e consequente aumento da demanda por terra que colocam uma pressdo crescente sobre 0s
habitats naturais. Os objectivos do estudo s&o: avaliar o risco de extincdo da Warneckea
sessilicarpa pelos critérios da IUCN e construir modelos de distribuicdo potencial da espécie
(MaxEnt) a partir de novos dados de ocorréncia conjuntamente com as variavéis ambientais. A
espécie foi anteriormente classificada como Criticamente em Perigo (CR) pelo critério B - CR
B1ab (iii,v) com EOO e AOO estimada em 20 km?e 7.306 km2. A existéncia de novos dados
de ocorréncia justificaram a sua (re) avaliacdo, usando o critério de abrangéncia geografica
estabelecida pela IUCN e os resultados gerados pelos modelos de distribuicdo de espécies
(ArcGis versdo 10.8 e o Software MaxEnt que necessita apenas de dados de presenca). A
extensdo de ocorréncia (EOO) foi estimada aplicando o método de Minimo Poligono Convexo
(MCP) e 0 método padrédo de grade de 2 km x 2 km para a determinagdo da area de ocupagéo
(AOO). Com os novos dados de ocorréncia a espécie alterou sua classificacdo para Em Perigo
(EN) com EOO e AOO estimada em 8.884,9 km? e 52.676 km?2 respectivamente. Esses
resultados adicionados aos modelos gerados pelo MaxEnt produziram com precisao a actual
area de habitat adequada para a espécie, o desempenho do modelo de distribuicdo da
Warneckea sessilicarpa foi satisfatorio, com o valor da area abaixo da curva (AUC) de 0.983,
com nicho potencial estimado de 1.371,52 km2. Considerando o conjunto de 14 variaveis
ambientais, o teste de jackknife indicou que a precipitacao do trimestre mais seco (Bio_17) foi
a variavel ambiental de maior importancia relativa para modelagem de distribuicdo da espécie,
com uma contribuicdo individual de 30.9 %. O estudo confirmou que a qualidade e a
quantidade de dados constitui uma abordagem efectiva na precisdo da avaliagdo da categoria
de ameaga dessa espécie sob os critérios da Lista Vermelha da ITUCN e que modelos
desenvolvidos constituem uma ferramenta esséncial para compreender a adequabilidade
relativa do habitat ocupado pela espécie e a distribuicdo potencial da espécie na regido costeira

das provincias de Zambézia e Nampula.

Palavras-chaves: Centro de Endemismo Rovuma, Warneckea sessilicarpa, Modelo de
Distribuicdo Potencial, Lista Vermelha da [IUCN, MaxEnt.
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1. Introducao

Uma das principais questes que vem sendo discutida ao longo de décadas é de como 0s seres
vivos estdo distribuidos no espaco e no tempo (Guisan & Thuiller, 2005; & Negréo, 2015). Ao
longo dos séculos, os humanos observaram e registraram relacfes consistentes entre as
distribuicdes das espécies e 0 ambiente fisico (Corvelo, 2010). O conhecimento da distribuicéo
geografica de um determinado ser vivo € fundamental para embasar estudos evolutivos e
ecoldgicos das espécies (Elith, 2009 & Nobrega De Marco Junior, 2011). Porém, a sua
delimitacdo constitui um desafio, devido a concentracdo espacial desigual de informacdo de
ocorréncia das espécies, alto custo de trabalhos de campo e as varia¢cdes que ocorrem nessa
distribuicdo ao longo do tempo (De Marco Junior, 2011). Tendo em vista essa problematica,
os métodos de Modelagem de Distribuicdo de Espécies (MDE) surgiram como uma grande
contribuicdo para estudos realizados nessas areas (Paglia et al., 2012).

A abordagem de Modelagem de envelope biocliméatico ou Modelagem de Distribuicdo de
Espécies (MDE) tem seus fundamentos enraizados na teoria do nicho ecolégico (Pearson &
Dawson, 2003). Hutchinson em 1957 definiu o termo nicho ecol6gico como sendo um espago
com um hipervolume n-dimensional onde cada dimenséo representa o intervalo de condicGes
ambientais ou de recursos necessarios para a sobrevivéncia e reproducdo da espécie
(Dalapicolla, 2016). Os modelos preditivos de distribuicdo de espécies também tém sido
utilizados para explorar hipdteses ecolégicas, biogeograficas e evolutivas para prever os efeitos
das alteracbes climaticas na distribuicdo de espécies (Peterson e Vieglais, 2001 e Peterson,
2003b).

A extin¢do de espécies é uma realidade inquestionavel (Pimm et al. 1995; Lawton & May 1995;
Dye & Tuggle 1998; Chapin et al. 2000; Biber 2002 & Dunn, 2005). As estimativas mais
conservadoras prevéem que todas as espécies estardo extintas dentro de alguns séculos (Stork
1997; Pimm & Raven, 2000). O ritmo de extincdo ¢ tdo elevado que o0s cientistas créem que
estamos perante uma crise de biodiversidade (Chapin et al., 2000). As actividades humanas
tém impactos negativos na biodiversidade como a perda de espécies, e a diminui¢cdo do

tamanho populacional (Ceballos et al., 2017).

12



Em Mocambique, ao longo dos anos, varios ecossistemas nacionais sofreram diferentes niveis
de degradacdo, que contribuem para a reducdo da biodiversidade (IUCN, 2021). Algumas
espécies ja sdo consideradas extintas e 0 numero de espécies vulneraveis e ameacadas tem
vindo a aumentar (MITADER, 2019a & IUCN, 2021). Os factores por trés da extingdo sdo: a
perda e degradacdo dos habitats impulsionada pelo alto crescimento da populacdo humana e
consequente aumento da demanda por terra que colocam uma pressdo crescente sobre 0s
habitats naturais (Darbyshire et al., 2019). Esta perda acelerada de biodiversidade pode ter
consequéncias irreversiveis para os ecossistemas (IUCN, 2021). Entretanto, o pais possui uma
rica e variada cobertura vegetal em grande parte do seu territdrio, incluindo a influéncia da sua
extensa costa do Oceano indico (Darbyshire et al., 2019). Esses factores resultaram em uma
ampla gama de habitats e fitogeografia complexa (Conde et al., 2014; Odorico et al., 2022).
Mocambique tem um nivel relativamente alto de endemismo vegetal classificados como
endémicos estritos ou quase endémicos, que ndo estdo distribuidos uniformemente por todo o
pais (Darbyshire et al., 2019).

Apesar da sua elevada diversidade, a flora Mogambicana recebeu cobertura de pesquisa
limitada, permanecendo pouco conhecida (Ministério para a Coordenagdo da Ac¢do Ambiental
2014; Darbyshire et al., 2019). No entanto, nas Gltimas duas décadas, um novo impulso nos
estudos botanicos aumentou (Cheek et al., 2018 & Odorico et al., 2022). No inicio dos anos
2000, publicaram uma lista de verificacdo preliminar das plantas vasculares de Mogambique,
a lista de verificacdo foi construida com base na analise de exemplares do Herbario Nacional
de Mocambique (LMA) e do Herbario da Universidade Eduardo Mondlane (LMU) com
registos adicionais de fontes bibliogréficas (Silva et al., 2004; Odorico et al., 2022).

A Warneckea sessilicarpa, pertencente a familia Melastomaceae, é composta por arvores
arbustivas, trepadeiras e ervas, distribuidas nos trépicos (Darbyshire et al., 2019). E uma
espécie que apresenta distribuicdo restrita na zona costeira de Mogambique, foi avaliada pela
primeira vez em 1998 pela IUCN (Unido Internacional para Conservagdo da Natureza) onde
foi alocada na categoria de Dados dificentes (DD). Em 2017 esta espécie foi observada por
Alice Massingue em Quinga (Provincia de Nampula), mais tarde em 2019 foi enviada e
confirmada por Robert Douglas Stone um especialista sul-africano nesta familia, no mesmo

ano foi feita uma nova avaliacdo usando os dados de ocorréncia da espécie disponiveis nos
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registros de herbario armazenados no site da Agéncia Global para a Informacdo sobre
Biodiversidade (GBIF), com aproximadamente 7 ocorréncias onde foi alocada na categoria de
Criticamente Em Perigo (CR) pelo critério B - Blab (iii, v), a espécie possui uma extensdo de
ocorréncia (EOO) de aproximadamente de 20 km?, até onde se verifica a populagio esta
diminuindo devido a perda de habitat (Darbyshire et al., 2019, IUCN, 2019). A Warneckea
sessilicarpa era apenas conhecida nas proximidades da vila de Angoche. Mais recentemente e
no a&mbito do projecto: Population Ecology Assessment, coordenado pela professora Alice
Massingue foram registradas ocorréncias da espécie por meio de uma expedicdo da
Biodiversidade patrocinada pelo “Fundo de Conservacao de Espécies Mohamed Bin Zayed”
realizada no ano de 2022. Neste levantamento a espécie foi observada em mais localidades
desde Moebase, na provincia da Zambézia, até Mossuril, na provincia de Nampula, onde a
espécie foi pesquisada.

O presente estudo pretende testar se as condicdes ambientais e 0s recursos do habitat
relacionados com as novas ocorréncias da espéecie “Warneckea sessilicarpa” tem influéncia na

distribuicdo e na classificacdo da categoria de ameaca actual da espécie.
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1.1. Objectivos
1.2 Geral:

» Auvaliar o estado de conservacdo e distribuicao potencial da Warneckea sessilicarpa na

zona costeira de Mocambique pelos critérios da IUCN

1.3 Especifico:

> Determinar a extensdo de ocorréncia e a area de ocupacdo actual da Warneckea
sessilicarpa na zona costeira

» Estimar a distribuicdo geogréafica potencial da Warneckea sessilicarpa na zona costeira

> ldentificar os parametros ambientais que definem o habitat de ocorréncia da Warneckea

sessilicarpa na zona costeira
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2. Hipoteses

A qualidade e a quantidade dos dados de distribuicdo afectam fortemente os resultados da
modelacdo da distribuicdo potencial, assim como a resolugdo e escolha das variaveis
ambientais (Suarez-Seoane et al., 2002; Luoto et al., 2005; Borges, 2013).

Os métodos tradicionais utilizados pela IUCN sédo sensiveis ao incremento da informacao
bioldgica advinda da geracdo de novos dados de ocorréncia pontual, que por sua vez sdo uma
das principais causas de rebaixar a categoria de ameaca de uma espécie (Paglia & Fonseca,
2009; Paglia et al., 2012). De acordo com factos apresentados, formulou-se as seguintes

Hipdteses:

2.1. Hipdtese nula

» O incremento de dados de ocorréncia da “Warneckea sessilicarpa” ndo deve alterar a
categoria de ameaca pelos critérios da lista vermelha da IUCN e o conhecimento da

distribuicdo potencial na zona costeira de Mogambique

2.2. Hipotese alternativa

» O incremento de dados de ocorréncia da “Warneckea sessilicarpa” pode rebaixar a
categoria de ameaca pelos critérios da lista vermelha da IUCN e alterar o conhecimento
da distribuicdo potencial na zona costeira de Mocambique

» O incremento de dados de ocorréncia da “Warneckea sessilicarpa” pode rebaixar a
categoria de ameaca pelos critérios da lista vermelha da IUCN e manter o conhecimento
da distribuicdo potencial na zona costeira de Mocambique

» O incremento de dados de ocorréncia da “Warneckea sessilicarpa” mantém a categoria
de ameaca pelos critérios da lista vermelha da IUCN e altera o conhecimento da

distribuicdo potencial na zona costeira de Mogambique
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3. Teoria Preditiva

A Teoria de Nicho postula que as espécies possuem requerimentos ecologicos diferenciados,
descritos como tolerdncias a fatores bidticos e abidticos que formam um espaco
multidimensional denominado nicho (Hutchinson, 1957; Carvalho, 2011). A teoria do nicho
explicita a resposta das especies aos gradientes e recursos ambientais e pode ser aplicada tanto
a plantas quanto a animais (Giller, 1984; Houston, 2002). Robert McArthur associa o conceito
de nicho & manutencdo da diversidade, sugerindo que os nichos podem se sobrepor neste hiper-
espaco, e assim limitar a coexisténcia das espécies em uma comunidade (Ricklefs & Schluter,
1993; Carvalho, 2011).

O nicho ecoldgico de uma espécie pode ser descrito por sua posi¢cdo média e amplitude ao
longo de vérios eixos ambientais (Schoener, 1989; Austin, 2007). Na maior parte das
aplicacBes de Modelagem de Distribuicdo de Espécies (MDE) considera-se que, 0 nicho
ecologico € o modelo béasico que sustenta a possibilidade de produzir predicdes sobre a
ocorréncia de espécies (Peterson, 2001; Thuiller et al., 2005; Elith et al., 2006; Stockwell,
2006). O nicho ecolégico é definido como o conjunto de condi¢des e recursos nos quais 0s
individuos de uma espécie sdo capazes de sobreviver, crescer e reproduzir (Ponder et al., 2001;
Stockwell & Peterson, 2002a). Logo, o conhecimento dessas condi¢Bes e recursos deve servir

para predizer os locais de ocorréncia da espécie (Peterson e Holt, 2003).

Os fundamentos da modelagem de nicho estdo profundamente enraizados nos conceitos de
nicho fundamentais e realizados de Hutchinson (Hutchinson, 1957; Austin, 2007). Nicho
fundamental da espécie, que inclui os intervalos das condi¢cGes ambientais necessarias para a
existéncia da espécie, sem considerar a influéncia de interacdes bidticas, tais como competicao
e predacdo (Dalapicolla, 2015). Entretanto o nicho realizado descreve a parte do nicho
fundamental no qual a espécie realmente ocorre, ou seja, é delimitado por factores bidticos.
Como em geral so estdo disponiveis dados de presenca essas fungdes devem representar as
caracteristicas ambientais nos pontos de ocorréncia ou o “nicho” da espécie (Junior e Siqueira,
2009). Desse modo, a area definida pelo nicho fundamental é, via de regra, maior que o nicho
realizado (Hutchinson, 1957 & Dalapicolla, 2015). O presente estudo visa descrever o nicho

fundamental da espécie em estudo “Warneckea sessilicarpa”.
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4. Problema

A guantidade de pontos de ocorréncia de espécies usados para desenvolver modelos preditivos
de distribuicdo de espécies afectam a taxa de sucesso do modelo em prever a ocorréncia de
uma espécie em um local (Stockwell & Peterson, 2002). Os modelos de distribuicdo de espécies
séo particularmente sensiveis a qualidade e ao tipo de dado disponivel, assim como a resolugédo
e escolha das variaveis ambientais (Robertson et al., 2003; Elith et al., 2006; Austin, 2007).
Estudos relacionados demonstram um aumento da acuracia dos modelos associada ao aumento
do numero de pontos de ocorréncia disponiveis (Stockwell & Peterson, 2002; Hernandez et al.,
2006; Pearson et al., 2007; Junior & Siqueira, 2009).Quanto menor a quantidade de dados

disponiveis, menos parametros podem ser ajustados nos modelos (Stockwell e Peterson, 2002).

Em 2019 a lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN)
alocou & Warneckea sessilicarpa a categoria de criticamente ameacada (CR), com a elevada
pressdo sobre 0s recursos naturais devido ao aumento da a procura de terras agricolas,
habitacdo, colheita de carvao e madeira (IUCN, 2019). Nos herbéarios é conhecido apenas a
partir de sete colecgdes registadas em trés localidades do distrito de Angoche, todas feitas em
1965, excepto uma feita em 1968 (Darbyshire et al., 2019; IUCN, 2019). Os dados de
ocorréncia extraidos dos registros de herbario armazenados nos sites da IUCN 2019 e Agéncia
Global para a Informacdo sobre Biodiversidade (GBIF) contém apenas 7 ocorréncias registadas
(IUCN, 2019). N&o se tem conhecimento de coletas confirmadas em 50 anos. Até onde se
verifica a populacdo estd diminuindo devido a perda de habitat (Darbyshire et al., 2019). O
habitat das matas de dunas costeiras na Zambézia e Nampula é altamente fragmentado e
existem apenas nove locais para Warneckea sessilicarpa (Darbyshire et al., 2019). Tornou-se
necessario fazer a seguinte pergunta. Qual é a categoria de ameaca e distribui¢do potencial da
Warneckea sessilicarpa, com o incremento de dados de ocorréncia e ameacgas recentemente
identificadas? A tendéncia atual da diminucéo da populacdo da Warneckea sessilicarpa devido
a perda e degradacdo do habitat impulsionada pelo alto crescimento da popula¢do humana,
procura de terras agricolas, carvao, madeira e mineracdo nas areias a nordeste de Angoche que
era a unica localidade de ocorréncia da espécie até entdo conhecida (Mozambigue Resources
Post, 2014).
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5. Justificativa

A modelagem da distribuicdo é essencial para assegurar a consisténcia dos resultados, ao
mesmo tempo que reduz o tempo e os custos dos estudos da biodiversidade em larga escala
envolvendo um grande ndmero de espécies (Stockwell, 1997; Stockwell & Peters, 1999; Pearce
& Ferrier, 2000). Com facilidade de acesso aos dados via Internet, essas abordagens fornecem
um caminho critico para colocar as consideracgdes sobre biodiversidade na vanguarda da ciéncia
e da formulagdo de politicas (Boston & Stockwell, 1995; Vieglais et al., 1998 & Stockwell &
Peterson, 2002).

A Warneckea sessilicarpa € sensivel a mudangas ambientais, distirbios e accoes
antropogénicos (Darbyshire et al., 2019). Tdxons endémicos merecem atencéo especial devido
a sua distribuicdo geogréfica limitada, qualquer mudanga desfavoravel no habitat pode causar
a rapida extincdo dessas espécies (Callmander et al., 2005; Al & Qaiser, 2011; Darbyshire et
al., 2019). A extenséo das dunas disponiveis constituem um habitat preferivel para Warneckea
sessilicarpa, a area do habitat estd a reduzir devido as seguintes pressdes: empresas de
mineragdo que ocorrem ao longo das dunas, culturas agricolas (mais dominante), as alterac6es
climaticas (impactos de ciclones frequentes e intensos) e a construcao de alojamentos turisticos
(menos observados) que constituem as principais causas de ameacas do habitat (Massingue et

al., 2022 observagdo no campo).

A avaliacdo da conservacdo e distribuicdo potencial desta espécie destaca a importancia do
habitat costeiro para espécies endémicas de distribuicdo restrita no Centro e Norte de
Mocambique (Centro de Endemismo do Rovuma). As categorias e critérios da Lista Vermelha
da IUCN, fornecem informac@es sobre o risco de extin¢do dessa espécie, adicionalmente a
distribuicdo potencial prevé os locais potencialmente adequados (Massingue et al., 2022
observacdo no campo). Estas informagdes sdo imprescindiveis para o adequado maneio na
gestdo da biodiversidade e implementacdo de acc¢bes para mitigacdo de risco de extingédo e
identificacdo de areas Chaves da Biodiversidade em Mocambique (IUCN 2012, Darbyshire et
al., 2019).
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6. Descricdo da Area de Estudo

6.1. Localizagéo geogréfica e limites

Um estudo fitogeografico mais restrito, foi realizado na zona litoral das provincias de Zambézia
e Nampula, no Centro de Endemismo do Rovuma, anteriormente referido como Centro de
Endemismo Lindi (Clarke, 1998 & Darbyshire et al., 2019). Restrito ao sudeste da Tanzénia,
foi recentemente extendido para o norte de Mocambique, abrangendo a &rea costeira das
provincias de Cabo Delgado, Nampula e Zambézia (Burrows & Timberlake 2011 & Darbyshire
etal., 2019).

] Localizacao geografica da area de estudo
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Figura 2: Localizacao geogréfica da area de estudo

6.2. Clima

O clima de grande parte da regido costeira de Mocambique é influenciado pela corrente quente
do canal de Mogambique (Louro, 2005). A érea é caracterizada por um clima tropical semi-
himido, com uma estacdo chuvosa a partir de meados de Novembro a Mar¢o e uma estacdo
seca de Abril a meados de Novembro (WCS, Governo de Mogambique & USAID, 2021). A
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precipitacdo ocorre durante todo o ano, mas a verdadeira estagdo chuvosa ocorre na estacao
guente, mais propriamente nos periodos de Novembro a Marc¢o (Tinley, 1971; Hatton, 1995;
Massinga & Hatton,1996; et al., Louro, 2005).

6.3. Solos

Na zona costeira predominam os solos de sedimentos marinhos estuarinos (FE) com solos de
dunas costeiras (DC) e solos de mananga (M) (MICOA, 2012). Os solos sao profundos, e
essencialmente de textura arenosa, exceptuando-se os solos aluvionares lodosos dos mangais e
os solos francos arenosos de influéncia dos depoésitos dos rios, que apresentam teores de limo
mais elevados (5-10%) (MICOA, 2012). Os solos sdo geralmente arenosos e particularmente
mais pesados nas areas costeiras mais baixas, apresentando baixa capacidade de retencao de
agua, baixa fertilidade e baixa coesdo, 0 que os torna propensos a erosdo, principalmente depois
da vegetacdo ser removida e, portanto, os solos tém potencial agricola que varia de baixo a
moderado (Impacto, 2012; WCS, Governo de Mogambique & USAID, 2021).

6.4. Relevos

As planicies costeiras na regido sdo dissecadas por alguns rios que sobem da costa para 0
interior, gradualmente passando para um relevo mais dissecado com encostas mais declivosas
intermédias, da zona subplanaltica de transicdo para litoral. Esta Zona corresponde & area

costeira das provincias (Huguane, 2007).

6.5. Hidrologia

Em Mocambique Vinte e quatro (24) rios desaguam no Oceano indico através da zona costeira,
cada um sustentando mangais bem estabelecidos (MICOA, 2010). Na regido costeira a norte
colonizam a foz dos principais rios como o Lurio e 0 Rovuma, baias protegidas e algumas ilhas
como o Ibo (Barbosa et al., 2001; IUCN, 2021). A regido costeira a Norte é caracterizada por

ocorréncia de principais rios como: Rio Messalo, Lurio, Ligonha, Licungo e Meluli.

6.6. Vegetacao

O Centro de Endemismo Rovuma, inclui uma variedade de tipos de ecossistemas delineados e
avaliados provisoriamente, para a Lista Vermelha de Ecossistemas a saber: Floresta Costeira

de Icuria; Miombo arbustivo costeiro, Mata Arbustiva de Duna do Zambeze, graminal/pradaria
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higrofila-pradarias de ervas marinhas e savana de palmeiras (Lotter et al., 2021).As espécies
encontradas na vegetacdo da mata arbustiva costeira incluem os arbustos Strychnos
madagascariensis, Strychnos spinosa, Xylotheca tettensis, Coptosperma littorale, Olax
dissitiflora, Mimosops obtusifolia, Brachystegia oblonga, Hymenaea verrucose, Drypetes
natalensis e Croton pseudopulchellus (Lotter et al., 2021). A Floresta Costeira (associada a
floresta de Icuria dunensis), ocorre na margem do matagal em uma alta crista dunar, paralela a
linha de costa. As espécies comuns encontradas nas florestas costeiras, incluem Hymeneae
verrucosa, Scorodophloeus torrei, Maprouneia africana, Croton pseudopulchellus, Garcinia
livingstonei, Grewia occidentalis e Olax dissitiflora. Ocorréncias da Warneckea sessilicarpa
foram registadas em uma localidade dentro das dunas costeiras, esta espécie pode ser um alerta
para habitat critico. (Darbyshire et al., 2019; Lotter et al., 2021)

6.6.1 Populacéo e Actividade humanas

As éareas costeiras, em todo o mundo, sdo sistemas dindmicos, complexos e multi-funcionais.
Em Mocambique, essa complexidade e diversidade também se manifestam ao longo da extensa
costa de 2.700 km? (MICOA, 2013). Um vasto nimero de actividades humanas ocorre no litoral
mocambicano, em condi¢Ges em que, por vezes, a integridade dos ecossistemas pode ficar em
risco. As actividades incluem turismo e actividades recreativas, pescas, actividades portuérias
e de navegacdo, mineracdo, prospeccdo e exploracdo de hidrocarbonetos, urbanizacdo e
agricultura (MICOA, 2013). A populacdo desta zona costeira dedica-se principalmente a pesca,
agricultura de subsisténcia, e plantacdo de cajueiros como cultura de rendimento (Louro, 2005).
A faixa costeira ¢ dominada pelo sistema de producdo baseado na cultura da mandioca,
associada com loguminosas de grédo como o feijao nhemba e 0 amendoim, o arroz de sequeiro
é a cultura produzida nas planicies aluvionares dos principais rios que drenam a costa e
planicies estuarinas, sendo normalmente produzidos em bacias de inundacgédo preparadas para
o efeito (MAE, 2005).
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7. Revisdo bibliografica

7.1. Ecologia e distribuicdo geogréafica da espécie

Warneckea sessilicarpa, pertence a familia Melastomaceae ¢ um arbusto de folha caduca ou
pequena arvore que mede até 7 m de altura que cresce em bosques, florestas secas, dunas
costeiras, matagal litoraneo e em solos arenosos ao nivel do mar a 50 m de altitude (Fernandes
e Fernandes 1978; Burrows et al., 2018). E uma espécie endémica e restrita & Mogcambique,
que forma uma importante componente da vegetacdo lenhosa, com ocorréncias registradas na
provincia de Nampula nas proximidades da cidade de Angoche (Burrows et al., 2019). A
espécie ndo forma populacdo monoespecifica, ou seja, ocorre associada a outras espécies
dunares (Darbyshire et al., 2019 & Massingue et al., 2022 observagdo no campo). A espécie
ocorre principalmente associada as seguintes espécies vegetais: Haplocoelum foliosum, Var.
mombasense, Coptosperma littorale, Ancylobothrys petersiana, Croton pseudopulchellus. O
habitat mais adequado para esta espécie € ao longo da duna de bilhete, embora alguns
individuos também possam ser encontrados noutros habitats, como o habitat florestal da Icuria
(Massingue et al., 2022 observagdo no campo).

Taxonomia

Reino: Plantae

Filo: Tracheophyta
Classe: Magnoliopsida
Familia: Melastomataceae

Género: Warneckea

Espécie: Warneckea sessilicarpa

Figura 3: Foto: Alice Massingue, 2022

Descricédo Botanica
Habito: pequena arvore ou arbusto, tem casca descascada em pequenas manchas
Caule: ramos jovens, castanho-avermelhados, cilindricos

Folhas: folhas com trés nervuras

Flores: geralmente densas e com inflorescéncia axilar

Frutos: sésseis, as vezes nos nos da parte sem folhas dos ramos
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7.2. Centro de Endemismo do Rovuma

O centro de Endemismo do Rovuma localiza-se na zona costeira das provincias de Zambézia,
Nampula e Cabo Delgado, continuidade do Endemismo Lindi (Clarke, 1998; Darbyshire et al.,
2019). Na Tanzéania a regido costeira do nordeste de Mogambique tem sido reconhecida como
uma area provavel de alta diversidade bioldgica e interesse (Barbosa, 1968; Brenan, 1978;
Huntley 1978; White & Moll, 1978; Timberlake et al., 2010). Este reconhecimento baseou-se
principalmente na conhecida elevada diversidade de espécies e elevado nimero de espécies
endémicas de distribuicdo limitada com alcance estreito (Brenan, 1978; Timberlake et al.,
2010).

O termo espécies endémicas refere-se as espécies ou tdxon que somente ocorre numa regiao
especifica e em nenhuma outra regido. Endemismo é frequentemente usado como medida de
integridade e saude de um ecossistema (CEPEC, 2014). Essas espécies, portanto, formam
componentes importantes para uma variedade de métodos para identificar e conservar
prioridades de biodiversidade, como Areas Importantes de Plantas (Darbyshire et al. 2017). O
centro de endemismo do Rovuma, inclui uma variedade de tipos de ecossistemas delineados e
avaliados provisoriamente, para a Lista Vermelha de Ecossistemas, a saber: Floresta Costeira
da Icuria (EN; ocorre apenas em Mocambique entre Nacala e Pebane), Pebane Miombo
arbustivo costeiro (EN; de Nicodala na Zambézia até ao sul de Angoche em Nampula) e Mata
Arbustiva de Duna do Zambeze “Chenier” (VU; a norte da foz do Rio Save na Provincia de

Sofala, até o norte de Moma na Provincia de Nampula) (Lotter et al., 2021 & CES, 2022).

7.3. Florestas Costeiras

Florestas secas costeiras sdo florestas essencialmente secas ou formagdes de matagais que sao
encontradas dentro de 50 — 100 km da costa (Timberlake et al., 2010). Geralmente sé&o
formacdes de vegetacdo com dossel fechado ou quase fechado (80% de cobertura ou mais
quando néo perturbado) com uma alta proporcéo de especies lenhosas deciduas que perdem
suas folhas durante a longa estacdo seca. As florestas secas costeiras sdo caracterizadas tanto
por sua composicdo de espécies quanto por sua estrutura fisica (que pode ser modificada por

usos da terra, como extracdo de madeira ou cultivo) (Timberlake et al., 2010).
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Figura 4: (A) llustra uma Floresta costeira tipica e (B) um individuo adulto de Warneckea

sessilicarpa mostrando frutos imaturos. Foto: Alice Massingue, 2022.

7.4. Modelacdo de distribuicdo potencial de espécies

Os Modelagem de Distribuicdo de Espécies (MDE) podem ser considerados como o ajuste a
uma funcéo entre os pontos de ocorréncia de uma espécie e um conjunto multivariado de dados
ambientais (Phillips et al., 2006). Os modelos de distribuicdo de espécies sdo associacdes entre
as varidveis ambientais e os registros de ocorréncia de uma espécie-alvo para identificar as
condi¢bes ambientais dentro das quais as populacbes dessa espécie podem ser mantidas
indefinidamente (Dalapicola, 2016). A ferramenta permite estimar a distribuicdo espacial do
ambiente que é favordvel a uma determinada espécie para uma determinada area de estudo
(Dalapicola, 2016). Os modelos podem ser realizados por diferentes algoritmos (fungdes
matematicas implementadas em diferentes softwares) (Dalapicola, 2016). Os modelos séo

utilizados mais frequentemente de quatro maneiras:

> Para calcular a adequabilidade relativa do habitat ocupado pelas espécies — distribuicdo
atual,

> Para estimar a adequabilidade relativa do habitat em areas geograficas que ndo séo
ocupadas pelas espécies — distribuicdo potencial/espécies invasoras;

> Para estimar mudancas na adequacao de habitat ao longo do tempo, dado um cenério
especifico para a mudanga ambiental — paleomodelagem e modelagem futura;

» E como estimativa do nicho ecoldgico da espécie (Warren & Seifert, 2011; Dalapicola,
2016).
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Existem dois grandes grupos de Modelagem de Distribuicdo de Espécies (MDE) Modelagem
correlativa (Correlative modelling) e a Modelagem mecanicista (Mechanistic modelling
(Kearney & Porter, 2009; Silleiro et al., 2010 & Lima, 2012). Modelagem correlativa
(Correlative modelling) Usa dois tipos de dados para modelar os requisitos ambientais de uma
espécie e estimar sua distribuicdo geogréafica potencial (registros de ocorréncia) e as variaveis
ambientais para a regido de estudo, especialmente as climaticas e a Modelagem mecanicista
(Mechanistic modelling): usam propriedades biofisicas dos organismos (principalmente
fisiologia) para ligar diretamente tracos funcionais com as condi¢cbes ambientais para
determinar as areas onde possam existir tais espécies (Alvarado-Serrano & Knowles, 2014;
Dalapicolla, 2016).

7.5. MaxEnt

Uma das ferramentas de Modelagem de Distribuicdo de Espécies mais populares é o0 MaxEnt
(Phillips et al., 2006). E um método baseado no principio de maxima entropia que é capaz de
realizar previsdes ou inferéncias a partir de informacdes incompletas. A idéia da aplicacdo do
MaxEnt para modelos de distribuicdo de espécies € estimar a probabilidade de ocorréncia da
espécie encontrando a distribuicdo de probabilidade da m&xima entropia, sujeita a um conjunto
de restricOes que representam a informagéo incompleta sobre a distribuicdo do alvo onde o
algoritmo seleciona o modelo de distribuicdo com maior entropia, ou seja, aquele com

distribuicdo mais préxima uniforme (Phillips et al., 2006).

MaxEnt tem a vantagem de usar apenas dados de presenca, portanto, ndo exigindo dados das
auséncias confirmadas de areas especificas (Dalapicolla, 2016). Estas caracteristicas levaram
MaxEnt a ser considerado como um dos melhores programas para MDE (Modelagem de
Distribuicdo de Espécies) em resumo: (1) é de uso comum, passivel de compara¢do com outros
trabalhos; (2) tem bom desempenho para amostras de pequenas dimensfes e também para
amostras maiores e é possivel ajustar as defini¢des que afetam a complexidade dos modelos
(Elith et al., 2010; Shcheglovitova & Anderson 2013 & Dalapicolla, 2016). Dessa forma,
quando o intuito do trabalho for modelar espécies raras ou com poucas ocorréncias € necessario

escolher um algoritmo que tenha bom desempenho com poucas ocorréncias (Wisz et al., 2008).

26



7.6. Habitat, Populacdo e Ameacas

Esta espécie estd agora considerada criticamente ameacada (CR), sobretudo pela perda e
degradacédo deste habitat lenhoso originado pela alta pressdo humana na costa ao redor do
distrito de Angoche com pouca vegetacdo lenhosa, permanecendo dentro de sua faixa
conhecida (Burrows et al., 2018). A mineracdo de areias pesadas a nordeste do distrito de
Angoche também esta resultando em considerdvel perturbacdo e destruicdo do habitat
(Darbyshire et al., 2019).

Os Tickets de dunas estdo severamente fragmentados e sob ameaca de actividades
antropogeénicas que resultam no declinio continuo do ndmero de individuos adultos, da
qualidade do habitat e da extensdo da ocorréncia. O habitat da espécie foi desmatado para dar
espaco a aldeias de pescadores e exploragéo de areia pesada (Massingue et al., 2022 observacgéo

em campo).

C

Figura 5: Habitat da espécie perdido com

Figura 6: Pressdo do habitat pelo
0 estabelecimento de vilas de pescadores

Foto: Alice Massingue, 2022

cultivo da castanha de caju no distrito de

Angoche Foto: Alice Massingue, 2022

Figura 7: Habitat déématado barahfins 21

agricolas. Foto: Alice Massingue, 2022



8. Avaliacdo do estado de conservacao

A Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN) é a principal autoridade na
avaliacdo dos riscos de extingdo de espécies em todo o mundo (IUCN, 2001; Miller et al.,
2006). Os critérios da IUCN fornecem uma avaliacéo precisa do estado da biodiversidade em
escala global, bem como em niveis regionais, permitem o mapeamento de mudancas na
biodiversidade, avaliacdo de ameacas e identificacdo de espécie locais para acgdes de
conservagao esses critérios sdo revisados e atualizados regularmente e constituem a base para
o desenvolvimento da Lista Vermelha de Espécies Ameacadas para todos 0s principais grupos

taxonémicos (Baigun et al., 2012).

Uma Lista Vermelha é o resultado de um processo no qual se procura identificar e evidenciar
quais 0s taxons que estdo mais ameacados de extincdo numa determinada area geogréafica
(Carapeto et al., 2020). Desde a sua adocdo, em 1994, as categorias da Lista Vermelha da IUCN
tém sido amplamente utilizadas por diversas entidades governamentais e por organizacoes
ambientais como método para efetuar o diagndstico do risco de extin¢do de um tadxon, pela sua
facilidade de utilizacdo, objectividade e reconhecimento internacional (IUCN, 2001; 2012b;
IUCN, 2022). Uma Lista Vermelha ndo deve ser encarada como uma lista de espécies a
proteger, mas sim como uma ferramenta de diagnéstico e alerta, que pode ajudar a tomar
decisdes ao nivel da conservacgdo (Carapeto et al., 2020).

As zonas de endemismo em Moc¢ambique sdo consideradas globalmente ameacados pela Lista
Vermelha da IUCN (Darbyshire et al., 2019). Devera proceder-se uma nova avalia¢ao do risco
de extin¢do de um taxon sempre que haja alteracdes significativas, quer ao nivel demogréfico,

quer ao nivel de pressdes incidentes (Carapeto et al., 2020).

Na avaliacdo do risco de extin¢do sdo empregados cinco critérios quantitativos para avaliar se
um taxon esta ou ndo ameacado e, se qual categoria de ameaca ele pertence (Criticamente em
Perigo (CR), Em Perigo (EN) ou Vulneravel (VU) (IUCN, 2022). Esses critérios sdo baseados
em indicadores biologicos de populacbes ameacadas de extingdo, como rapido declinio

populacional ou tamanho populacional muito pequeno:
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A. Reducéo do tamanho da populacéo (passado, presente e/ou projetado);

B. Tamanho da distribuicdo geogréfica e fragmentacdo, poucas localiza¢bes condicionadas a
ameaca, declinio ou flutuacdes;
C. Tamanho populacional pequeno e com declinio e fragmentacdo, flutuacbes ou poucas

subpopulacdes;

D. Tamanho de populagédo muito pequeno ou distribuicdo muito restrita;

E. Analise quantitativa de risco de extingdo (exemplo: Analise de Viabilidade da Populacao)

Existem nove categorias claramente definidas nas quais todos os taxons do mundo (excluindo

micro-organismos) podem ser classificados: (IUCN, 2022).

Extinta — EX (Extinct) Uma espécie (ou taxon) é categorizada como Extinta quando ndo ha
davida razoavel de que o Gltimo individuo dessa espécie morreu. Uma espécie € considerada
Extinta quando levantamentos exaustivos em habitats conhecidos e/ou esperados, em
momentos apropriados (diurno, sazonal, anual), em toda sua distribuicdo histdrica, ndo

registraram nenhum individuo

Extinta Na Natureza — EW (Extinct in the Wild) Uma espécie (ou tdxon) é categorizada como
Extinta na Natureza quando se sabe que os ultimos individuos sobrevivem apenas em cultivo,
em cativeiro ou como uma populacdo (ou populacbes) naturalizada sabidamente fora da
distribuicdo historica. Uma espécie é considerada Extinta na Natureza quando pesquisas
exaustivas em habitats conhecidos e/ou esperados, em momentos apropriados (diurno, sazonal,

anual), em toda sua distribuicdo historica, ndo registraram nenhum individuo.

Criticamente Em Perigo — CR (Critically Endangered) Uma espécie (ou taxon) é
categorizada como Criticamente em Perigo quando a melhor evidéncia disponivel indica que
ela atende a qualquer um dos critérios de A a E para Criticamente em Perigo e, portanto,

considera-se que esteja sob risco extremamente alto de extingdo na natureza.
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Em Perigo — EN (Endangered) uma espécie (ou taxon) € categorizada como Em Perigo
quando a melhor evidéncia disponivel indica que ela atende a qualquer um dos critérios de A
a E para Em Perigo e, portanto, considera-se que esteja sob risco muito alto de extin¢do na

natureza.

Vulneravel — VU (Vulnerable) uma espécie (ou taxon) é categorizada como Vulneravel
quando a melhor evidéncia disponivel indica que ela atende a qualquer um dos critérios de A
a E para Vulneravel e, portanto, considera-se que esteja sob risco alto de extin¢do na natureza.

Quase Ameacada — NT (Near Threatened) uma espécie (ou taxon) é categorizada como
Quase Ameacada quando foi avaliada pelos critérios, mas ndo se qualificou como Criticamente
em Perigo, Em Perigo ou Vulneravel neste momento, estando, porém, préximo ou passivel de

ser categorizada em uma das categorias de ameaca em um futuro préximo.

Menos Preocupante — LC (Least Concern) uma espécie (ou taxon) é categorizada como
Menos Preocupante quando foi avaliada de acordo com os critérios e ndao se qualificou como
Criticamente em Perigo, Em Perigo, Vulneravel ou Quase Ameacada. Taxons de ampla

distribuicdo e abundantes sdo geralmente incluidos nesta categoria.
Dados Insuficientes — DD (Data Deficient) uma espécie (ou taxon) é categorizada em Dados
Insuficientes quando ndo ha informacg6es adequadas para fazer uma avaliacdo direta ou indireta

de seu risco de extingcdo com base em sua distribuicdo e/ou status populacional.

N&o Avaliado — NE (Not Evaluated) um taxon é categorizado como N&o Avaliado se ainda

ndo foi avaliado em relacdo aos critérios.
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9. Metodologia

9.1 Amostragem de campo

Dados existentes de ocorréncias da espécie “Warneckea sessilicarpa”, foram extraidos do
banco de dados armazenados no site Agéncia Global para a Informacao sobre Biodiversidade
(GBIF). Actualmente, o GBIF é a maior base de dados sobre a biodiversidade na internet, com
dados colectados entre 0s anos 1965 a 2017 (GBIF, 2017 e Teixeira, 2018). Dados primérios
de ocorréncias da espécie, colectados no ambito do projecto Population Ecology Assessment
of Warneckea sessilicarpa coordenado pela professora Alice Massingue, foram adicionalmente
usados. Foram registradas 35 ocorréncias da espécie por meio de uma expedi¢do que decorreu
no ano de 2022 na zona costeira das provincias de Zambézia e Nampula. Durante a realizacao
do trabalho de campo procedeu-se previamente a avaliacdo das provincias costeiras de
Zambézia e Nampula, por meio de imagens de satélite do repositorio do Google Earth, de modo

a obter informacdo geral sobre a distribuicdo geografica da espécie.

A premissa para a modelagem € que os pontos de ocorréncia sejam coletados aleatoriamente
por toda a extensdo da distribuicdo da espécie, isso porque fazer uma modelagem com
aglomerados de pontos (Clusters) produz substancialmente valores mais altos de Calculo da
Area sob a Curva (AUC) e isso gera erros de autocorrelacdo espacial que devem ser corrigidos
(Phillips et al., 2009 e Royle et al.,, 2012). A amostragem foi realizada através do
estabelecimento de transectos aleatérios simples ao longo da vegetacdo costeira acessiveis
tanto de veiculo automével quanto & pé. Os pontos de amostragem identificados foram
georreferenciados em campo, por meio de um Sistema de Posicionamento Global (GPS) da
marca Garmin do modelo 010-01199-10.

Ao longo dos transectos, foram feitas observacgdes, para identificar todas as espécies vegetais
encontradas. A maioria das espécies de plantas, foram identificadas em campo, usando
literatura como: Flora Zambesiaca (Massingue et al., 2022 observagédo no campo). E publicacéo
"Arvores e Arbustos de Mocambique" (Burrows et al., 2018). Entre outras fontes,
nomeadamente: Palgrave (2002); Van Wyk (2000) e Oudtshoorn (2014). As espécies que nao
foram identificadas, foram colhidas, para identificacdo por comparacdo com colecgfes dos
herbarios nacional (LMA) e da Universidade Eduardo Mondlane (LMU) em Maputo.
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9.2. Dados Abidticos

Sdo variaveis ambientais ou imagens (também chamadas de camadas ou layers) de uma regido
(Dalpicolla, 2015). Essas imagens sdo divididas em pequenas quadriculas chamadas células
(cells) ou pixels e cada pixel possui um valor numerico, correspondente ao valor da variavel
ambiental representada (Dalpicolla, 2015). Existem dois tipos de varidveis/camadas
ambientais, as continuas e as categoricas. (Anderson & Gonzalez 2011; Anderson & Raza
2010; Shcheglovitova & Anderson 2013; Dalpicolla, 2015). Os dados ambientais continuos
(ou numeéricos) sdo os mais usados em Modelagem de Distribuicdo de Espécie (MDE), como
os dados climéticos (temperatura e precipitacdo) e os topogréaficos (elevagdo e inclinacdo do
terreno) (Anderson & Gonzalez 2011; Anderson & Raza 2010; Shcheglovitova & Anderson
2013; Dalpicolla, 2015). As variaveis ambientais sdo utilizadas para fazer a modelagem de
distribuicdo da espécie, essas variaveis podem representar os dados bioclimaticos extraidos na
plataforma do Worldclim (www.worldclim.org) onde foram obtidas as variaveis mais comuns
que descrevem as caracteristicas do clima como a temperatura e a precipitacdo, dados
referentes a propriedades fisicas e quimicas do solo foram obtidas no site Soilgrids
(https://soilgrids.org/) (Katia et al., 2021). Dados referentes a Densidade Populacional, indice
de Influéncia Humana, Elevacéo, Declive, Uso e Cobertura da Terra obtidos em diferentes sites

ilustrados e descritos na tabela 4.

9.3. Dados Bioticos

Sdo os registros de ocorréncia da espécie (Dalpicolla, 2016). Existem dois tipos de dados
bioticos associados aos Modelos de Distribuicdo de Espécies (MDE), registros de presenca e
os registros de auséncia de uma determinada espécie. Os registros de presenca sdéo comumente
gerados através de coletas de espécimes ou de observacdes em campo (Rushton et al., 2004 &
Dalpicolla, 2016). Os dados de ocorréncia da espécie foram extraidos do banco de dados
armazenados no site Agéncia Global para a Informacéo sobre Biodiversidade (GBIF), com sete
(7) ocorréncias “para Warneckea sessilicarpa”, 0s mesmos também foram usados para fazer a
ultima avaliacdo do estado de conservagédo da espécie no ano 2019 realizado por Darbyshire et
al., (2019). Os dados de ocorréncia da espécie coletados em campo foi um total de 35 registros

de ocorréncia.
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10. Definicao das Variaveis

10.1. Variaveis independentes

Em processos de desenvolvimento de modelos preditivos para determinar a distribuicdo
geografica potencial de espécies, é crucial a identificacdo das variaveis ambientais e climaticas
que influénciam na ocorréncia de uma espécie numa determinada area (Forman, 1995; Borges,
2013). O principio da modelagem assume a existéncia de uma relacdo entre a varidvel
dependente (distribuicdo da espécie) e a combinacdo das varidveis explicativas (variaveis
ambientais) (Hijmans et al., 2005). Para a construcdo de um modelo de distribui¢do espacial
de uma espécie € necessario a utilizagdo de diferentes variaveis independentes. Estas podem
ter uma influéncia directa ou indirecta sobre os organismos (Guisan et al., 2000). As variaveis
independentes consideradas para avaliar a categoria de ameaca e a distribuicdo da “Warneckea
sessilicarpa” sdo variaveis ambientais e climaticas como: precipitacao, temperatura, elevacao,
propriedades fisicas e quimicas do solo, declive, uso e cobertura do solo e a densidade
populacional. Conforme a Teoria do Nicho Ecoldgico que explicita a resposta das espécies aos
gradientes e recursos ambientais (Giller, 1984; Houston, 2002). Se cré que a intersecgéo entre
as variaveis ambientais e 0s pontos de presenca possam determinar a ocorréncia de espécies

numa determinada area (Peterson et al., 2011).

10.2. Variavel dependente

A modelagem combina pontos de presenca de espécies com variaveis ambientais/ecoldgicas
para predizer ambientes adequados, onde uma populacdo possa se manter viavel (Anderson et
al. 2003; Guisan & Thuiller, 2005; Kamino, 2009). Os pontos de presenca sao coordenadas
georreferenciadas que situam a localidade onde um espécime foi coletado e/ou registrado
(Kamino, 2009). Cada localidade de ocorréncia € simplesmente um par de latitude-longitude
denotando um local onde a espécie foi observada (Reddy, 2015). As espécies endémicas
restritas estdo frequentemente entre as espécies mais sensiveis a mudancas e distdrbios
ambientais (Crisp et al., 2001; lyik, 2011; Borokini, 2014; Abdelaal et al., 2018; Orsenigo et
al., 2018; Darbyshire et al., 2019). Os dados secundarios de ocorréncia da espécie foram
extraidos do banco de dados armazenados no site da Agéncia Global para a Informacéo sobre
Biodiversidade (GBIF), com aproximadamente 7 ocorréncias e 35 ocorréncias adqueridas em
campo. Face a isto o nimero de ocorréncias é considerado neste estudo como variavel

dependente.
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10.3. Fontes de aquisicao de registros de presenca da espécie

Registos de ocorréncia obtidos no site da Agéncia Global para a Informacdo sobre
Biodiversidade (GBIF) e o Registo de ocorréncia colectados no ambito do projecto (Population
Ecology Assessment of Warneckea sessilicarpa)

Tabela 1: Descrigdo das ocorréncias obtidas da Warneckea sessilicarpa

Dados NUmero de | Espécie Fonte

ocorréncias

Ocorréncias do GBIF | 7 Ocorréncias Warneckea (www.gbif.org)
sessilicarpa

Projecto  (Population | 35 Ocorréncias Warneckea Em campo

Ecology Assessment of sessilicarpa

Warneckea

sessilicarpa)

10.4. Aquisicao das variaveis bioclimaticas

Foram usadas as 19 varidveis bioclimaticas obtidas por meio de acesso ao banco de dados
virtual do site Worldclim (www.worldclim.org/bioclim) todas na resolucdo espacial de
aproximadamente 1 km? de 30 arc-segundo, onde sdo armazenados dados de alta resolucio
espacial de dados meteorologicos e climaticos (Fick e Hijmans, 2017). A modelagem com
resolucdo espacial fina de 1 km? é recomendada para espécies com ocorréncias restritas ou
endémicas (Soe et al., 2008). Essas variaveis bioclimaticas sdo derivadas de valores mensais
de temperatura e precipitacdo registradas ao longo de 30 anos, sendo amplamente aplicadas em
estudos de modelagem de nicho ecolégico (Hijmans et al., 2005). As variaveis bioclimaticas
sdo ficheiros raster cobrindo extensGes globais e representam tendéncias anuais (ex:
temperatura média anual, precipitacdo anual) sazonalidade (ex: amplitude anual em
temperatura e precipitacdo) e factores ambientais extremos ou limitantes (ex: temperatura do
més mais frio e mais quente, e precipitacdo dos trimestres himidos e secos) (Untalan et al.,
2019).
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Tabela 2. Descri¢do das variaveis bioclimaticas

Codigo | Variaveis bioclimaticas Formato
Bio_01 | Temperatura media anual Continuo
Bio_02 | Variacdo media diurna (média mensal (temp. méx — | Continuo
temp. min.)
Bio_03 | Isotermalidade Continuo
Bio_04 | Sazonalidade da temperatura (desvio padrdo 100) | Continuo
Bio 05 | Temperatura maxima do més mais quente Continuo
Bio 06 | Temperatura minima do més mais frio Continuo
Bio 07 Amplitude de temperatura anual Continuo
Bio 08 | Temperatura media do trimestre mais hiumido Continuo
Bio_09 | Temperatura media do trimestre mais seco Continuo
Bio_10 | Temperatura media do trimestre mais quente Continuo
Bio_11 | Temperatura media do trimestre mais frio Continuo
Bio_12 | Precipitacdo anual Continuo
Bio_13 | Precipitacdo do més mais imido Continuo
Bio_14 | Precipitacdo do més mais seco Continuo
Bio 15 | Sazonalidade da precipitacdo (coeficiente de | Continuo
variacgao)
Bio_16 | Precipitagdo do trimestre mais imido Continuo
Bio_17 | Precipitacdo do trimestre mais seco Continuo
Bio_18 | Precipitacdo do trimestre mais quente Continuo
Bio_19 | Precipitacdo do trimestre mais frio Continuo
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10.5. Aquisicao das propriedades fisicas e quimicas do solo

Os dados das variaveis das propriedades fisicas e quimicas do solo foram extraidos no banco

de dados armazenados no site: (https://soilgrids.org/) no formato de imagem (TIF) ha uma

profundidade de 0-5 cm. As variaves obtidas foram as seguintes:

Tabela 3. Classes das variaveis, nome de cada tipo de variavel, fonte e formato

Soilgrids

variaveis

classes das

Soilgrids tipos de
variaveis (em cada

classe)

Codigo

Link

Formato

Propriedade
derivada

v Densidade
de carbono
organico

v' Estoque de
carbono
organico do

solo

v
v

O CD
Soc_stok

https://soilgrids.org/

Continuo

solo

Classe do

v' Base de
referéncia
mundial
(2006)
grupo  de
solos

Soil_class

https://soilgrids.org/

Continuo

Solo fisico

v Densidade
aparente
v' Teor de
argila
v Fragmento
grosseiro
v Areia
v" Lodo

NN NN

Bulk_Dty
Clay_cont
Coarse_frg
sand

Silt

https://soilgrids.org/

Continuo
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Cex C

nitro

Solo quimico v’ Capacidade https://soilgrids.org/ | Continuo

de troca

cationica Ph_agua

(em ph 7) Soil_org_car

ASIRNERNERN

v Nitrogénio

<

Ph da &gua
v Carbono
Organico do

solo

10.6. Aquisicao de outros Dados Abioticos

As camadas ambientais estdo geralmente em formato raster (GRID, TIFF ou IMG)
(Dalapicolla, 2015). Essas imagens sdo divididas em pequenas quadriculas chamadas células
(cells) ou pixels e cada pixel possui um valor numérico, correspondente ao valor da variavel
ambiental representada. Existem dois tipos de varidveis/camadas ambientais, as continuas e as
categoricas. Os dados ambientais continuos (ou numéricos) sdo 0s mais usados em Modelagem
de Distribuicdo de Espécies (MDE), como os dados climaticos (temperatura e precipitacdo) e

os topograficos (elevacdo e inclinacdo do terreno) (Dalapicolla, 2016).

Tabela 4. Referente a outros parametros ambientais utilizados na modelagem desde a discrigdo
dos dados abioticos, fonte, formato, e codigo.

Dados Link Formato Codigo

Densidade https://www.ine.gov.mz/censo-2017 Categorica | Dens_2000

Populacional Dens_2005
Dens_2010
Dens_2015

Indice de https://cmr.earthdata.nasa.gov/search/concepts/ | Continua IIH_mz

Influéncia C179001808-SEDAC.html

Humana
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https://www.ine.gov.mz/censo-2017

Declive https://gdemdl.aster.jspacesystems.or.jp/indeX_ | continua slope

en.html
Elevacédo https://earthexplorer.usgs.gov/ Continua elevacao
Uso e Cobertura https://esa.worldcover.org/en Continua Land2015

da Terra

10.7. Preparagéo e limpeza dos dados

Todos os pontos de ocorréncia colectados foram ser conferidos um a um, apos a conferencia
foram eliminados os pontos redundantes (Dalapicolla, 2016). Os pontos de ocorréncia da
espécie foram obtidos no portal Global Biodiversity Information Facility (GBIF - gbif.org). A
escolha por esse portal se deve a facilidade de aquisi¢do dos registros de ocorréncia em escala
global, porém, o GBIF (Global Biodiversity Information Facility) apresenta uma série de
incongruéncias no que se referem a confiabilidade do georreferenciamento dos dados e a
identificacdo taxonémica da espécie (Cordeiro, 2018). Os 7 pontos de ocorréncia ja existentes
da “Warneckea sessilicarpa” extraidos do portal da Agéncia Global para a Informacéo sobre
Biodiversidade (GBIF), foram organizados no programa Microsoft Excel 2016 onde realizou-
se 0 processo de limpeza de dados numa matriz excel, onde foram excluidos os campos de
informacdes excedentes, deixando apenas a coluna de identificacdo de espécies e as colunas

que continham longitude e latitude da ocorréncia da espécie (Espécie, Longitude e Latitude).

As coordenadas geograficas da espécie foram armazenadas em graus decimais e a latitude e a
longitude foram substituidos por letras como X e Y respectivamente, esses dados foram
convertidos no formato CSV (Comma-Separated Values), que é o formato necessario para as
amostras de entrada no software MaxEnt para a construcdo dos modelos (Young et al., 2011).
Posteriormente, foi realizada a corregdo das imprecisdes das coordenadas geograficas no
software ArcGis 10.8. perfazendo assim um total de 3 ocorréncias para “Warneckea
sessilicarpa”. Numa outra tabela Excel os dados de ocorréncia colectados no &mbito do
projecto (Population Ecology Assessment of Warneckea sessilicarpa), foram igualmente
organizados, porem néo foi necessario fazer a limpeza dos dados e a correcao das imprecises
das ocorréncias porque encontrava-se bem georreferenciadas perfazendo assim um total de 35

ocorréncias.
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Area de interesse/fundo (Background) é a area de estudo em que se utiliza na modelagem
(Dalapicolla, 2016). Para fazer a modelagem da espécie “Warneckea sessilicarpa” fez-se o
recorte com os limites geograficos de Mogcambique, que é considerado igualmente a &rea de
estudo na zona costeira das provincias de Zambézia e Nampula, no Centro de Endemismo do
Rovuma. Trabalhos publicados sugerem que a area de estudo ndo deve incluir areas onde a
espécie estd ausente devido a limitagdes de dispersdo ou interagdes bioticas (especialmente
competicdo) (Anderson & Raza 2010 & Dalapicolla, 2016). Isso ocorre porque pontos de
background retirados de ambientes inadequados em tais regies fornecerdo um sinal falso
negativo que interfere na modelagem o que superestima os valores de AUC (Calculo da Area
sob a Curva) e aumenta o sobreajuste dos modelos (Anderson & Raza 2010 & Dalapicolla,
2016).

As varidveis ambientais na maioria das vezes estdo escala mundial ou continental, entdo é
preciso corta-las, em ambiente SIG (Sistema de Informacgdo Geografica), para restringi-las a
area de interesse, de acordo com o objetivo da modelagem (Dalapicolla, 2016). As variaveis
rasters socio-ambientais mencionadas nas tabelas 2, 3 e 4 foram recortadas e as suas
propriedades ajustadas com uma Unica variavel (Bio_01) para a area de estudo, antes da
modificacdo as variaveis extraidas do Soilgrids (Global Gridded Soil information) eram
imagens de dimensdo curtas (250 m) quando importadas para o (software ArcGIS 10.8). De
seguida gerou-se um mosaico das camadas e foram recortadas sobre a area de interresse as
camadas foram ajustadas para terem a mesma extensao, resolugdo espacial, tamanho de célula

e sistema de coordenadas (um requisito de entrada para MaxEnt) (Young et al., 2011).

Ainda no ambiente ArcGIS 10.8 as camadas rasters socio-ambientais foram convertidas para
o formato ASCII (American standard code for information interchange) atraves do uso da
ferramenta de conversdo, em seguida guardou-se no formato (asc). O MaxEnt sé |é as variaveis
ambientais no formato ASCII, por isso é necessario converté-las do formato raster para ASCI|I
(Dalapicolla, 2016). E para saber se todas as camadas criadas estéo alinhadas e com 0 mesmo
numero de pixel, foi necessario abrir cada arquivo (asc) no bloco de notas e ajusta-las.
Diferencas no numero de linhas, colunas ou no tamanho da célula podem fazer com que o
MaxEnt dé erro, bem como o numero de casas decimais depois da virgula no tamanho da célula

ja é o suficiente para 0 MaxEnt ndo funcionar (Dalapicolla, 2016).
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No ambiente ArcGIS 10.8 as varidveis recortadas, com a juda da ferramenta Data foram
convertidas para o formato TIF (imagem) em seguida foram inseridas no software (ENVI
Classic) para obtencdo dos valores da distancia de cada variavel, os valores das distancias
foram gravados numa planilha excel 2016 no formato CSV, para aquisicdo da matrix de
correlacdo. Alguns pesquisadores defendem a escolha de variaveis baseadas em relacbes
conhecidas entre ambiente e fisiologia da espécie-alvo (Kearney et al., 2008; Rodder et al.,
2009 e Dalapicolla, 2016).

No software (Rstudio verséo 4.1.1) importou-se a planilha contendo os valores das distancias
de todas variaveis, foi necessario activar pacotes como Correlation, Corrplot, COR e Plot para
obtencdo da matriz de correlacdo, o método usado foi 0 do “spearman”. Este coeficiente exige
que as variaveis supostamente correlacionadas, sejam medidas em escala ordinal (Bauer,
2007). E uma medida nio paramétrica de correlagio de postos (dependéncia estatistica entre
a classificacdo de duas variaveis), a correlacdo de Spearman avalia relagbes monétonas, sejam
elas lineares ou ndo (Lehman et al., 2013). Em seguida foram selecionadas as variaveis menos
correlacionadas durante a criacdo dos modelos, como forma de minimizar o sobreajuste dos

modelos (Dalapicolla, 2016).

11. Anélise de Dados
11.1. Avaliago do estado de ameaga

A Lista Vermelha da Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN) usa duas
medidas principais de critério geogréafico na avaliacdo do estado de conservacao de um taxon:
extensdo de ocorréncia e area de ocupacao (IUCN, 2001). A extensao de ocorréncia (EOO)
refere-se ao menor limite continuo possivel em torno de todos os locais conhecidos ou
projetados onde o taxon especifico ocorre (IUCN, 2022). A area de ocupagdo, por outro lado,
é definida como a &rea dentro da extensdo de ocorréncia que é realmente ocupada pelo taxon.
Esta medida representa a quantidade de habitat adequado dentro da extensdo de ocorréncia
(Willis et al., 2003 e Bachman et al., 2011). A area de ocupagdo (AOO) contabiliza apenas a
area em que a espécie ocupa (Willis et al., 2003). Neste estudo foi aplicado o critério B
(Alcance geografico seja na forma de Bl (extensdo de ocorréncia) E / OU B2 (area de
ocupacdo), referente a extensdo de ocorréncia (EOO) e area de ocupacdo (AOO). Essas duas
métricas espaciais estabelecidas pela Lista Vermelha de Espécies Ameacadas (IUCN)
representam as distribuicfes de especies e apoiam as avaliagbes de risco de extin¢do de

espécies (Palacio et al., 2021).
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Tabela 5. Referente ao critério B da lista vermelha da IUCN, Utilizado para avaliar se a espéecie

em estudo pertence alguma categoria de ameaca.

Categorias de ameacas Criticamente  Em perigo Vulneréavel
em perigo
<100 km? <5000 km? <20 000 km?

B1. Extensdo de ocorréncia

B2. Area de ocupacéo <10 km? <500 km? < 2000 km?

E pelo menos 2 das seguintes 3 condigdes

(a) Severamente fragmentada =1 <5 <10

ou namero de localizacbes

(b) Declinio continuado observado, estimado, inferido ou projectado em qualquer uma de: (i)
extensdo de ocorréncia; (ii) area de ocupacdo; (iii) area, extensao ou qualidade de habitat; (iv)

numero de localiza¢bes ou subpopulagdes; (v) namero de individuos maduros

(c) Flutuagdes extremas em qualquer uma de: (i) extensdo de ocorréncia; (ii) area de ocupacéo;

(iii) namero de localizagGes ou subpopulac@es; (v) nimero de individuos maduros

O critério B foi delineado para identificar populagdes com distribuicGes restritas e a0 mesmo
tempo severamente fragmentadas ou com poucas localizagbes condicionadas a ameaca,
passando por uma forma de declinio continuado e/ou exibindo flutuag@es extremas (no presente
ou no futuro préximo) (IUCN, 2022).
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11.2. Procedimentos para estimar a extensdo de ocorréncia (EOO) e area de ocupacao
(AOO)

No processo de avaliacdo efectua-se um cruzamento de dados entre a informacao disponivel
para espécie e os limiares dos critérios e subcritérios para cada uma das categorias,
selecionando-se obrigatoriamente a categoria de ameaga mais elevada na qual a espécie se

enquadra e identificando-se todos os critérios e subcritérios que a justificam (IUCN, 2012a, b).

A extensao de ocorréncia (EOQO) deve ser calculado aplicando o minimo poligono convexo
também chamado de convex hull (o menor poligono em que nenhum angulo interno excede
180 graus e que contém todos os locais de ocorréncia) ao redor da faixa mapeada, que deve ser
mapeada com a maior precisdo possivel com base em todos dados disponiveis (IUCN 2001,
2012b). A intencdo por tras desse parametro é medir o grau em que 0s riscos de fatores
ameacadores estdo espalhados espacialmente pela distribuicdo geografica do tdxon (IUCN
2001, 2012b). A extensdo de ocorréncia (EOQO) da espécie “Warneckea sessilicarpa « foi
calculada no software ArcGis versdo 10.8 usando o método do minimo poligono convexo
(MCP). O poligono desenhado englobou todas as ocorréncias conhecidas do taxon produzindo
um limite com um nivel de resolucdo muito grosseiro em sua superficie externa (Ostro et al.
1999). Este método é gerado ligando os pontos que englobam o conjunto de dados de
ocorréncia (Fey et al., 2021).

As diretrizes da Lista Vermelha exigem que AOO seja dimensionado usando células de grade
de 2 x 2 km (ou seja, com &rea de 4 km?2) para garantir que as estimativas de AOO sejam
compativeis com a escala implicita dos limites (IUCN, 2011). A area de ocupacdo (AOO) da
espécie “Warneckea sessilicarpa” foi estimada no software ArcGis versdo 10.8 usando o
método padrdo de grade, com a juda da ferramenta Fishnet, sobrepondo uma grade uniforme
de 2 x 2 km? que cobre toda a distribuicdo da espécie, contando o nimero de células ocupadas
pela espécie, e entdo calculada a area total de todas as células ocupadas, bem como ilustra a

formula abaixo:

AOO = Nr. Células ocupadas x Area de uma célula (IUCN, 2022).

42



11.3. Construcao dos modelos no Maxent

Depois da obtencdo da matrix de correlacdo no programa rstudio, foram selecionadas as
variaveis menos correlacionadas e outras variaveis foram selecionadas de acordo com a
ecologia da espécie, as variaveis foram as seguintes: biocliméticas e ambientais obtidas dos

sites  worldclim  (http://www.worldclim.org/bioclim), SoilGrid  (https://soilgrids.org/),

densidade populacional (https://www.ine.gov.mz/censo-2017) e elevacao

(https://earthexplorer.usgs.qov/).

As variaveis selecionadas foram importadas para o programa MaxEnt versdo 3.4.4, juntamente
com os dados de ocorréncia colectados em campo no ambito do projecto (Population Ecology
Assessment), coordenado pela professora Alice Massingue pelo “Fundo de Conservagao de
Espécies Mohamed Bin Zayed. As ocorréncias referentes ao GBIF (Agéncia Global para a
Informacdo sobre Biodiversidade) ndo foram adicionadas devido ao menor nimero de
ocorréncias disponivel (3 ocorréncias). O MaxEnt é bom trabalhando com poucos registros de
ocorréncia, até cerca de 8 registros, porém os parametros do MaxEnt mudam quando se tem
poucos pontos (de 8 a 14 pontos) Se tem menos que 8 pontos entdo o MaxEnt ndo é
recomendado (Dalapicolla, 2016). Por conta disso ndo foi possivel fazer a modelagem com os
dados da GBIF (Agéncia Global para a Informagdo sobre Biodiversidade).

Para fazer os modelos de distribuicdo, os modelos foram elaborados com 35 registros de
ocorréncia georreferenciados da espécie colectadas em campo, 0s pontos de ocorréncia
serviram para testar e validar os modelos. No geral, os modelos foram configurados recorrendo
as configuracdes especificas do MaxEnt. Os modelos foram calibrados usando uma amostra
aleatéria de pontos para teste e o restante para avaliacdo. As configuracGes especificas no
MaxEnt para analise dos dados foram as seguintes:

» 0O modelo foi rodado usando a técnica de Bootstrap, que consiste na particdo aleatoria
dos dados, com reposicdo, em varios conjuntos de treino e teste (Efron, 1979 e Texeira,
2018).

» O numero de iteragdes foi definido como sendo 5000 para permitir tempo suficiente
para a convergéncia (Young et al., 2011). E o modelo foi definido para gerar 500
réplicas onde foram selecionados 75% dos dados para treinamento e 25% para teste do

modelo.
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» Valor de corte em relacdo ao numero de amostras usados para construir os modelos foi
de percentil 10.

» Suporte da convergéncia para o intervalo de valores em que se aceita 0 modelo foi de
0,00001.

» O ndmero maximo de pontos de fundo foi de 10.000

» A validacdo do Modelo para a espéecie “Warneckea sessilicarpa”

A validacéo é etapa de avaliacéo, sdo 0s testes estatisticos para analisar se 0s modelos propostos
sdo bons (Dalapicolla, 2019). O MaxEnt tem uma forma propria de avaliar os modelos e d& o
resultado como uma tabela no output, héa dois tipos de validacdo, a dependente de limite de
corte (threshold) que sdo indices baseados na matriz de confusao e a avalia¢do independente
de limite de corte (threshold) que séo areas sob as curvas ROC (AUC — area under curve) (Liu
et al., 2005).

A avaliacdo dos modelos gerados pelo MaxEnt é baseada em funcéo do objectivo da pesquisa,
que visa compreender qual é a distribuicdo potencial da Warneckea sessilicarpa, dado o
incremento de novos dados e ameacas recentes através duma avaliacao estatistica dos mapas e
graficos gerados pelos modelos, os modelos foram construidos com base nos registros de

ocorréncia da espécie colectados em campo e as variaveis socio-ambientais.

Durante o processo, foram considerados os limites de Cortes (threshold) para transformar o
modelo calculando a &rea da distribuicdo, sendo obtidos valores binarios de presenga (1) e
auséncia (0), em um mapa binério (ilustrando a presenca e auséncia da espécie) no programa
ArcGis versdo 10.8. Onde o valor de corte foi considerado acima do limite de corte da espécie
gerado pelo modelo (0.5) (Dalapicolla, 2016). Valores alto de limite de corte sdo mais
conservadores, geram resultados mais restritos e valores baixos de limite de corte sdo mais
abrangentes e pouco especificos (Liu et al., 2005). Os limites de corte mais utilizados na
literatura sdo: o limite de corte minimo (Minimum training presence logistic threshold), o
limite de corte de 10% (10 percentile training presence logistic threshold) e o limite de corte

maximo (Maximum test sensitivity plus specificity logistic threshold) (Dalapicolla, 2016).

Foi obtida a Curva de Caracteristica de Operagdo do receptor (curva ROC), onde o célculo da
area sob a curva (AUC) forneceu uma medida do desempenho do modelo gerado. Como uma
medida de ajuste do modelo, posteriormente foram geradas areas de distribuicdo potencial
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Produzidos pelos modelos e o contributo relativo das variaveis ambientais e a importancia da
permutacdo. Para exibicdo e analise posterior, prevendo a presenca da espécie (0-1), foram
reclassificados no ArcGis 10.8 com uma referéncia da classificacdo proposta por Yang et al.,
(2013) em cinco classes potenciais: habitat inadequado (0 a 0.2); habitat pouco adequado (0,2
a 0,4); habitat adequado (0,4 a 0,6); habitat altamente adequado (0,6 a 0,7); habitat muito
altamente adequado (0,7-1,0) (Gaia et al., 2020).
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e

Figura 8:Diagrama do trabalho e programas informéticos usados no processamento mostrando os componentes

da modelagem de distribuicao da espécie
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12. Resultados e Discussao

12.1 Avaliacéo do Estado de Conservacdo (Extensdo de Ocorréncia (EOQO)

A reavaliacdo da espécie sob o critério B1 com ocorréncias provinientes da GBIF (A.
Ocorréncias da GBIF). Produziu uma extensdo de ocorréncia (EOO) de aproximadamente 20
km?, alocando a espécie na categoria de Criticamente em Perigo (CR) sob o subcritério B1:
EOO <100km2. Com as novas ocorréncias (B. Novas Ocorréncias), a extensdo de ocorréncia
(EOO) da espécie foi estimada em aproximadamente 8.884, 9 km?, reduzindo automaticamente
a sua categoria de ameaga de Criticamente em Perigo (CR) para Vulneravel (VU) sob o
subcritério B1: EOO <20.000km?. Os novos dados apresentaram maior nimero de ocorréncias
da espécie (35 ocorréncias) em relagdo aos dados provinientes da plantaforma Global

Biodiversity Information Facility (GBIF - gbif.org) GBIF (7 ocorréncias).

A. Ocorréncias provénientes do GBIF
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Figura 9: Extenséo de ocorréncia (EOO) gerado a partir de dados provénientes do GBIF
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B. Novas Ocorréncias
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12.2. Area de ocupacéo (AOO)

A reclassificacdo da area de ocupacdo (AOO) da Warneckea sessilicarpa com ocorréncias

provinientes da GBIF (Global Biodiversity Information Facility) ilustrado na figura abaixo

pelo ponto A (A. Ocorréncias da GBIF) produziu uma &rea de ocupacdo (AOO) de

aproximadamente 7.306 km2 que sugere que esta espécie seja categorizada em Criticamente

em Perigo (CR) de extingdo sob o subcritério B2: AOO <10km?. Com as novas ocorréncias

colectados em campo, a area de ocupacao ilustrado pelo ponto B (B. Novas Ocorréncias) foi

estimada em aproximadamente 52.676 km?2 sob o subcritério B2: que sugere que esta espécie

seja categorizada em Perigo (EN) de extingao AOO <500 km?2. As ocorréncias colectadas em

campo contabilizou um total de 18 celdlas de grade ocupadas pelas ocorréncias contra 3 celtlas

de grade ocupadas pelas ocorréncias adquiridas no GBIF.

A. Ocorréncias do GBIF

B. Novas Ocorréncias
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Figura 11: No ponto A (A. Ocorréncias provéniente do GBIF) encontra-se a area de ocorréncia

AOO gerado a partir de dados provénientes da GBIF e no segundo ponto B (B. Novas Ocorréncias)

encontra-se a area de ocorréncia AOO gerado a partir de novos dados.
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Darbyshire et al., (2019) fez a avaliacdo da espécie em estudo, utilizando os registros limitados
de ocorréncia da espécie disponiveis no site da Agéncia Global para a Informacdo sobre
Biodiversidade (GBIF) na qual a extensdo de ocorréncia (EOQO) foi estimada em
aproximadamente 20 km? e a area de ocupacdo (AOO) foi de 12 km?, alocado assim a espécie
na categoria de Criticamante em Perigo (CR) pelo critério B de distribuicdo geografica restrita
e apresentando fragmentacdo, declinios ou flutuacdes - Blab (iii, v). Devido a ausancia de
dados quantitativos populacionais disponiveis para esta espécie o critério B é frequentemente
usado na auséncia de qualquer informacdo sobre o tamanho, densidade ou estrutura da
populacdo (Darbyshire et al., 2019; IUCN, 2022). Os resultados obtidos por Darbyshire et al.,
(2019) evidénciam que dados incompletos e ndo representativos muitas vezes dificultam a
preservacao eficiente da biodiversidade, e o processo de colmatar estas lacunas é um desafio
alarmante para 0s governos dos paises em desenvolvimento tal como é o caso de Mogambique
(He, 2009; Silveira et al., 2018; Omar e Elgamal, 2021). De acordo com o Comité de Padrbes
e PeticBes da IUCN (2019), tanto a extensao de ocorréncia (EOO) quanto a area de ocupacao
(AOOQO) podem ser calculados a partir dos locais conhecidos, inferidos ou previstos de
ocorréncias observadas, justificando assim uma das condi¢des para a reavaliacdo dessa espécie

no presente estudo.

Os resultados obtidos no presente estudo podem confirmar que a mudanca de categoria é o
resultado de um melhor conhecimento sobre o taxon, devido a informacdes novas ou
recentemente sintetizadas sobre o status do taxon, melhores estimativas do tamanho da

populacdo, tamanho da distribuicdo ou da taxa de declinio (IUCN, 2022).

O incrimento de dados de ocorréncia da espécie em estudo colectados em campo, reduziu a
categoria de ameaca anteriormente estimada por Darbyshire et al., (2019) de Criticamente em
Perigo (CR) para Em Perigo (EN) sob subcritério B2 referete a Area de ocupacio (AOO) e
Vulneravel (VU) sob subcritério B1 referete a extensdo de ocorréncia (EOO) (10 km2 <AOO
<500 km? e 100 km? <EOO <20,000 km?) (IUCN, 2001). Confirmando que valores
quantitativos podem estabelecer os limiares entre as categorias da Lista Vermelha CR, EN, EN,
VU e NT (Collen et al., 2016). Entretanto neste estudo, a espécie qualificou-se para categoria
de ameaca de Em Perigo (EN) - B2ab (i, ii,iii,iv ev) do subcritério B2 referente a Area de
ocupacao (AOO) da lista vermelha da IJUCN (IUCN, 2022).
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Area de ocupacdo (AOO) pode ser uma métrica Gtil para identificar espécies em risco de
extincdo devido ao pequeno tamanho da populacdo, quando ndo ha dados para estimar o
tamanho e estrutura da populagdo (Keith 1998, IUCN, 2022). O requisito de escala aplica-se
somente ao célculo de area de ocupacdo (AOO) devido ao seu papel como uma medida de
efeito de seguranca sobre o risco de extingdo, em vez de uma medida precisa da area de habitat
ocupada (Keith et al. 2018). A medida reflecte o fato de que um tdxon geralmente nédo ocorrera
em toda a area de sua extensdo de ocorréncia, que pode conter habitats inadequados e
desocupados, portanto a extensdo de ocorréncia é um parametro que mede o tamanho da
distribuicdo geografica da espécie, mas inclui habitat adequado e inadequado sendo

considerado menos conservacionistas (Willis et al., 2003; Bachman et al., 2011; IUCN, 2022).

Num estudo, efectuado em 2016 por Millaku e seus colaboradores, sobre a Avaliacdo da
conservacdao das plantas endémicas do Kosovo no sudoeste da Europa demostraram que
auséncia de dados recentes, relativos as plantas endémicas da Republica do Kosovo, é uma das
principais razdes pelas quais as plantas estdo classificadas tdo baixo na Lista Vermelha de
Plantas Ameacadas da IUCN (Walter & Gillett 1997). Este estudo entra em concordancia com
o trabalho realizado por Omar e Elgamal, (2021) sobre a Lista Vermelha da [JUCN e Modelos
de Distribuicdo de Espécies como ferramentas para a conservagdo de espécies pouco
conhecidas: um estudo de caso de plantas endémicas Micromeria serbaliana e Veronica kaiseri
no Sul do Sinai, Egito. Omar e Elgamal, (2021) actualizaram o estado de conservacao dessas
duas espécies endémicas com distribuicdo restrita, em decorréncia da avaliacdo anterior
realizada em 2017 por Omar mediante o uso de poucos dados histdricos disponiveis desde 1998
quase 19 anos depois, onde as duas espécies foram alocadas na categoria de Criticamente em
Perigo (CR) pelos critérios da IUCN, em 2017 foram realizados extensos levantamentos
boténicos onde os resultados desses levantamentos trouxeram uma Gtima noticia, as duas
espécies foram registradas em 14 locais, a maioria dos quais ndo historicos (dez locais para M.
serbaliana e cinco locais para V. kaiseri), em uma area restrita muito pequena de altas
montanhas. Esses dados recentes rebaixaram em 2021 o estado de conservagdo dessas duas
espécies endémicas para a categoria de ameaga Em perigo (EN). Fundamentando dessa forma
que a qualidade e quantidade dos dados sdo uma das principais causas de rebaixar a categoria
de ameaca de uma espécie (Paglia & Fonseca, 2009; Paglia et al., 2012).

A auséncia de dados sobre a distribuicéo atual de espéecies endémicas, medidas de conservacéo,

caracteristicas da populacdo, habitat e estado ecoldgico, ameagas e quaisquer outros dados
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relevantes prejudicam significativamente a eficacia dos programas de conservacgédo integrados
para proteger as espécies da extincdo. E possivel que algumas espécies sejam consideradas
extintas antes que informagdes precisas sobre elas sejam coletadas (Butchart et al., 2010;
Maxwell et al., 2016). O uso de dados de boa qualidade para densenvolver estratégias de gestdo
melhora o sucesso da sua aplicacdo, sugerindo que o investimento adicional em novas
campanhas de campo € preferivel ao aumento de conhecimento fragmentado com ajuda de
peritos, apesar dos custos econdmicos poderem ser superiores a curto prazo 0s ganhos
esperados sdo maiores em termos de razdo e entre o custo efectivo e 0 sucesso de conservacgao
(Hortal et al., 2005). Dados robustos de distribuicdo podem preencher lacunas existentes nas

bases de dados conferindo maior confianca e utilidade na tomada de deciséo (Corvelo, 2010).

A classificacdo efectuada por Darbyshire et al., (2019) demostraram que ameagas como:
Mineragdo, Empreendimento residencial e agricultura afectam fortemente o habitant da
Warneckea sessilicarpa esses resultados corroboram com os dados recentes colectados por
Massingue e seus colaboradores em 2022 que confirmam 9 localidades antes desconhecidas,
concretamente em Matibane, Serra Mesa, Mongicual, Quinga, Mulimone, Mucoroge, Pilivili e
M’Pago na provincia de Nampula e Moebase na Provincia de Zambézia todas essas localidades
mostraram alta pressdo com elevada pressdo sobre 0s recursos naturais devido a procura de

terras agricolas, habitacdo, colheita de carvdo e madeira (IUCN, 2019).

12.3. Matriz de correlacdo

Dada a disponibilidade de uma ampla gama de variaveis ambientais (incluindo climéticas), a
inclusdo de variaveis ambientais correlacionadas (covariaveis) dentro do MDE ndo €
recomendada, pois isso pode levar a modelos superajustados com uso limitado (Kriticos et al.,
2012 e Matimele, 2016). A selecdo das variaveis preditoras (socio-ambientais) para 0 modelo
deve considerar a espécie em questdo, sua biologia e ecologia, bem como a sua relagdo no
ambiente onde ocorre, é importante que as variéveis ambientais selecionadas sejam
funcionalmente relevantes para a espécie (Elith e Leathwick, 2009). Foram utilizadas 14
variaveis selecionadas de um total de 39 variaveis para a construcdo dos modelos, as 14
variaveis selecionadas tinham alguma conexdo postulada com as exigéncias ecoldgicas da

espécie, bem como evitar que as variaveis muito relacionadas fossem inseridas no modelo
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(Schuster et al., 1994 & Elith et al., 2010). Sendo a teoria e 0 conhecimento existentes, fontes

para melhorar substancialmente o processo de selecéo de variaveis (Mac, 2000).

Na analise de correlacdo entre as variaveis, as variaveis muito correlacionadas séo excluidas,
valores de 0.7 ou mais podem ser utilizados como limiares (Katia et al., 2021). Se a correlacdo
for maior que 0.7 entdo uma das duas variaveis sera descartada e a outra sera selecionada pelo

algoritmo (Dalapicolla, 2016).
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Figura 12: Matrix de correlagdo entre as variéveis obtidas no Rstudio

Apenas as variaveis que apresentaram correlacdo fraca com outros preditores foram retidas
(Kalle etal., 2013). A figura acima ilustra a correlacdo entre as variaveis ambientais. Em alguns
quadrados da matriz € notavel a cor azul escuro ou vermelho escuro na forma de um circulo de
tamanho maior entre as variaveis ambientais. A cor azul-escuro ou vermelho escuro indicam
maior intensidade na correlacdo entre as varidveis, quanto mais azul-escuro a correlacéo
aproxima-se de (1) com inclinag&o para correlagéo positiva e forte, o inverso acontece para cor
vermelha, quanto mais vermelho escuro a correlacdo aproxima-se de (-1) com inclinacao para
correlacdo negativa e fraca. Além da correlagdo positiva e negativa a correlagdo também pode

ser nula (0), o que significa que as variaveis ndo estdo correlacionadas (Dallapicola, 2016).
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Peterson et al., (2011) concluiram que o uso de muitas variaveis pode acabar sendo
intensificado quando ndo existe um conhecimento prévio dos fatores chaves que afetam a
distribuicdo das espécies, entretanto no geral, ndo é recomendado utilizar muitas variaveis,
porque o uso de muitas varidveis reduz a autocorrelacdo ambiental entre as varidveis ambientais
e escolher quais camadas devem ser usadas nos modelos para diminuir a complexidade e assim
0 sobreajuste ou overfitting é fundamental para construir mapas de distribuicdo potencial
(Dalapicolla, 2016). Apesar de ndo ser considerado adequado incluir muitas variaveis também
ndo é recomendado utilizar poucas varidveis. O problema de trabalhar com poucas variaveis
reside no fato de que o pesquisador correra o risco de ndo caracterizar adequadamente o nicho

da espécie (Peterson et al., 2011).

Os critérios de selecdo de variaveis sdo delineados em cinco critérios baseados na natureza da
escolha das variaveis: arbitrario, axiomatico, bioldgico, estatistico e 0 metodoldgico (Negréo,
2015). Os critérios de selecdo de varidveis considerados neste estudo sdo: bioldgico que
consiste nas caracteristicas bioldgicas do da espécie “Warneckea sessilicarpa “e estatistico que
consiste na analise ou principio estatistico. Na tabela 6 segue em anexo as variaveis ambientais
selecionadas para o processo de modelagem de distribuicdo da espécie em estudo que

apresentaram menor colinearidade ambiental.
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Tabela 6. Variaveis selecionadas a partir do matrix de correlagdo para construcdo dos modelos

Abreviatura Variaveis Link

Bio 17 Precipitagdo do trimestre mais | www.worldclim.org/bioclim
seco

Bio 07 Taxa de temperatura anual www.worldclim.org/bioclim

OCD Densidade de carbono orgénico | https://soilgrids.org/

Bio 10 Temperatura média do trimestre | www.worldclim.org/bioclim
mais quente

Bio 03 Isotermalidade www.worldclim.org/bioclim

Dens 2000 Densidade Populacional https://www.ine.gov.mz/censo-

2017

Bio 09 Temperatura media do trimestre | www.worldclim.org/bioclim
mais seco

Bio 13 Precipitacdo do més mais umido | www.worldclim.org/bioclim

Elevacao Elevagao https://earthexplorer.usgs.gov/

silt Lodo https://soilgrids.org/

Sand Areia https://soilgrids.org/
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https://www.ine.gov.mz/censo-2017
https://www.ine.gov.mz/censo-2017

Bio 11

Temperatura media do trimestre

mais frio

www.worldclim.org/bioclim

Bio 01

Temperatura media anual

www.worldclim.org/bioclim

Bio 16

Precipitagdo do trimestre mais

Umido

www.worldclim.org/bioclim
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12.4. Mapa de Distribuicao da Espécie gerado pelo MaxEnt

Darbyshire e seus colaboradores no ano de 2019 confirmaram que a quantidade de dados
disponiveis no GBIF (3 ocorréncias) restrigiam os limites geograficos da ocorréncia da espécie
apenas ao destrito de Angoche, Provincia de Nampula. Com as novas ocorréncias colectadas
em campo o presente estudo produziu o primeiro mapa de distribuicao geografica potencial da
W. sessilicarpa para o Centro de Endemismo Rovuma, resultante do ajuste dos pontos de
ocorréncias e as variaveis ambientais com o uso do Maxent parametrizado conforme ja descrito
e apresentada na Figura 13, onde pode-se compreender que as areas com habitat apropriado
superam as areas de ocorréncia relatada em estudos anteriores, a cor vermelha indica alta
probabilidade de ocorréncia da espécie e a cor amarela indica habitats a propriados para
ocorréncia da espécie entretanto a cor verde indicam baixa probabilidade de ocorréncia da

espécie.

Oceano Indico

egenda
istribuigao Potencial da espécie

High :1

Low: 0
00397 14 21 28
e e Km

Divisao_Provincial

Figura 12: Mapa de distribuicdo potencial da Warneckea sessilicarpa onde a cor azul
evidéncia a presenca da espécie indicada pelo nimero 1, a cor amarela significa que existe
uma probabilidade e condi¢bes de ocorréncia da espécie e a cor vermela reflete a auséncia da

espécie indicada pelo numero 0.
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Os resultados ilustram que o habitat altamente adequado € o limite costeiro das provincias de
Zambézia concretamente o extremo sul de Pebane e Nampula, correspontente a 3% do limite
costeiro adequando, embora tenha sido observado numa area montanhosa (serra-mesa) mas ao
norte de Nampula. Esta observacdo pode ser justificada através da flora associada de espécies
vegetais que coexistem com a espécie-alvo, influénciando significativamente a ecologia da
espécie-alvo (Ariella, 2021). Massingue e seus colaboradores em 2022 confirmaram que a
espécie W. sessilicarpa ocorre principalmente associada as seguintes espécies vegetais:
Haplocoelum foliosum Var. mombasense, Coptosperma littorale, Ancylobothrys petersiana, e
Croton pseudopulchellus. Kaky e Gilbert (2016) confirmaram que a temperatura e a
precipitacdo controlam a distribuicdo das plantas, especialmente em ambientes montanhosos
isto pode ser justificado porque o clima e o solo sdo variaveis de grande influéncia na
distribuicéo das plantas (Nishimura, 2017). Timberlake et al., (2011) concluiu que o centro do
rovuma € também notavel pelo seu elevado nimero de endemias estritas, um reflexo das
elevadas taxas de renovacédo de espécies entre manchas de floresta costeira seca dentro desta
regido fitogeografica, com muitas espécies restritas a poucos ou mesmo Unicos blocos
florestais. Corroborando a hip6tese de que espécies filogeneticamente préximas vivem em
condicdes ambientais similares, apresentando similaridade de nicho (Brien et al. 2000;
Whittaker et al. 2001).

A precisdo dos resultados do mapa de distribuicdo da espécie W. sessilicarpa gerados pelo
MaxEnt corroboram com os resultados obtidos por Hernandez et al., (2006) que concorda que
a precisdo dos modelos aumenta para espécies que ocupam pequenas areas geograficas e tém
tolerancias ambientais limitadas. Estudos realizados por Grenouillet et al., 2011 sugerem que
modelos de distribui¢do de espécies mais generalistas tendem a ter um desempenho inferior
comparado a modelos de espécies com alto grau de especializa¢do. Massingue et al., (2022)
justificaram a necessidade de uma nova avalia¢do da conservacgdo desta espécie porque destaca
a importancia do habitat costeiro para espécies de distribuicdo restrita no Centro e Norte de
Mogambique (Centro de Endemismo do Rovuma). Esses resultados entram em concordancia
com 0s obtidos por Kaky & Gilbert (2019), que concluiram que os MDS podem ser usados
para facilitar a determinacdo do risco de extin¢do de espécies durante a avaliacdo da Lista
Vermelha da IUCN, prevendo e determinando a sua distribuicao.
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12.5. Avaliacdo do Desempenho Preditivo do Modelo

O desempenho preditivo do modelo é analisado pelo teste de AUC (Area Under the receiver
Operantig characteristc Curve), que mede a habilidade do modelo de discriminar entre a
omissdo de areas com registros e a sobreprevisao de areas ndo ocupadas (Elith, et al., 2011).
Os valores do teste AUC acima de 0,7 indicam bons modelos, e modelos com AUC superior a
0,9 podem ser considerados 6timos (Katia et al., 2021). Para avaliar o desempenho preditivo
do modelo para Warneckea sessilicarpa foi usado a area sob a curva AUC ou curva ROC (Area
sob a Curva do Operador Receptor), onde construi-se um gréfico atraveis da sensibilidade que
é a proporcao de presencas que quantifica erros de omissdao no eixo dos Y e a especificidade
que € a proporcdo de auséncias que quantifica erros de sobreprevisdo no eixo do X, o modelo

mostrou um 6étimo desempenho com um valor do AUC de 0,983.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Warnekea_sessilicarpa
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Figura 13: Curva ROC de sensibilidade versus especificidade
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Para Lobo et al., (2007) a area sob a curva caracteristica de operacdo do receptor (ROC),
conhecida como AUC, é atualmente considerada o0 método padréo para avaliar a precisdo dos
modelos de distribuicdo preditiva derivados de dados de espécies de presenca e auséncia. Esta
defini¢do entra em concordancia com o conceito descrito por Cordeiro em 2018 nos seus estudo
sobre Modelagem de Distribuicdo Potencial, Impactos Ambientais e Econémicos do Aguapé
onde o AUC é considerado uma medida estatistica que testa a concordancia entre 0s registros
de presenca e a distribuicdo. Um valor de AUC de 0,5 indica que o desempenho do modelo é
semelhante ao acaso, enquanto valores proximos de 1,0 indicam melhor desempenho do
modelo (Young et al., 2011). A curva ROC tem sido recomendada porque resume 0O
desempenho do modelo em todas as condi¢fes em que um modelo pode operar, usando todas
as informacoes fornecidas pelo modelo preditivo (Swets, 1988; Fielding & Bell, 1997; Brotons
et al., 2004). Esses resultados apoiam e justificam o excelente desempenho do valor do AUC

obtido no presente estudo.

12.6. Importancia das variaveis na distribuicédo potencial da espécie

Phillips et al., 2006 em seus estudos confirmou que o teste de JackKnife é realizado para avaliar
a importancia das camadas ambientais na explicacdo da distribuicdo da espécie. Esses
resultados apoiam os estudos realizados por Pinaya em 2013 onde concluiu que o teste de
Jackknife mede a importancia das variaveis, estimado o ganho quando a variavel é aplicada
isolada e a perda quando é omitida. A figura 15 apresenta os resultados da avaliacdo do grafico
de ganho de treinamento regularizado de jackknife acerca da importancia relativa das variaveis
preditoras. A importancia é quantificada em um percentual para o modelo: sem a variavel
preditora, em azul claro, com apenas a variavel, com azul-escuro, e com todas as variaveis,
vermelho. Pode-se obsevar em destaque as contribuicdes individuais das varidveis de
precipitacdo do trimestre mas seco (bio_17), Taxa de temperatura anual (bio_07), Temperatura
média do trimestre mais quente (bio_10), Isotermalidade (Bio_03) e Densidade de carbono
organico (O_C_D) variavel provéniente do Soilgrids. Isto pode indicar que além das condicdes
da temperatura e precipitacdo, a distribuicdo potencial desta espécie é também influénciada

pela propriedade derivada da densidade do corbono organico.
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Jackknife of regularized training gain for Warnekea_sessilicarpa
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Figura 14: Grafico de ganho de treinamento regularizado de jackknife da modelagem de

destribuicéo potencial de Warneckea sessilicarpa

Os resultados do teste Jacknife permiteram inferir que entre as variaveis ambientais utilizadas,
a precipitacdo do trimenstre mais seco (Bio_17) foi a variavel com maior percentual de
importancia no modelo avaliado. Para Hijmans et al., 2005 as varidveis climéticas, em escala

regional, s&o os principais condicionantes ambientais que atuam na distribuicéo de espécies.

Para Hirzel e Perrin, (2014) No modelo MaxEnt, a presenca de uma espécie indica que
caracteristicas ambientais tém permitido a manutencdo dessa populacdo, e a interacdo com
outras espécies. A distribuicdo de uma espécie resulta da interacdo entre condicGes abidticas,
condicles bioticas, capacidade de dispersdo e oportunidade para a dispersao e colonizacao
(Perkins et al., 2007). E Peterson, em (2006) concluiu que a precipitacdo influéncia a dindmica,
reproducdo e criagdo de espécies, seja ela relacionada & abundancia, escassez ou periodos
especificos do ano (Peterson, 2006).
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12.7. Analise de contribuicdes das variaveis

Os valores mostrados sdo médias de execucdes replicadas. Das 14 varidveis usadas para
construgdo do modelo de distribuicdo potencial para Warneckea sessilicarpa a variavel
ambiental com maior ganho quando usada isoladamente é Bio_17 (precipitagdo do trimestre,
mas seco) com um contributo de 30.9%. Em segundo lugar segue a variavel Bio_07 (Taxa de
temperatura anual) com uma importancia de contributo de 13.8%. Em terceiro lugar segue a
varidvel densidade de carbono organico (O_C_D) com uma importancia de contributo de
10.7%. Em quarto lugar segue a varidvel Bio_10 (Temperatura média do trimestre mais quente)
com uma importancia de contributo de 10%. E em quinto e Gltimo lugar segue a variavel
Bio_03 (Isotermalidade) com uma importancia de contributo de 9.3%. A variavel ambiental
que mais diminui o ganho quando é omitida é Bio_17, que, portanto, parece ter mais

informacdes que ndo estdo presentes nas outras variaveis.

Contribuicao relativa das variavéis para o
modelo Maxent

Contribuicao percentual B Importancia da permutagao

Figura 15: Contributo percentual relativo das variaveis ambientais na distribuicéo da espécie

para o modelo Maxent.
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Este resultado entra em concordancia com os resultados obtidos por Kaky & Gilbert (2016)
que confirmaram que um dos factores crucias que controlam a distribuicdo das plantas € a
temperatura e a precipitacdo. Estudos conduzidos por Omar e Elgamal, (2021) sobre o estado
de conservacdo de duas espécies endémicas com distribuicdo restrita no sul do Egito,
concluiram que a precipitacdo do trimestre mais seco (Biol7) € o maior contribuinte para a
distribuicdo das duas espécies endémicas com distribuicdo restrita. Esses resultados sustentam
os resultados obtidos no presente estudo onde igualmente a precipitacdo do trimestre mais seco
(Biol7) foi variavel ambiental com maior contribuicdo para a distribuicdo da Warnackea
sessilicarpa que apresenta também uma distribuicdo restrita. Este resultado pode ser explicado
pelas condi¢des climaticas do pais, Mocambique apresenta duas estacGes principais: uma
estacdo seca mais fria, de Abril a Outubro e uma estacdo humida mais quente de Outubro a
Abril. A regido mas a norte (provincias de Niassa, Cabo Delgado, Nampula e Zambézia)
apresentam temperaturas mais elevadas, com temperaturas médias anuais de 25,5 °C na zona
costeira caindo para 18 °C nas terras altas (Barbosa et al., 2001). A distribuicao da precipitacao
flutua amplamente em todo o pais, seguindo um gradiente norte-sul com maior precipitacdo no
norte e nas areas montanhosas, onde a precipitacdo média anual pode atingir até 2000 mm
(Uamusse et al., 2017).

Para Gill, (2007) Determinar qual conjunto de parametros ambientais e ecoldgicos definem o
habitat de uma espécie e sua qualidade é importante para identificar e proteger o0s
remanescentes de habitats adequados e restaurar o habitat degradado para aumentar sua
qualidade. Tanto a reducdo da area quanto a qualidade do habitat afetam o nimero de
individuos de uma espécie que podem existir e se reproduzir com sucesso em uma area. Mesmo
com base em dados de ocorréncia de espécies muito limitados, esses modelos espaciais sao
capazes de prever a distribuicdo de uma espécie, identificando areas de habitat adequado com

parametros ambientais e ecoldgicos correspondentes (Franklin, 2013).
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12.8. Mapa binario e da distribuicé@o potencial

A figura com os mapas abaixo evidénciam no ponto A o mapa binario (Nicho ecologico da
espécie) e no ponto B 0 mapa de (distribui¢do potencial). Calculou-se a &rea de distribuicéo,
sendo obtidos valores binarios de presenca (1) e auséncia (0). O mapa de distribui¢do potencial
evidénciado no ponto B foi reclassificado no ArcGis versdo 10.8 com uma referéncia da
classificacdo proposta por Yang et al., (2013) em cinco classes potenciais: habitat inadequado
(0 a 0,2); habitat pouco adequado (0,2 a 0,4); habitat adequado (0,4 a 0,6); habitat muito
adequado (0,6 a 0,7); e habitat altamente adequado (0,7-1,0). Através da analise do mapa de
adequabilidade de habitat no ponto B, pode-se verificar que a espécie apresenta ocorréncias
restritas a costa das provincias de Zambezia e Nampula. O mapa: B, prevém os seguintes locais
potencialmente adequados para a espécie: As regides que apresentaram alta probabilidade de
ocorréncia da W. sessilicarpa reveladas pelo mapa de distribuicdo foram as seguintes
localidades: Matibane, Serra Mesa, Mongicual, Quinga, Mulimone, Mucoroge, Pilivili e
M’Pago na provincia de Nampula, Moebase na Provincia de Zambézia e Memba na provincia

de Cabo Delgado uma localidade antes registada a ocorréncia da espécie.

A. Nicho ecologico da espécie B. Distribuicdo Potencial

Quelim'ane
.

Figura 16: A esquerda esta o nicho ecologico da espécie estimado (mapa binario
no ponto A) e a direita estd a distribui¢éo potencial no ponto B (Adequabilidade do
Habitat).
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Gatti, (2013) em seus estudos confirmou que para uma melhor exibicéo e analise posterior,
modelos de distribuicdo de espécies tém sido utilizados para avaliar habitats potenciais em
novas localidades. No presente estudo o nicho potencial de Warneckea sessilicarpa foi
estimado em 1371,52 km?2. Para Burrows et al., (2018) as ocorréncias da espécie em estudo
estdo distribuidas principalmente em matas, florestas secas, dunas costeiras, matagais costeiros
e em solos arenosos ao nivel do mar de 50 m de altitude. Mapeou-se neste estudo habitats da
espécie arbdrea Warneckea sessilicarpa no centro de endemismo rovuma nas provincias de
Zambézia e Nampula com uma area de adequabilidade de cerca de 3% do limite da costa da
area de estudo. A precisdo da adequabilidade do habitat para distribuicdo potencial deve-se a
caracteristicas de raridade da Warneckea sessilicarpa esta compressdo € sustentada por
Hernandez et al., (2006) que confirmou que a precisdo dos modelos é maior para espécies com
distribuicdo geografica pequena e tolerdncia ambiental limitada, caracteristicas ecoldgicas de

muitas espécies raras.

O estudo confirmou que a espécie “Warneckea sessilicarpa” esta potencialmente espalhada
em areas restritas a costa das provincias de Zambézia e Nampula. Para Darbyshire et al., (2019)
esta distribuicdo potencial a costa é devido a respostas dos requisitos ambientais preferéncial
da espécie no habitat costeiro. Esta compreesdo entra em concordancia com os estudos
conduzidos por Timberlake et al., (2011) concluiu gque existe uma mudanca acentuada na
composicao de espécies entre manchas florestais ao longo da costa, e contém numerosas
espécies com uma distribuicdo global restrita. Ocorrem em &reas sujeitas a uma estacdo seca
prolongada (superior a 6 meses). Tém uma distribuicdo muito irregular e estdo muitas vezes
aparentemente restritos a solos especificos, como areias ndo consolidadas. Este resultado entra
em concordancia com os estudos realizados por Elith e seus colaboradores em (2006) que
confirmaram que a distribuicdo geografica de uma espécie € prevista através do mapeamento
da area onde esses requisitos ambientais sdo cumpridos. As espécies raras tém padrbes de
distribuicdo espacial esparsos e/ou restritos (Rabinowitz et al., 1986; Kattan 1992; Gaston
1997). O presente estudo concluiu que o factor raridade da espécie em estudo e a distribuicéo
restrita contribuiu também para construcdo de um modelo de distribuicdo potencial excelente
para a espécie. Para Manel et al., 2001 Geralmente, os modelos para espécies com amplas areas
geograficas e tolerancias ambientais tendem a ser menos precisos do que aqueles para especies

com areas geograficas menores e tolerancia ambiental limitada.
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13. Conclusodes

Este estudo confirmou que o uso de dados de ocorréncia acurada e de maior abrangéncia
constituiu uma abordagem efectiva para aumentar a precisdo da avaliagdo de risco de extingao
da espécie em estudo sob os critérios da Lista Vermelha da IUCN, o incremento de dados de
ocorréncia acurada para a espécie em estudo apresentou uma area de ocupacao (AOO) e
extensdo de ocorréncia (EOO) maiores, em comparacdo com darea de ocupacao (AOO) e
extensdo de ocorréncia (EOO) calculados com dados provenientes da GBIF. Os novos dados
propdem a categoria EN B2ab (i, ii,iii,iv e v) para o estado de conservacdo da Warneckea
sessilicarpa. Esses resultados sao apoiados pelos mapas de habitat adequado produzido pelo
MaxEnt que reforcam a importancia dos modelos preditivos no estudo da distribui¢ao da
espécie. Além da avaliacdo do estado de conservacdo e construgdo do modelo preditivo,
constatou-se diferencas significativas na contribuicdo das variaveis ambientais para a espécie,
a variavel mais importante na destribuicéo da espécie em estudo foi a precipitacdo do trimestre
mais seco (Bio_17), com um contributo percentual de 30,9%. O indice de precipitacdo do
trimestre mais seco foi importante para a espécie W. sessilicarpa, que apresentou um potencial
de ocorréncia em mais areas do que as atualmente conhecidas. Os resultados apresentados sao
importantes para o conhecimento da ecologia e preservacdo da Warneckea sessilicarpa para o
sucesso ao longo prazo, esses resultados evidénciam que modelos preditivos para espécie rara
é uma abordagem efectiva para regides onde estudos botanicos sdo escassos ou questdes de
conflito como € o caso de Cabo Delgado. A partir dos resultados desse estudo espera-se que
programas de conservacdo, reflorestamento e reintroducdo sejam consideradas para que

medidas de metigacdo possa ser aplicadas para conservacdo de outras espécies.
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14. Recomendacaoes

Um dos principais factores que influénciam negativamente na sobrevivéncia e ocorréncia da
Warneckea sessilicarpa no ambiente florestal é a degradacdo de seu habitat natural, medidas
alternativas devem ser consideradas para garantir a sustentabilidade dessa espécie endémica e
rara na zona costeira de Mocambique. Entre as medidas de conservacdo, devem ser

consideradas as seguintes medidas de metigacao:

» Conscientizar a populacdo local da zona costeira das provincias de Zambézia e
Nampula sobre a importancia ecologica dessa espécie;

» Praticar a conservacao in situ através da silvicultura em florestas naturais;

> Praticar também a conservacdo ex situ, que consiste na recolha das sementes e
colocacgdo no viveiro; apds a germinacdo, as mudas podem ser reintroduzidas em seu
ambiente natural;

> Reforcar o sistema de controlo e vigilancia florestal em colaboragdo com a populacéo
local e o servico florestal do Centro de Endemismo Rovuma.

> Restauracdo de habitats em declinio e processos naturais

15. Limitacdes

» Projeccdo do modelo para o futuro
> Numero de ocorréncias do GBIF limitadas, que impossibilitaram a construcdo do
modelo preditivo para posterior comparacdo com 0s recentes registos de ocorréncia

colectados em campo.
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17. Anexo

Imagens obtidas no site do Google Earth, ilustrando em tempo real as principais e recentes

ameacgas que assolam a ocorréncia da espécie.

Ocorrencias

Write a description for your map.

Legend
@

&% Distancia entre a especie e agricultura, Moebase

Figura 17. Imagem evidénciado o impacto da agricultura na fragmentacdo do habitat da

espécie

SIS EACH R AT D UL A L T
" Ocorrencias

¢ Write a description for your map.
.-

espécie
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Ocorrencias

White a description for your map.

Legend
&% Distancia dos assentamentos dos pescadores
@ Praia Nova

Figura 19. Assentamento dos Pescadores com forte pressdo na fragmentacdo do habitat da

espécie

Ameagas recentes o e & \ & Legend‘;
Warneckea sessilicarpa s A R S S v g

Figura 20. Assentamento com um impacto forte na fragmentacéo do habitat da espécie

77



Tabela 7. Registro total de ocorréncias da espécie, obtidas no GBIF.

Espécie Lat Long Elevacdo | GbifIDKey | Provincia | Data
Warneckea -16.186667 | 40.02139 | 8.3 2.237E+09 | Nampula | 1965
sessilicarpa
Warneckea -16.186667 | 40.02139 | 8.3 2.237E+09 | Nampula | 1965
sessilicarpa
Warneckea -16.186667 | 40.02139 | 8.3 2.237E+09 | Nampula | 1965
sessilicarpa
Warneckea -16.186667 | 40.02139 | 8.3 2.237E+09 | Nampula | 1965
sessilicarpa
Warneckea -16.235016 | 39.95506 | 7.2 2.237E+09 | Nampula | 1965
sessilicarpa
Warneckea -16.186667 | 40.02139 | 8.3 2.237E+09 | Nampula | 1965
sessilicarpa
Warneckea -16.200034 | 39.93392 | 47.3 2.237E+09 | Nampula | 1968
sessilicarpa
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Tabela 8. Registro total de ocorréncias da espécie, obtidas em campo

Espécie Long Lat Altitude | Time

Warneckea sessilicarpa | 40.3843 | -15.683 | 74.3754 | 2022-04-01T05:38:27Z
Warneckea sessilicarpa | 40.3851 | -15.682 | 38.192 | 2022-04-01T08:20:01Z
Warneckea sessilicarpa | 40.3932 | -15.67 | 28.0493 | 2022-04-01T09:50:50Z
Warneckea sessilicarpa | 40.4038 | -15.653 | 24.7263 | 2022-04-01T11:45:05Z
Warneckea sessilicarpa | 40.4059 | -15.647 | 27.9184 | 2022-04-01T12:29:35Z
Warneckea sessilicarpa | 40.4077 | -15.646 | 18.2466 | 2022-04-02T08:42:12Z
Warneckea sessilicarpa | 40.4085 | -15.646 | 14.0759 | 2022-04-02T08:58:44Z
Warneckea sessilicarpa | 40.4224 | -15.628 | 13.259 | 2022-04-02T11:53:26Z
Warneckea sessilicarpa | 40.3294 | -15.762 | 50.4826 | 2022-04-05T08:13:23Z
Warneckea sessilicarpa | 40.4902 | -15.503 | 250.233 | 2022-04-06T07:44:36Z
Warneckea sessilicarpa | 40.2368 | -15.848 | 289.369 | 2022-04-06T08:27:20Z
Warneckea sessilicarpa | 40.238 | -15.848 | -10.112 | 2022-03-22T04:38:50Z
Warneckea sessilicarpa | 39.98 -16.225 | -1.272 2022-03-22T06:13:28Z
Warneckea sessilicarpa | 39.9709 | -16.233 | 0.21164 | 2022-03-22T06:14:03Z
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Warneckea sessilicarpa | 39.9706 | -16.233 | 0.71324 | 2022-03-22T06:15:04Z
Warneckea sessilicarpa | 39.4281 | -16.703 | 16.3001 | 2022-03-22T06:51:54Z
Warneckea sessilicarpa | 39.2915 | -16.755 | 22.2084 | 2022-03-22T10:47:17Z
Warneckea sessilicarpa | 39.2913 | -16.754 | 22.2165 | 2022-03-22T10:55:57Z
Warneckea sessilicarpa | 39.2917 | -16.753 | 7.80458 | 2022-03-23T06:48:36Z
Warneckea sessilicarpa | 39.1522 | -16.874 | 8.0091 | 2022-03-23T06:48:45Z
Warneckea sessilicarpa | 39.1574 | -16.869 | 10.6726 | 2022-03-23T06:58:17Z
Warneckea sessilicarpa | 39.1597 | -16.866 | 0.40837 | 2022-03-25T07:05:36Z
Warneckea sessilicarpa | 39.1608 | -16.864 | 0.96961 | 2022-03-25T07:08:27Z
Warneckea sessilicarpa | 39.1605 | -16.864 | 7.74785 | 2022-03-25T07:27:46Z
Warneckea sessilicarpa | 38.7525 | -17.062 | 9.06747 | 2022-03-25T07:34:19Z
Warneckea sessilicarpa | 40.8101 | -14.704 | 11.9597 | 2022-03-25T07:40:27Z
Warneckea sessilicarpa | 40.6533 | -14.749 | 12.4108 | 2022-03-25T08:17:18Z
Warneckea sessilicarpa | 38.7609 | -17.03 | 11.6336 | 2022-03-25T08:19:20Z
Warneckea sessilicarpa | 38.7524 | -17.062 | 13.3236 | 2022-03-25T09:54:00Z
Warneckea sessilicarpa | 39.153 | -16.874 | 15.0214 | 2022-03-25T10:02:11Z
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Warneckea sessilicarpa | 39.6707 | -16.501 | 13.6572 | 2022-03-26T08:07:55Z
Warneckea sessilicarpa | 40.2374 | -15.849 | 11.8785 | 2022-03-26T08:30:55Z
Warneckea sessilicarpa | 40.5033 | -15.504 | 10.8565 | 2022-03-28T07:43:33Z
Warneckea sessilicarpa | 40.4032 | -15.653 | 21.3252 | 2022-03-28T09:26:47Z
Warneckea sessilicarpa | 40.3932 | -15.67 | 34.9409 | 2022-03-29T08:03:37Z
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