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Pode o café de sombra ajudar a restaurar a biodiversidade na floresta da Serra da

Gorongosa?

Resumo

O presente estudo foi realizado no Monte Gorongosa com objectivo de avaliar a eficacia de
plantacdo de café de sombra na melhoria de habitats da Serra da Gorongosa, focando nas
comunidades de aves e na dispersdo de sementes, bem como na regeneracdo natural das
espécies nativas em plantagcdes de café de sombra. As comunidades de aves, a dispersdo de
sementes e a regeneracao natural foram comparadas em plantacdes de café de diferentes idades,
na floresta natural e areas agricolas abandonadas. Usou-se o gravador de sons automatizado
(Wildlife Acoustics SM3) e observacdes directas para documentar a riqueza de aves entre 0s
habitats. Foram estabelecidas 72 armadilhas de 0.64 m? para colectar sementes dispersas nas
plantacOes de café, na floresta, e na area agricola abandonada e 288 quadriculas de 1 m? para
medir a regeneracdo natural das espécies nativas nas mesmas areas. Foram encontradas 82
espécies de aves, das quais nove foram frugivoras, 37 insectivoras, 15 omnivoros, sete
granivoros e oito nectarivoros. Nove das espécies toleram areas abertas, 22 sdo generalistas e
51 sdo aves da floresta. A maior riqueza de espécies de aves foi encontrada na floresta, seguindo
a plantacdo de café de 4 anos, a plantacdo de café de 1 ano e, por ultimo, a area agricola
abandonada. A composicao das espécies de aves diferenciou-se muito entre a floresta e a area
agricola abandonada. As comunidades mais semelhantes foram a plantacéo de café de 4 anos
e a floresta. A floresta apresentou maior nimero de sementes dispersas por aves, seguindo a
plantacdo de café com 4 anos e a plantacdo de café de 1 ano. A area agricola abandonada

apresentou poucas sementes dispersas por aves. A floresta e a plantacdo de café de 1 ano
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apresentaram maior abundancia das espécies em regeneragdo em relacdo a plantagdo de café
de 4 anos e a area agricola abandonada. A utilizacao de café de sombra na Serra da Gorongosa
como estratégia para restaurar a biodiversidade parece ser eficaz. A plantagdo de café de
sombra albergou maior riqueza de aves (incluindo duas aves endémicas e espécies migratorias)
em relacdo a areas agricolas abandonadas e além disso, areas com plantacdo de café
apresentaram maior nimero de sementes dispersas por aves assim como maior regeneracdo

natural das espécies vegetais nativas.

Palavras-chaves: aves, café de sombra, dispersdo de semente, regeneracdo, restauracdo de

ecossistema
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Abstract

This study was carried out on Mount Gorongosa with the aim of evaluating the effectiveness
of shadow-growing coffee plantation in improving Gorongosa's habitats for birds communities
and to understand how birds contribute to seed dispersal and natural regeneration of native
species in shade-growing coffee plantations of different ages, compared to natural forest and
abandoned agricultural areas. An automated sound recorder (Wildlife Acoustics SM3) and
direct observation method was used to document bird richness between habitats. Seventy-two
seed traps of 0.64m? and 288 squares were established to measure the natural regeneration of
native species. Eighty-two bird species were found, of which nine are frugivores, 37 are
insectivores, 15 omnivores, seven granivores and eight are nectarivores. Nine of the species
tolerate open areas, 22 are generalist and 51 are forest birds. The greatest richness of bird
species was found in the forest, followed by the coffee plantation of 4 years, coffee of 1 year,
and abandoned agricultural area. The composition of bird species differed greatly between the
forest and the abandoned agricultural area, and the most similar communities were the 4-year-
old coffee plantation and the forest. The forest presented the largest number of seeds dispersed
by birds, followed by the coffee plantation with 4 years and 1 year. The abandoned agricultural
area had few seeds dispersed by birds. The forest and the 1-year coffee plantation showed
higher abundance of regenerating species than the 4-year-old coffee plantation and abandoned
agricultural area. The use of shade-grown coffee on Mount Gorongosa as a strategy to restore
biodiversity appears to be effective. The shade-grown coffee plantation has a greater bird
richness (including two endemic birds and migratory species) compared to abandoned
farmland, and moreover, coffee plantation areas have more seed dispersed by birds as well as

greater natural regeneration of native plant species.



Key-words: ecosystem restoration, birds, seed dispersal, shade growing coffee, regeneration

indice
RESUMIO ...ttt b et e e s an e e s bt e e b e e r e e e nn e e nne e vii
Capitulo 1: INtrodUGAD GEIAl .......ccveiieeiieie e 13
CONEEXTUANIZAGAD ...ttt 13
O desmatamento: Um veiculo para a extingao das eSPECIES........ccvvevveereereeireieesieseennens 14
DiSPErSE0 08 SEMENTES ......veueieite ittt sttt bbb sneas 16
REJENEIAGAD ... .ottt b bbbt e et b bt r e 17
(€T o] 0] 010017 W PR PPRSUPRRTRRN 20
INEFOAUGED ...t bbbttt sb bbb 21
AV =T roTo o] (o]0 - WS PSP 24
AT U8 BSTUAD. ......eovecveieeeesetesee e sesee ettt ettt st s st s et en st n st s seneenas 24
Projecto de Café de SOMDIa ..........oiiiiiiiee s 25
Levantamento 08 AVES........coui ittt sttt bbb e 27
ANALISE 08 JAUOS ... bbb 28
TS U] o [0SR 29



DiISPEISA0 A8 SEMENTES ....eouvieiiiiieeiteeie ettt sttt ettt b et et e s b e beenbe e e nbeeeennee e 29

T 0 =TT - Tov Lo OSSPSR 30
Diversidade de aves em diferentes niveis de tratamento no Monte Gorongosa .............. 31
DISCUSSED ...ttt sttt sttt sttt b e bttt s e bt e bt s e e bt e bt e st e e bt et e e nbesne e bt e e e nne e 39
Referéncias bibliOgrafiCas.........ccccviiiiiiicc e 72

indice de tabelas

Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Lista das espécies de aves encontradas em cada habitat ............ccccceeeieiieieennnne, 32
Espécies consorciadas com a plantacdo de café..........cccovvveviviviicicicsccc e, 56
Espécies dispersas por aves em cada habitat..............cccccooevveiiiiciicccce e 57
Numero de sementes por modo de diSPErsao POr Ar€a.........c.ccvevereervereerueervesseens 59
Listas das espécies vegetais em regeneracdo encontradas em cada habitat ............ 60
Espécies em regeneracao por rebrote e por plantulas ..........ccccceeeevveveiiecicce e, 62
Lista geral das eSPECIES U8 AVES .......ccerueieirierieieiesie e 64
indice de similaridade de Morisita das espécies de aves entre os habitats ............. 71

Xi



Indice de figuras

Figura 1. Padrédo de perda de floresta no Monte Gorongosa desde 1977 a 2017 ................... 44
Figura 3. Mapa de &rea de eSTUAO ........cceveiiiiece e 45
Figura 4, Exemplo de regeneracgao por rebrote. Fonte:
http://elsemillero.net/nuevo/semillas/guia_basica9.html...........c.ccooveiieiiiiiici e 46

Figura 5. Programacdo de intervalos e frequéncia de gravacdo na estagdo automatica (SM3).

.................................................................................................................................................. 47
Figura 6. Exemplo de processamento de SONS ..........cueveeeereerieeieeseeseee e sieeeesree e seesneesnas 48
Figura 7. Médias de riqueza das sementes em cada habitat..........c.ccccooeiiiiiiiiniiiiccne 49
Figura 8. Médias de abundancia das sementes dispersa por aves em cada habitat................. 50
Figura 9. Médias de abundancia das sementes dispersa por vento em cada habitat............... 51
Figura 10. Média da riqueza das espécies vegetais em regeneracdo em cada habitat ............ 52

Figura 11. Média da abundancia de espécies em regeneracdo por rebrotes em cada habitat .53

Figura 12. Média da abundéancia de espécies em regeneracao por plantulas em cada habitat54

Figura 13. Riqueza das espécies de aves em cada habitat .............ccccceveiiiiiiiicce e, 55

Xii



Capitulo 1: Introdugéo geral

Contextualizagdo

A diversidade bioldgica deve ser tratada com mais seriedade como um recurso global, a ser
indexado e acima de tudo preservado (Wilson, 1988). A biodiversidade esta a diminuir nas
florestas tropicais devido & pressdo nos recursos naturais, conversdo de florestas naturais em
areas agricolas e fragmentacdo de habitats (Wilson, 1988; Chazdon et al. 2005; National
Academy of Science 2008). Actualmente vivemos em uma onda global de perda da
biodiversidade onde as ac¢des antropogénicas sdo o veiculo para a perda das espécies (Dirzo,

2014).

As zonas tropicais sao areas que apresentam alto nivel de biodiversidade, contudo, nestas areas
as florestas estdo decrescendo rapidamente e estdo levando consigo milhares de espécies a
extin¢do (Wilson 1988, Barlow et al. 2018). O declinio das florestas esta associado ao aumento
populacional de humanos registado ultimamente nos tropicos, onde, cerca de 40% da
populacdo mundial vive nesta area (Barlow et al. 2018), sendo que 1.6 bilides dessas pessoas
dependem dos recursos florestais para a sua subsisténcia
(www.un.org/sustainabledevelopment). O acesso aos recursos naturais, em particular a
disponibilidade da terra para a producdo agricola, tem-se tornado cada vez mais escasso (WFP,
2009) e a pressdo no uso de recursos naturais, em particular a floresta, ttm aumentado

(Ausubel, 1996).

O maneio sustentavel em ecossistemas florestais ainda é um desafio (Karami et al. 2017), e

técnicas que garantem a perpetuidade dos ecossistemas sdo fundamentais para a sua sanidade
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e conservacdo. Apesar dos compromissos globais sobre a conservagao dos recursos biolégicos
(como por exemplo, a Convencao para a Diversidade Biologica (www.cbd.int), Metas do Aichi
(www.cbd.int), Metas do Desenvolvimento Sustentavel
(www.un.org/sustainabledevelopment), as analises recentes mostram que a taxa de perda de
biodiversidade continua alta (Norris, 2011; Seddon et al. 2014). A perda e a degradacdo de
habitats sdo os principais motivos para a perda da diversidade de espécies (Seddon et al. 2014;
Jacobson et al. 2019). A alta pressdo no uso de terra e recursos naturais pelos humanos e a
necessidade de proteger a rica biodiversidade faz com que haja maior necessidade de estudos
que investigam programas de restauracdo florestal de modo a minimizar os problemas de

desmatamento que tém consequéncias adversas na conservacao da biodiversidade.

O desmatamento: Um veiculo para a extin¢do das espécies

As actividades antropogénicas contribuem bastante para a fragmentacao das florestas nativas,
deixando as populacGes de espécies vulneraveis e susceptiveis aos efeitos de perda do habitat
(Bacles et al. 2006). Prever e limitar as consequéncias que advém do desmatamento ainda é
uma questao desafiante para a conservacao (Dirzo, 2014). De 1990 a 2015 as florestas ao nivel
global registaram um declinio de 3% (de 4128 milhdes para 3999 milhGes de hectares; Abbas

et al. 2016).

A perda de florestas intensificou em zonas tropicais com 1966 milhdes de hectares desmatados
no ano 1990 para 1770 milhGes de hectares cortados no ano 2015, enquanto as zonas
temperadas expandiam as suas florestas de 618 para 684 no mesmo periodo (Keenan et al.
2015). Em outros paises dos tropicos, como Mogambique por exemplo, a pressao nos recursos

florestais tem aumentado significativamente, sendo que os dados do inventario florestal no
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periodo entre 1972 e 1990 mostraram uma taxa de desmatamento de 0.21% (MASA, 2011) e,
em 2007 essa taxa duplicou para 0.58% (Marzoli, 2007), atingindo o seu pico em 2013 com
0.79%. Entretanto de 2014 a 2016 mostrou-se um decréscimo de 9% da taxa de 2013 (Muhate

et al. 2018).

Os impactos de desmatamento sdo severos de tal maneira que, actualmente apenas 35% das
florestas globais restantes é primaria. As florestas secundarias sdo, portanto, relativamente mais
disponiveis para a conservacao da biodiversidade, proteccao das bacias hidrograficas, controle
climético e os servicos ecologicos que eles fornecem (Abbas et al. 2016), porque sao elas que

ocupam maiores areas actualmente em relacéo as primarias.

As espeécies faunisticas estdo estimadas entre 13 a 14 milhGes de espécies em todo o planeta
(IUCN 2019) e anualmente perdem-se aproximadamente 11,000 a 58,000 espécies (Dirzo et
al. 2014). Dentre os vertebrados, 16 a 33% estdo globalmente ameagadas ou em perigo, e cerca

de 873 espécies foram extintas e 73 extintas na floresta (IUCN 2019).

A fragmentacdo do habitat contribui para alterac6es estruturais das redes ecoldgicas através de
mudancas na riqueza de espécies e na composicdo funcional das comunidades (Grasse et al.
2018). A fragmentacdo é uma das principais ameacas a conservacao (Jacobson et al. 2019). As
respostas das espécies a fragmentacdo do habitat estdo fortemente relacionadas a sua
mobilidade, tamanho do corpo e a distancia entre os fragmentos (Grasse et al. 2018; Vandergast
et al. 2019). A fragmentacédo de habitat em florestas tropicais esta aumentando cada vez mais
(Brooks et al. 1999) e esta colocando a fauna que depende da floresta em perigo (Baillie &

Groombridge, 1996, Andronache et al. 2019).
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Proteger a floresta tropical € um pilar estratégico fundamental para conservar a biodiversidade
(Barlow et al. 2016) e o insucesso desta estratégia pode colocar em risco milhares de espécies
na onda da extingdo (Andronache et al. 2019). A conversdo das florestas em outros usos de
terra compromete a presenca de espécies especialistas, como por exemplo, as aves dependentes
da floresta e, por sua vez, beneficia as generalistas, que podem tolerar multiplos habitats (Smith

et al. 2011; Van der Hoek et al. 2013; Shoffner et al. 2018).

Os impactos de conversao da terra em outros usos, além de afectar directamente as espécies
especialistas, adaptadas a habitats especificos, podem comprometer de forma indirecta, 0s
servigos que elas desempenham no ecossistema como a polinizacdo, predacdo e disperséo de
sementes (Whelan, 2008; Jacomassa & Pizo, 2010; Lindell et al. 2013; Paxton et al. 2017). A
dispersdo de sementes constitui um processo muito importante na dinamica das florestas

nativas (Ribeiro et al. 2002).

Dispersao de sementes

Em geral, a dispersdo de sementes pode ser feita a partir de animais frugivoros, vento, agua e
pela propria arvore. A morfologia das suas frutas e sementes geralmente nos revela o meio pelo
qual séo dispersas (Howe & Smallwood, 1982). A interaccdo entre as plantas e dispersores é
muito importante para entender os processos de dispersdo de sementes, sendo que plantas que
sdo dispersas por animais investem em frutas carnudas e nutritivas que sdo atractivas ao
dispersor (Bodmer, 1991; Wenny & Levey, 1998), comparando com as que séo dispersas pela
agua e vento que adaptaram estratégias como resisténcia ao afundamento, reducdo no tamanho

da fruta e semente (Howe & Smallwood, 1982).
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O beneficio para as plantas que produzem sementes dispersadas pelos frugivoros esta centrada
no facto das sementes serem afastadas dos predadores de sementes que visita as plantas mée
na época de maturacdo e, a0 mesmo tempo colonizarem novas areas, assim como dispersao
direccionada para micro-habitat favoraveis (Connell & Slatyer, 1977; Wenny & Levey, 1998;
Hoyo et al. 2006; Terborgh, 2013). A baixa disponibilidade de sementes é um factor que limita
o recrutamento de plantulas em éreas degradadas, e € afectada pela presenca e a distancia de
manchas de floresta que funcionam como fontes de sementes e de agentes dispersores (Alves
& Metzger, 2006). Os agentes dispersores de sementes, como por exemplo as aves, contribuem
de forma significativa para a manutencdo da estrutura e diversidade florestal em florestas

tropicais (Holbrook & Smith, 2000).

Por causa da sua funcdo como dispersadores de sementes, as aves tém um papel muito
importante na restauracdo de ecossistemas florestais, e possibilitam o restabelecimento das
funcbes dos ecossistemas em ambientes em restauracdo (Whelan, 2008), impulsionando a
regeneracdo natural das espécies nativas (Alvarenga et al. 2016). O desaparecimento de
espécies de aves especializadas em dispersar sementes duma determinada espécie de plantas
pode comprometer o recrutamento e sobrevivéncia desta espécie (Erwin, 1988). A disrupcao
na disperséo resulta da fraca presenca de aves dispersoras de sementes e pode causar grande

declinio na regeneracdo das espécies vegetais nativas (Gardner, et al. 2019).

Regeneracéo

A regeneracdo natural é uma parte do ciclo da manutencdo e estabelecimento florestal que
resulta na interaccdo de uma série de processos ecolédgicos. A sua compreensao é fundamental

tanto para a conservacao e recuperacdo de &reas degradadas, assim como para o entendimento
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das mudancas na composicao e estrutura da floresta (Estigarribia et al. 2019). A regeneragao
natural pode ocorrer através de rebrote das toi¢as ou do banco de sementes no solo (Ribeiro et
al. 2002). Neste ultimo, os agentes dispersores desempenham um papel fundamental para a

disponibilidade de sementes (Alves & Metzger, 2006).

A regeneracdo natural das sementes que sdo dispersas por aves torna-se um processo chave
para o desenvolvimento, sobrevivéncia e sanidade de um ecossistema florestal (Terborgh,
2013), uma vez que garante que haja na fase juvenil individuos que irdo futuramente substituir
aqueles que actualmente estdo na idade adulta e permitir desse modo que haja perpetuidade no
ecossistema (Ribeiro et al. 2002; Gardner et al. 2019). Para acelerar a regeneracéo natural em
areas perturbados e restaurar a biodiversidade, muitos programas tém optado pelo uso de
plantacdo de café de sombra, uma vez que fornece condi¢des temporarias favoraveis para atrair
agentes dispersores de sementes como aves (Chazdon, 2003; Blaser 2018) que trazem sementes

das espécies nativas da floresta mais proxima (Schroth et al. 2004).

Café de sombra

Para que a conservacao da biodiversidade tropical tenha sucesso, h& necessidade de promover
e assegurar a viabilidade de modos de vidas nas comunidades rurais (Kaimowitz & Sheil,
2007). Neste contexto, agro-ecossistemas tropicais, em particular sistemas agro-florestais que
usam café, tém recebido considerdvel atencdo, uma vez que promovem a renda para as

comunidades e contribuem para a conservacao (Chazdon 2003; Harvey et al., 2007).

As técnicas usadas na producdo de café variam desde as tradicionais as modernas, e nem todas
elas sdo benéficas a conservacdo (Vandermeer & Perfecto, 2007). A caracterizacdo de qual tipo
de agro-sistema a usar € uma questdo que tem sido o centro do debate na implementacéo de

18



estratégias para restaurar areas degradadas (Perfecto & Vandermeer, 2008). As técnicas
envolvidas no cultivo de café do sol sdo caracterizadas pela remocao de cobertura vegetal e
aplicacdo de fertilizantes inorganicos. A producao de café do sol apresenta alta productividade
mas a altos custos ambientais e contribui bastante para o aumento da taxa de desmatamento em
florestas nativas e para a reducdo de biodiversidade (Perfecto et al. 1996; Vandermeer &
Perfecto, 2007). A técnica tradicional, conhecida por café da sombra, ndo necessita da remoc¢éo

da cobertura vegetal nem do uso intensivo dos adubos quimicos (Perfecto et al. 1996).

A plantacdo de café de sombra garante a producdo de uma forma sustentavel (Jose, 2009) e
esta adaptada a mitigacdo de mudancas climéticas e conservagdo da biodiversidade (Blaser,
2018). A plantacdo de café de sombra alberga muitas espécies e providencia refugio para a
biodiversidade, melhora a fertilidade do solo, a qualidade de &4gua e o sequestro de carbono
(Jose, 2009). Alguns estudos mostraram que a plantacéo de café de sombra é capaz de produzir
por um periodo superior a 75 anos e, quando a plantacéo de café cessa neste periodo, as plantas

consorciadas/ nativas com a plantagdo formam uma nova floresta (Winston et al. 2005).

Programas de restauragio de ecossistemas que usam café de sombra tiveram sucesso na Africa
subsariana, América Central e India (Grau et al. 2003; Lopez-del-Toro et al. 2009; Garcia et
al. 2009). Esses sistemas mostraram terem bons resultados na conservacao e restauracdo da
biodiversidade em compara¢do com outros sistemas de uso de terra que converte totalmente a

floresta (Schroth et al. 2004).
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Gorongosa

Ainda no contexto de restauracdo, o Parque Nacional da Gorongosa (PNG) no centro de
Mocambique tem procurado solugdes para restaurar a biodiversidade do Monte Gorongosa.
Esta area apresenta habitats Unicos, marcados por alto nivel de endemismo (incluindo aves
endémicas; Parker 2001, 2005; Chittenden et al. 2016) e a presenca de comunidades de plantas

raras como pradarias de montanha e floresta humida (Muller et al. 2012).

A serra da Gorongosa perdeu cerca de 32.23% de 14.193 hectares de floresta desde 1970 a
2017. Esta floresta foi perdida devido a agricultura itinerante, queimadas descontroladas,
exploracédo de lenha e estacas para construcéo pelas comunidades locais (plano de maneio do
PNG, 2016; Stalmans, 2018) e efeitos da guerra civil de 1976 a 1992 (Stalmans et al., 2019).
Neste contexto, 0 PNG introduziu em 2015 um sistema agro-florestal usando café de sombra
como mecanismo para a restauracdo da biodiversidade da montanha e a0 mesmo tempo
providenciar as comunidades locais alternativas para agricultura itinerante. A plantacéo de café
de sombra da Gorongosa foi consorciada com espécies nativas. Essas espécies nativas foram
plantadas num viveiro florestal estabelecido pelo parque porque na &rea onde o café foi
plantado ja tinham sido cortadas todas as arvores nativas. A plantacdo de café de sombra ndo

usa pesticidas sintéticos de modo a evitar a eliminagdo de qualquer organismo nesta area.

Com esta pesquisa pretendia-se avaliar a eficacia da plantacdo de café de sombra na melhoria
dos habitats para aves e compreender o contributo das aves na dispersdo de sementes e
regeneracdo natural. Para tal, avaliou-se a composicao das especies de aves entre 0s habitats,
mediu-se a dispersdo de sementes e a regeneracdo em plantac6es de café de diferentes idades

em comparagdo com uma floresta natural e uma area agricola abandonada.
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Capitulo I1: Pode o café de sombra ajudar a restaurar a biodiversidade na floresta da

Serra da Gorongosa

Introducéo

A perda global da biodiversidade é uma crise ambiental mais critica (Butchart et al. 2010; Betts
etal. 2017). Nas zonas tropicais onde a biodiversidade é alta (Goodale et al. 2013), as taxas de
desflorestamento continuam a crescer em muitas partes (Bhagwat et al. 2008) incluindo a

floresta da Serra da Gorongosa (Stalmans 2018).

Em 1970 a floresta da Serra da Gorongosa cobria 14,193 hectares, mas, até 2017, 32.23%
(Figura 1) da floresta foi perdida devido a agricultura itinerante, queimadas descontroladas,
exploracédo de lenha e estacas para construcéo pelas comunidades locais (Plano de Maneio do

PNG, 2016; Stalmans, 2018) e efeitos da guerra civil de 1976 a 1992 (Stalmans et al. 2019).

Os resultados do desmatamento foram severos em reducdo da biodiversidade e abundancia da
fauna e flora da serra, incluindo a perda completa da populacdo de grandes mamiferos (Parker
2001; Plano de maneio do PNG, 2016). A longo prazo, a floresta da Serra da Gorongosa pode
desaparecer ou ser transformada na sua totalidade, comprometendo a biodiversidade do Parque
Nacional da Gorongosa (PNG) no seu todo, visto que a maior parte dos rios do PNG nasce na

Serra da Gorongosa (Plano de Maneio do PNG, 2016).

Embora ndo haja substituto para a floresta ndo perturbada, os sistemas agro-florestais estéo a
ser cada vez mais usados em zonas tropicais para minimizar os problemas de desmatamento, e
sdo fundamentais para muitos planos de conservacdo (Goodale et al. 2013). Os sistemas agro-

florestais, em particular o café de sombra, tém recebido atencdo especial por oferecer
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beneficios para a conservacao e promover o modo de vida das comunidades locais (Jose, 2009,

Chazdon, 2003).

Para reverter a situacdo negativa da perda da floresta e providenciar para a populagéo local da
Serra da Gorongosa alternativas para agricultura itinerante, o Parque Nacional da Gorongosa
implementou o programa de plantacdo de café de sombra (Coffea arabica, variedades Costa
Rica e Catimor) consorciada com espécies florestais nativas com objectivo de restaurar a
biodiversidade da Serra e criar fontes alternativas de renda para a comunidade local. As plantas
nativas consorciadas com plantacdo de café na Gorongosa foram plantadas para promover a
restauracdo e o Parque tém um viveiro de mudas das espécies nativas que sdo usadas para
consorciar com a plantacéo de café. O parque ndo usa pesticidas sintéticos na plantacao de café

de modo a evitar a eliminacdo de qualquer organismo da fauna nativa.

A plantacdo de café de sombra providencia reflgio para a biodiversidade (Philpott et al. 2007),
imitando a floresta nativa e atraindo espécies de aves da floresta (Chazdon & Guariguata,
2016). Estudos anteriores afirmam que algumas plantacfes de café de sombra apresentam
composicao das especies similar as da floresta (Greenberg et al. 1997; Tejeda-Cruz &

Sutherland 2004).

A plantacdo de café de sombra apresenta maior abundéncia e riqueza das espécies em relacdo
a outros tipos de plantacdo de café (Chetana & Ganesh, 2012) incluindo maior abundéancia e
riqueza das aves (Karanth et al. 2018), que influencia o recrutamento de novas espécies numa
determinada &rea através de processo de dispersao de sementes. O recrutamento de plantas em

florestas nativas torna-se um processo muito importante no maneio de um ecossistema porque
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garante que haja individuos que irdo substituir aqueles que se encontram actualmente na idade

adulta (Ribeiro et al. 2002; Gardner et al. 2019).

Este estudo teve dois objectivos. O primeiro foi avaliar a eficacia da plantagdo de café de
sombra na melhoria dos habitats para as comunidades de aves nativas na serra da Gorongosa.
O segundo objectivo foi compreender o contributo das aves na dispersdao de sementes e
regeneragdo natural das espécies nativas em plantac@es de café de sombra de diferentes idades,

comparando-a com a observada na florestal natural e em areas agricolas abandonadas.

Hipoteses

H1: As areas com plantacdo de café de sombra providenciam alternativas para habitats dos

passaros da floresta nativa.

Predicdo: As areas com plantacdo de café e a presenca de arvores nativas de sombra atraem

muitos passaros e apresentam muita riqueza de aves

H2: As areas com plantacdo de café de sombra apresentam maior riqueza e abundancia das

sementes dispersas por aves em relacdo as areas agricolas abandonadas.

Predicdo: As areas com plantacdo de café e a presenca de &rvores nativas de sombra atraem

muitos passaros que dispersam sementes em relacdo a plantacao de café.

H3: As areas com plantacdo de café de sombra apresentam maior regeneracdo natural em

relacdo as areas agricolas abandonadas.
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Predicdo: &reas com plantacéo de café e a presenca de &rvores nativas de sombra atraem muitos
passaros dispersores de semente que impulsiona e aceleram a regeneracdo natural em relacao

as areas agricolas abandonadas.

Metodologia

Area de estudo

O estudo foi realizado nas encostas mais baixas do Monte Gorongosa, no Parque Nacional da
Gorongosa, na provincia de Sofala em Mocambique, a uma altitude de aproximadamente 960

m (- 18.482878, 34.045309; Fig. 2).

A Serra da Gorongosa €é caracterizada por granitos no seu nucleo central. Sob a influéncia da
precipitacdo muito elevada, estes granitos transformam-se em solos ferraliticos de baixa
fertilidade. Podem ser encontrados solos mais ricos nas escarpas que sao derivadas da accao
das intempéries sobre as rochas de gabro e dolerito igneas que ocorrem na borda externa do
nacleo de granito (Plano de Maneio do PNG, 2016; Mafalacusser & Marques, 2000). Na Serra
da Gorongosa ocorrem valores muito elevados de precipitagdo de mais de 2.000 mm (Sitoe,
2003; Mafalacusser & Marques, 2000; plano de Maneio de PNG, 2016). A vegetacdo é
dominada pelas pradarias de montanha e paisagem de formagOes lenhosas, (Stalmans, &
Beilfuss, 2008; Plano de maneio de PNG, 2016). Essas areas sao altamente diversificadas, com
espécies endemicas, incluindo o Oriolus chlorocephalus speculifer, Cinnyris afer amicorum e

Rhampholeon gorongosae (Plano de maneio de PNG, 2016; Chittenden et al. 2012).
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Projecto de café de sombra

O projecto de plantacéo de café de sombra no Monte Gorongosa é uma iniciativa agro-florestal
em larga escala que tem como objectivo restaurar a biodiversidade, providenciar renda para as
comunidades locais e criar alternativas para agricultura de sequeiro. A plantacéo de café iniciou
em 2015 e foi usada a espécie Coffea arabica (variedades Costa Rica e Catimor). Foram
plantadas espécies florestais nativas para serem consorciadas com plantacdo de café (Tabela 2)
com um espagamento de 2.5 x 3 m. Além das espécies consorciadas com café, registaram-se
espécies arboreas em rebrotes. A plantacéo de café de 4 anos foi plantada em uma area de 1
hectare em 2015. A plantacéo que foi usada como de 1 ano cobre uma area de 5 hectares e foi
plantada em 2018. As espécies vegetais nativas mais abundantes na plantacdo de café sdo
Khaya anthotheca, Albizia adianthifolia, Bridelia micrantha e Ficus sycomorus. Actualmente

foram plantados 40 hectares de café.

Desenho do estudo

Dispersao e regeneracao

Para documentar como a plantacdo de café de sombra pode contribuir na regeneracdo da
floresta, foram estabelecidas 6 parcelas de 10 m? na plantacéo de café de 4 anos, na de 1 ano,
e num fragmento de floresta nativa que resta a margem do Rio Murombodzi, que passa a 100
m das plantacGes de café de 4 anos e a 500 metros da plantacdo de café de 1 ano. Como um
controle negativo, também foram estabelecidas 6 parcelas numa area agricola abandonada. As
parcelas foram a 300m das bordes dos diferentes habitats, e houve pelo menos 30 m entre elas.

Dentro delas, foram instaladas trés armadilhas de 0.64 m? para capturar sementes seguindo o

25



método de Stevenson e Vargas (2007). As armadilhas foram distribuidas de forma aleatéria
dentro das parcelas com uma distancia minima entre elas de 3 m, e todas foram codificadas.
As armadilhas foram feitas de pano e estacas e ficaram 50 cm acima do solo. Recolheu-se todas
as sementes e fezes de aves que eram encontradas dentro das armadilhas duas vezes por semana
durante 1 ano. As sementes foram classificadas quanto a forma de dispersao, sendo que as que
encontradas juntas com as fezes de passaros foram consideradas como dispersas por aves, e as
encontradas fora das fezes foram consideradas dispersas por vento, seguindo Gorchov, (1993).
As fezes foram secas para posterior extraccdo de sementes. Em cada colecta as sementes foram
fotografadas e armazenadas. As sementes foram agrupadas segundo o seu morfotipo e
identificadas com ajuda de especialista de botanica do laboratério EO Wilson do Parque
Nacional da Gorongosa, e base de dados da flora de Mogambique
(https://lwww.mozambiqueflora.com/). As sementes de gramineas ndo foram incluidas nos
levantamentos porque o foco do estudo era avaliar a abundancia e riqueza das sementes de
espécies arboreas e arbustivas nativas que sdo dispersas em diferentes habitats para entender

como o plantio de café de sombra influencia a regeneracao natural da floresta.

Mediram-se plantulas e rebrotes (Figura 3) em regeneracdo com um diametro na base menor
ou igual a 5 mm em quatro quadriculas de 1 m? estabelecidas adjacentes a cada lado das
armadilhas de sementes. Foram estabelecidas 72 quadriculas em cada nivel do tratamento,
totalizando 288. Em cada quadricula foi registada a abundancia e riqueza das espécies arboreas

em germinagéo ou rebrotando.
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Levantamento de aves

O levantamento de aves ocorreu entre Junho e Setembro de 2019. Para a colecta de dados sobre
a riqueza das espécies foi usado o gravador de sons Song Meter 3 com microfone SMM-A1
(Wildlife Acoustics, Baltimore, MD USA. https://www.wildlifeacoustics.com/) a uma
frequéncia de 48000Hz, e os ficheiros foram gravados no formato WAYV. Para documentar a
riqueza das espécies de aves em cada tratamento, o gravador foi colocado no centro de cada
habitat e foi automatizado para gravar sons durante quatro dias seguidos (um dia por habitat)
num intervalo de tempo padronizado (das 4:30 as 9:00 e 15:30 as 19:00) (Figura 4). A gravacao

0COrreu uma vez por més.

O método acustico foi associado com o de observacgdo directa, onde as aves foram observadas
e identificadas nos mesmos tratamentos em que os gravadores foram estabelecidos. Em cada
habitat, estabeleceram-se dois pontos separados entre eles por 100 m onde as aves foram

observadas.

A observacdo em cada ponto teve uma duragédo de 10 minutos (seguindo os métodos de Bibby
et al. 2000; Buckland et al. 2001; Sutherland, 2006) e ocorreu no mesmo local e a0 mesmo
tempo da gravacdo. Durante a observacdo, registou-se a hora em que comecava a colecta,
espécie, numero de individuos e coordenadas geogréaficas. Para as espécies que nao foram
reconhecidas pelos seus sons no campo, registou-se a hora em que cantavam para depois serem
identificados com os sons gravados. As observacdes das aves em cada tratamento iniciaram-se
as 5:30 ate as 9:00 da manha (Volpato et al. 2009). As observaces e gravacdes foram repetidas

no mesmo local a cada més.
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Analise de dados

A rigueza e abundancia de sementes e plantulas regenerando foram calculadas ao nivel de cada
parcela (juntando dados das trés armadilhas e 12 quadriculas) e depois foram analisadas com
modelos lineares mistos usando o pacote Ime4 (Bates et al. 2015). O tratamento habitat (com
quatro niveis: café de sombra de 4 anos, café de sombra de 1 ano, floresta, e area agricola
abandonada) foi usado como factor fixo e as parcelas foram usados como factor aleatorio. A
homogeneidade de variancia foi confirmada com o teste Levene antes de correr as andlises
usando o pacote car (Fox & Weisberg, 2019). Fez-se uma ANOVA dos modelos lineares e o
teste post-hoc de Tukey para determinar como os niveis dos tratamentos diferem. Para
determinar a frequéncia de dispersdo de sementes por passaros e vento nos diferentes niveis do
tratamento, assim como a frequéncia das plantulas e rebrotes, fez-se um teste de qui-quadrado.

Todas as analises foram feitas no R v. 3.6.1 (R Core Team, 2019).

Os dados de sons foram processados usando o software Raven 1.5 Pro (Cornell Bioacoustics
Research Program) e a colec¢édo de referéncia de sons do laboratorio E.O. Wilson do Parque
Nacional da Gorongosa, com assisténcia de Zak Pohlen. Geraram-se sonogramas das gravagoes
e as espécies foram identificadas segundo as suas assinaturas tnicas (Figura 5). Os dados dos
sons foram juntados com os da observacao directa para determinar a riqueza de aves. Calculou-
se a similaridade (Morisita) ao nivel de cada tratamento usando o pacote SpadeR (Chao et al.

2016).
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Resultados

Dispersao de sementes

Foram encontradas 28 espécies de plantas dispersas no total. Dentre estas espécies, 20 foram
dispersas na floresta; nove no café de 1 ano; cinco no café de 4 anos e trés na area agricola
abandonada (Tabela 3). Oito foram dispersas por passaros; 12 foram dispersas por vento e
passaros, e oito espécies foram dispersas somente por vento. A floresta apresentou maior
riqueza (seguindo o café de 4 anos e o café de 1 ano). A area agricola abandonada apresentou
menor riqueza (F = 9.57, GL=3, P < 0.01, Figura 6). Todas as sementes dispersas no café de
4 anos foram encontradas na floresta e foram dispersos por aves; enquanto na plantacao de café
de 1 ano e na area agricola abandonada foram encontradas maioritariamente espécies diferentes

as da floresta. A maioria das sementes encontradas na area agricola fora dispersa por vento.

A floresta apresentou maior abundancia de sementes (760 no total, 584 por vento e 176 por
passaros), seguido pelo café de 4 anos (662 no total, 610 por vento e 52 por passaros), a area
agricola abandonada (67 no total, 55 por vento e 12 por passaros), e o café de 1 ano (58 no

total, 32 por vento e 26 por passaros) (F =21.32, GL = 3, P < 0.01 Tabela 4).

A floresta apresentou 0 maior nimero de sementes dispersas por aves, seguindo a plantacédo de
café com 4 anos e a plantacdo de café de 1 ano. A area agricola abandonada apresentou poucas

sementes dispersas por aves (X?=90.66, GL = 3, P <0.01; Figura 7 e 8).
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Regeneracao

A plantacdo de café de 4 anos apresentou maior riqueza das espécies (10 espécies) em
regeneracdo, seguindo a plantacdo de café de 1 ano e a floresta (com oito espécies cada)
enquanto a area agricola abandonada apresentou menor riqueza (trés espécies) (F = 9.56, GL =

3, P <0.01, Figura 9, Tabela 5).

A floresta e a plantacdo de café de 1 ano apresentaram maior abundancia das espécies em
regeneracdo em relacdo a plantacdo de café de 4 anos e area agricola abandonada (F = 3.55,
GL = 3, P <0.01). A Albizia adianthifolia apresentou maior abundancia na floresta com 25
individuos; na plantacdo de café de 1 ano com 18 individuos; area agricola com 6 individuos.
A Bridelia micrantha apresentou maior abundancia na plantacdo de café de 1 ano com 16
individuos, enquanto a Ficus sycomorus apresentou maior abundancia na plantacao de 4 anos
com 15 individuos e por fim a Dalbergia fischeri apresentou maior abundéncia na floresta com

14 individuos.

A plantacdo de café de 1 ano apresentou maior regeneracao por rebrote (43 rebrotes) (Figura
10) enquanto a floresta apresentou maior regeneragdo por semente (42 plantulas) (Figura 11).
A plantacdo de café de 4 anos apresentou igual nimero da regeneracdo por rebrote e por
semente (23 rebrotes e 23 plantulas) (X? = 14.71, GL = 3, P <0.01; Tabela 6). As espécies com
mais rebrotes foram Bridelia micrantha e Albizia adianthifolia com 14 rebrotes cada, enquanto

para a regeneracdo por semente foi a Dalbergia fischeri com 14 plantulas.
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Diversidade de aves em diferentes niveis de tratamento no Monte Gorongosa

No estudo foram encontradas 82 espécies de aves, das quais nove foram frugivoras, 41
insectivoras, 17 omnivoros, sete granivoros e oito nectarivoros (Lopes et al. 2016). Nove das
espécies toleram areas abertas, 22 sdo generalistas e 51 sdo aves da floresta (Chittenden et al.

2016) (Tabela 1).

Das espeécies generalistas seis foram encontradas na area agricola abandonada, 14 na plantacéo
café de 1 ano, 11 na plantacdo de café de 4 anos, e nove na floresta. Das espécies generalistas
dispersoras de sementes, trés foram encontradas na area agricola abandonada, sete na plantacéo

de café com 1 ano, seis na plantacéo de 4 anos, e seis na floresta.

Foram encontradas duas subespécies endémicas ao nivel da regido sul da Africa: O.
chlorocephalus speculifer e C. afer amicorum. A O. chlorocephalus speculifer foi encontrada
na plantac&o de café de 1 e 4 anos e a C. afer amicorum foi encontrada na plantacéo de café de
1 e 4 anos e nas bordas da floresta; foram encontradas duas espécies quase ameagadas:
Geokichla gurneyi (encontrada na floresta) e Lonchura fringilloides (encontrada no café de 1
ano); uma residente em Mogambique: Sheppardia gunningi (encontrada na floresta e café de 4
anos); especies do bioma afrotropical das terras altas: Apalis chirindensis (encontrada na
plantacéo de café de 4 anos e na floresta) e Swynnertonia swynnertoni (encontrada na floresta)
(Tabela 6). Foram encontradas 5 espécies migratorias, das quais 4 foram encontradas em
plantacdo de café (Halcyon albiventris, Cecropis abyssinnica, Hirundo rustica, Terpsiphone
viridis), uma na floresta (Cuculus clamous) e duas na area agricola abandonada (Cecropis

abyssinnica, Hirundo rustica).
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A maior riqueza de aves foi encontrada na floresta (49 espécies), seguindo a plantacéo de café

de 4 anos (34 espécies), café de 1 ano (28 espécies), e por ultimo a area agricola abandonada

(15 espécies) (Figura 12). A composicdo das espécies de aves diferenciou-se muito entre a

floresta e a area agricola abandonada, e as comunidades mais semelhantes foram a plantacéo

de café de 4 anos e a floresta (indice de Morisita = 0.62; Tabela 7).

Tabela 1. Lista das espécies de aves encontradas em cada habitat

. . Area Floresta Habitat Dispersora

, . Caféde Caféde . :

Espécie agricola preferido de semente
1ano 4 anos
abandonada

Treron calvus X Floresta X
Lagqnostlcta X Generalista X
rubricata
Terpsiphone X Floresta
viridis
Anthus X X Areas abertas
cinnamomeus
Saxicola rubetra X Areas abertas X
Zosterops X Floresta

. X
pallidus
Chalcomitra X X X X Generalista X
amethustina
Apalis thoracica X Floresta X
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Hirundo rustica

Cuculus clamous

X

Dryoscopus cubla X

Campephaga
flava

Lybius torquatus

Tchagra
senegalus

Campephaga
flava

Apalis
melanocéfala

Orioluus lavartus

Platysteira
peltata

Trochocercus
cyanomelas

Turtur afer

Halcyon
albiventris

Batis capensis

X

X

Generalista

Floresta

Floresta

Generalista

Floresta

Generalista

Generalista

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta
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Streptopelia
capicola

Apalis
chirindensis

Hedydipna
collaris

Pycnonotus
capensis

Sheppardia
gunningi

Nicator gularis

Turtur
chalcospilo

Merops
superciliosus

Schoenicola
brevirostris

Dicrurus
adsimilis

Campethera
abingoni

Cinnyris afer
amicorum

Generalista

Floresta

Generalista

Floresta

Generalista

Floresta

Generalista

Floresta

Generalista

Areas abertas

Floresta

Generalista
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Indicator
indicator

Phoeniculus
purpureus

Oriolus
chlorocephalus
speculifer

Coranina caesia

Cyanomitra
veroxii

Cyanomitra
veroxii

Cisticola
aberrans

Columba lavarta

Merops pusilus

Tauraco
livingstonii

Lonchura
fringilloides

Bocagia minuta

Monticola
angolensis

Generalista

Generalista

Floresta

Floresta

Floresta

Generali

sta

Avreas abertas

Floresta

Generalista

Floresta

Areas abertas

Generalista

Floresta

X
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Motacilla aguimp

Apaloderma
narina

Cyanomitra
olivacea

Turdus olivaceus

Amandava
subflava

Geokichla
gurneyi

Batis soror

Cinnyris shelleyi

Tauraco
porphyreolophus

Cisticola rufilatus

Streptopelia
semitorquata

Heliolais
erythropterus

Chalcomitra
senegalensis

Floresta

Floresta

Floresta

Generalista X

Areas abertas

X
Floresta X
Floresta
Floresta
Floresta X
Areas abertas
Generalista X
Floresta

Areas abertas
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Centropus
senegalensis

Bycanistes brevis

Cisticola cantans

Andropadus
importunus

Melaenornis
pallidus

Colius Striatus

Dicrurus ludwigii

Cecropis
abyssinnica

Swynnertonia
swynnertoni

Turtur
tympanistria

Laniarius
ferrugineus

Bycanistes
bucinator

Cynniris venustus

Floresta

Floresta

Generalista

Floresta

Generalista

Generalista

Floresta

Areas abertas

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Generalista
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Centropus
burchellii

Cossypha heuglin

Cercotrichas
paema

Pseudaletje
fuelleborni

Stactolaema
leucotis

Dendropicos
namaquus

Apalis flavida

Crithagra
mozambica

Pogoniulus
chrisoconus

Pogoniulus
bilineatus

Phylloscopus
ruficapilla

Generalista

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Floresta

Generalista

Floresta

Floresta

Floresta
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Discussao

Os resultados mostram que a plantagdo de café de sombra apresenta comunidades de aves
similares as da floresta. A composicdo das espécies de aves diferenciou-se muito entre a
floresta e areas agricolas abandonadas, contudo, a maior parte das espécies encontradas na
floresta foram também encontradas em éareas de plantacdo de café de 4 anos. Resultados
similares foram encontrados em outros lugares, por exemplo, Karanth et al. (2016) comparou
a riqueza e abundancia das aves nas plantagdes de C. arabica e C. canephora em florestas
nativas na India e mostrou que as comunidades de aves nas plantacdes de café eram similares

as de floresta.

A plantacdo de café de sombra providencia refugio tanto para espécies de aves generalistas
quanto para as especialistas. A plantacdo de café e a presenca de arvores nativas de sombra
melhora a composicdo floristica e tende a possuir caracteristicas similares as da floresta,
atraindo muitos passaros dependente da floresta e as que toleram todos os habitats. Estes
resultados estdo de acordo com o estudo sobre o café de sombra como reflgio para a
biodiversidade que mostrou que o café que cresce sobre a sombra de espécies nativas alberga
muito mais biodiversidade que o café do sol (Perfecto et al. 1996). Além disso a plantacdo de

café serve como ponto focal para aves migratorias.

As plantacGes de café de sombra apresentam maior nimero de espécies de aves em relacdo as
areas perturbadas. O nimero de espécies de passaros duplicou na plantacdo de café de 4 anos

em relagéo a area agricola abandonada.
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O maior numero de espécies de aves generalista e especialista impulsionam o recrutamento de
espécies vegetais e aceleram a regeneracdo florestal. Isso pode ser explicado pelo facto de as
espécies generalistas e especialistas consumirem diferentes tipos de frutas com sementes
(Ribeiro da Silva et al. 2015) e por tolerarem multiplos habitats sdo capazes de dispersar
sementes de um espectro muito amplo. As espécies generalistas, por compartilharem os
mesmos habitats com espécies especialistas sdo muito importantes para a colonizacao de novas
areas porque dispersam diferentes tipos de sementes em diferentes areas e criam condi¢des para
a regeneracdo natural das espécies vegetais nativas. Estudos recentes (Goodale et al. 2013;
Chang et al. 2018) relevaram a importéncia da interaccdo de aves generalistas e especialistas

em acelerar regeneracdo das espécies nativas.

Na plantacdo de café de 1 ano verificou-se a maior presenca de espécies a regenerar por rebrote
em relacdo as plantulas, ao contrario da plantagcdo de café de 4 anos, que apresentou maior
numero de espécies vegetais em regeneracao por plantulas em relacdo ao rebrotes. I1sso pode
ser explicado pelo facto de a plantacdo de café de 4 anos apresentar maior nimero de sementes

dispersas por aves.

A plantacdo de café cultivada a sombra ¢ uma abordagem eficaz para a manutencdo da
biodiversidade local e para acelerar o processo de reflorestamento, além de proporcionar

beneficios econdmicos as comunidades locais.

No contexto de restauracdo dos ecossistemas degradados, o valor da plantacdo de café de
sombra esta baseado no facto de que abriga niveis de biodiversidade semelhantes as da floresta
(Tejeda-Cruz & Sutherland, 2004). Outras pesquisas similares em outras areas, como por

exemplo, o estudo sobre diversidade de aves e alteragfes antropogénicas nas paisagens mostrou
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que a plantacdo de café de sombra apresentou maior riqueza de aves em relacdo a floresta
natural (Estrada, 1995), sendo muito importante para a conservacdo de aves residentes e

migratérias (Komar, 2006).

A utilizagdo de café de sombra no Monte Gorongosa como estratégia para a restauracdo da
biodiversidade tem impactos positivos na restauracdo da biodiversidade e é de extrema
importancia sob ponto de vista da restauragdo de ecossistemas degradados, na conservagao e

na geracdo de renda ao nivel local.

A plantacdo de café de sombra tem capacidade para responder a problemas associados ao
desflorestamento e a seguranca alimentar num periodo de 4 anos, visto que dentro deste periodo
mostrou albergar espécies que sdo dependentes da floresta e, a0 mesmo tempo, criou emprego
para comunidades locais e receitas para a economia nacional. Até ao momento 40 hectares
foram restaurados com plantacdo de café consorciada com espécies vegetais nativas. Estes
hectares correspondem a 0.9% da floresta perdida desde 1977 a 2017. A meta deste programa
de restauracdo da Gorongosa € de plantar 1000 hectares em uma década. Estes hectares serdo

suficientes para manter processos de sucessao florestal na serra.
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Capitulo 3: Conclusoes

Os resultados desta pesquisa respondem as hipoteses de que areas com plantacdo de café de
sombra providenciam alternativas para os habitats dos passaros da floresta nativa. Ainda
confirma que areas com plantacéo de café apresentam maior regeneragdo natural e sementes

dispersas por aves em relacdo as areas agricolas abandonadas.

A plantacdo de café de sombra apresentou comunidades de aves similares as da floresta. As
comunidades de aves encontradas na area agricola abandonada diferenciaram-se bastante
daquelas encontradas na floresta. A plantacdo de café de sombra providenciou refugio tanto
para espécies de aves generalistas como para as especialistas e apresentou maior nimero de
espécies de aves em relacdo as areas agricolas abandonadas. Além disso, a plantacdo de café

albergou duas aves endémicas e quatro migratorias.

As espécies de aves generalistas e especialistas dispersoras de sementes encontradas na
plantagdo de café impulsionaram o recrutamento de espécies vegetais e aceleraram a

regeneracgdo florestal na plantacdo de café, em relacdo as areas agricolas abandonadas.

A plantacdo de café cultivada a sombra das espécies nativas € uma abordagem eficaz para a
manutencdo da biodiversidade local e para acelerar o processo reflorestamento em programas
de restauracdo da biodiversidade e proporciona beneficios econémicos as comunidades locais,
criando alternativas para agricultura de sequeiro, um dos problemas que tem causado o
desmatamento na serra. A plantagdo de café de sombra pode ser integrada na planificacdo das
estratégias para a conservacao e pode ser implementada em outras areas com caracteristicas

similares.
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Recomendacodes

Estima-se que as sementes dispersas por morcegos nos tropicos contribuem na regeneracao
florestal em areas desmatada por 95% (Monadjem et al. 2010). Recomenda-se que nos

proximos estudos inclua a medicao de dispersdo de sementes por morcegos.

Recomenda-se que se fagam mais estudos do género, que permitirdo realizar comparagdes da

biodiversidade em plantagdo de café ao longo do tempo.

Recomenda-se que se facam parcelas permanentes com vista a monitorar o crescimento da

regeneracao natural.
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Figura 1. Padréo de perda de floresta no Monte Gorongosa desde 1977 a 2017 (Stalmans,

2018). A cor verde representa a vegetacao e a cor de roxo representa a perda da vegetacéao.
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Figura 3. Exemplo de regeneragéo

http://elsemillero.net/nuevo/semillas/guia_basica9.html
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Figura 7. Médias de abundancia das sementes dispersa por aves em cada habitat
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Figura 8. Médias de abundancia das sementes dispersa por vento em cada habitat
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Figura 9. Média da riqueza das espécies vegetais em regeneragdo em cada habitat
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Figura 10. Média da abundéncia de espécies em regeneracao por rebrotes em cada habitat
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Figura 11. Média da abundéncia de espécies em regeneracdo por plantulas em cada habitat
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Tabela 2. Espécies consorciadas com a plantagédo de café

Espécies

Khaya anthotheca

Albizia adianthifolia

Harungana madagascariensis

Bridelia micrantha

Erythrina lysistemon

Heteropyxis natalensis

Craibia brevicaudata
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Tabela 3. Espécies dispersas por aves em cada habitat

Floresta Area agricola Café de 4 anos Café de 1 ano
abandonada

Allpphylus P_hllonoptera Bridelia micrantha Anthoc_:lelsta

africanus violaceae grandiflora

Annona _ Psotospermum Chrysophyllum Bridelia micrantha

senegalensis febrifugum verdifolium

Br_ldella spl Grewia sp craibia brevecaidata

micrantha

Chrysophyllum Diospyros

Syzygium cordatum  spl

gorungosanu abyssinica
Chrysophyllum Titoma ziziphus mauritiana  Grewia sp
gorungosanum

Erythrina . .

lysistemon Ziziphus sp Syzygium cordatum
Ficus sycomorus Tinhive

Grewia sp Titoma

Harungana

. Ziziphus mauritiana
madagascariensis

Heteropyxis
natalensis

Keetia gueinzii

Margaritaria
discoidea var.

Psorospermum
febrifugum

spl



sp2

Syzygium
cordatum

Tinhive

Vernonia
polyanthes
Virgilia
divaricate
Ximenia caffra

Ziziphus
mauritiana
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Tabela 4. Namero de sementes por modo de dispersao por area

Tratamento Dispersa por Vento Dispersa por Aves
Area agricola

abandonada 55 12

Café de 1 ano 32 26

Café de 4 anos 610 52

Floresta 584 176
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Tabela 5. Listas das espécies vegetais em regeneracao encontradas em cada habitat

Espécies Cafédel Caféde4  Flores Area agricola
ano anos ta abandonada
Albizia adianthifolia X X X X
Allophylus africanus X
Annona senegalensis X X X
Breonadia salicina X
Bridelia micrantha X X
Dalbergia fischeri X
Erythrina lysistemon X X
Euclea natalensis X
Farissonia abyssinica X
Ficus sycomorus X X
Harungana X X
madagascariensis
Heteropyxis natalensis X X
Keetia gueinzii X X
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Khaya anthotheca

Newtonia buchanni

Philenoptera violacea

Syzygium cordatum

Vangueria infausta
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Tabela 6. Espécies em regeneracdo por rebrote e por plantulas

Espécies Plantulas Rebrote
Albizia adianthifolia X X
Allophylus africanus X

Annona senegalensis X X
Breonadia salicina X
Bridelia micrantha X X
Dalbergia fischeri X

Erythrina lysistemon X
Euclea natalensis X

Farissonia abyssinnica X

Ficus sycomorus X X
Harungana madagascariensis X
Heteropyxis natalensis X X
Keetia gueinzii X X
Khaya anthotheca X X
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Newtonia buchanni

Philenoptera violacea

Syzygium cordatum

Vangueria infausta
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Tabela 7. Lista geral das espécies de aves

Grupo Espécie Nome cientifico Raridade Espécie
migratoria
Akalats  Eastern Coast Akalat Sheppardia Residente em
gunningi Mocambique
Alethes White Chested Pseudaletje Residente e ndo
Alethe fuelleborni comum
Apalis Black Headed Apalis Apalis N&o comum
melanocephala
Apalis Bar-Throated Apalis  Apalis thoracica Comum e
residente
Apalis Chirinda Apalis Apalis chirindensis ~ Razoavelmente
comum
Apalis Yellow Breasted Apalis flavida Comum
Apalis
Barbets Black Collared Lybius torquatus Comum
Barbet
Barbets White Eared Barbet Stactolaema Razoavelmente
leucotis comum
Batises Cape Batis Batis capensis Comum
Batises Pale Batis Batis soror Comum
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Bee-eaters

Bee-eaters

Boubous

Canary

Chat

Cisticola

Cisticola

Cisticola

Coucals

Cuckoo

Cuckooshr
ikes

Cuckooshr
ikes

Doves &
Pigeons

European Bee-Eater

Little Bee-Eater

Tropical Boubou

Yellow Fronted

Canary

African Stonechat

Lazy Cisticola

Rattling Cisticola

Singing Cisticola

Senegal Coucal

Black Cuckoo

Black Cuckooshrike

Grey Cuckooshrike

African Green
Pigeon

Merops
superciliosus

Merops pusilus

Laniarius
ferrugineus

Crithagra
mozambica

Saxiocola rubetra

Cisticola aberrans

Cisticola rufilatus

Cisticola cantans

Centropus
senegalensis

Cuculus clamous

Campephaga flava

Coranina caesia

Treron calvus

Razoavelmente
comum

vangrats

Comum

Comume
residente

Comum

Local comum e
residente

Muito comum

Razoavelmente
comum

Nao comum

Razoavelmente
comum

Residente e ndo
comum

Residente e ndo
comum

Comum

Intra-
africana
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Doves &
Pigeons

Doves &
Pigeons

Doves &
Pigeons

Doves &
Pigeons

Doves &
Pigeons

Doves &
Pigeons

Drongos

Drongos

Firefinch

Flycatcher
S

Flycatcher
S

Flycatcher
s

Blue Spotted Dove

Cape Turtle Dove

Emerald Spotted
Dove

Lemon Dove

Red-Eyed Dove

Tambourine Dove

Fork Tailed Drongo

Square Tailed
Drongo

African Firefinch

African Paradise
Flycatcher

Blue Mantled
Crested Flycatcher

Southern Black
Flycatcher

Turtur afer

Streptopelia
capicola

Turtur chalcospilo

Columba larvata

Streptopelia
semitorquata

Turtur tympanistria

Dicrurus adsimilis

Dicrurus ludwigii

Lagonosticta
rubricata

Terpsiphone viridis

Trochocercus
cyanomelas

Melaenornis
pallidus

Residente e ndo
comum

Comum

Local comum e
residente

Razoavelmente
comum

Comum

Local comum e
residente

Comum

Razoavelmente
comum

Comum e
residente

Intra-
africana

Comum

Nao comum

Comum
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Greenbuls Sombre Greenbul Andropadus
importunus

Ground Orange Ground Geokichla gurneyi
Thrush Thrush

Honeyguid  Greater Honeyguide Indicator indicator

e
Hoopoes  Green Wood Hoopoe Phoeniculus
purpureus
Hornbills Silver Cheeked Bycanistes brevis
Hornbill
Hornbills ~ Trumpeter Hornbill Bycanistes
bucinator
Kingfisher Brown Hooded Halcyon albiventris
Kingfisher
Leaf Yellow-Throated Phylloscopus
Warblers ~ Woodland Warbler ruficapilla
Mannikins ~ Magpie Mannikin Lonchura
fringilloides

Mousebird  Speckled Mousebird Colius striatus

Nicator Dark Capped Bulbul Pycnonotus
and Bulbul capensis

Nicator Eastern Nicator Nicator gularis
and Bulbul

Orioles Black Headed Oriole  Orioluus lavartus

Comum e
residente

Quase ameacada

Nao comum

Comum

Local comum e
residente

Nao comum

Local comum e
residente

Quase ameacada

Muito comum

Muito comum

Razoavelmente
comum

Comum

Intra-
africana
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Orioles

Pipit

Prinia-like
Warbler

Puffback

Robin-chat

Robins

Rock
Thrush

Scrub
Robin

Sunbird

Sunbird

Sunbird

Sunbird

Green Headed Oriole

African Pipit

Red-Winged
Warbler

Black Backed
Puffback

White-Browed
Robin-Chat

Swynnerton's Robin

Miombo Rock
Thrush

White Browed Scrub
Robin

Amethyst Sunbird

Collared Sunbird

Greater Double-
Collared Sunbird

Grey Sunbird

Oriolus
chlorocephalus
speculifer

Anthus
cinnamomeus

Heliolais
erythropterus

Dryoscopus cubla

Cossypha heuglin

Swynnertonia
swynnertoni

Monticola
angolensis

Cercotrichas
paema

Chalcomitra
amethustina

Hedydipna collaris

Cinnyris afer
amicorum

Cyanomitra veroxii

Endémica no
monte Gorongosa

Comum

Razoavelmente
comum

Comum

Comum

Localizada mas
comum

Nao comum

Razoavelmente
comum

Comum

Comum

Endémica e
comum

Razoavelmente
comum
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Sunbird

Sunbird

Sunbird

Sunbird

Swallow

Swallow

Tchagras

Tchagras

Thrush

Thrush

Tinkerbird

Tinkerbird

Trogons

Olive Sunbird

Purple-Banded
Sunbird

Scarlet Chested
Sunbird

Variable Sunbird

Barn Swallow

Lesser Striped
Swallow

Black Crowned
Tchagra

Marsh Tchagra

Kurrichane Thrush

Olive Thrush

Yellow Fronted
Tinkerbird

Yellow Rumped
Tinkerbird

Narina Trogon

Cyanomitra
olivacea

Cinnyris shelleyi

Chalcomitra
senegalensis

Cynniris venustus

Hirundo rustica

Cecropis
abyssinnica

Tchagra senegalus

Bocagia minuta

Turdus libonyana

Turdus olivaceus

Pogoniulus
chrisoconus

Pogoniulus
bilineatus

Apaloderma narina

Comum

Razoavelmente
comum

Comum

Comum
Comum Paleérctica

Intra-
africana

Comum

Comum

Nao comum

Local comum

Comume
residente

Razoavelmente
comum

Local comum

Razoavelmente
comum
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Turacos Livingstone Turaco Tauraco
livingstonii
Turacos Purple-Crested Tauraco
Turaco porphyreolophus
Wagtails Mountain Wagtail Motacilla aguimp
Warblers  Fan Tailed Grassbird Schoenicola
brevirostris
watle-eye Black Throated Platysteira peltata
Wattle-Eye
Waxbill Orange- Breasted ~ Amandava subflava
Waxbill
White- African Yellow Zosterops pallidus
eyes White-Eye
Woodpeck Golden-Tailed Campethera
er Woodpecker abingoni
Woodpeck Bearded Dendropicos
er Woodpecker namagquus

Razoavelmente
comum

Comume
residente

Nao comum

N&do comum

Local comum e
residente

Local comum e
residente

Comum

Razoavelmente
comum

Razoavelmente
comum
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Tabela 8. indice de similaridade de Morisita das espécies de aves entre os habitats

Café de 1 Café de 4 Floresta Area agricola abandonada

ano anos
Café de 1 ano 1 0.59 0.47 0.84
Café de 4 anos 1 0.80 0.58
Floresta 1 0.43
Area agricola abandonada 1
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