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Characterization of species diversity in the Bicuar National Park and implications for

the management and conservation of biodiversity
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Resumo

O Parque Nacional do Bicuar possui uma area de 7.900 km? ¢ localiza-se na provincia da Huila,
ascendeu a esta categoria em 1964. Pretendeu-se, com esse trabalho, caracterizar a diversidade
floristica das espécies arboreas e averiguar as ameagas que poderdo ter implicagdes na gestio e
conservagdo da biodiversidade do parque. Seleccionamos cinco (5), das quinze (15) parcelas
permanentes de 10.000 m? estabelecidas para amostragem da vegetagio, onde todas as 4rvores com
DAP > 5 cm foram medidas, devidamente identificadas e marcadas com placas de aluminio
sequencialmente enumeradas, para permitir a sua posterior re-medi¢ao. A analise preliminar destas
parcelas mostrou uma densidade estimada em cerca de 3.672 individuos, pertencentes a 12 familias
botanicas e 43 espécies. Como presumiamos, a familia Fabaceae foi a mais representativa, sendo
dominada pelas espécies de géneros caracteristicos do miombo, tais como: Julbernardia e
Brachystegia. Futuramente pretende-se avaliar as taxas de mortalidade, devido, principalmente as
queimadas e herbivoria.

Abstract

Bicuar National Park has an area of 7,900 km? and is located in Huila Province, the park rose to this
category in 1964. The aim of this work was to characterize the floristic diversity of tree species and
to investigate the threats that may have implications in management and conservation of biodiversity
of the park. We selected five (5) of fifteen (15) permanent plots of 10,000 m? established for
vegetation sampling, where all trees with DBH > 5 cm were measured, properly identified and
marked with aluminium plates sequentially enumerated, to allow their subsequent re-measurement.
Preliminary analysis of the plots showed an estimated density of about 3,672 individuals, belonging
to 12 botanical families and 43 species. As presumed, Fabaceae family was the most representative,
being dominated by species of the genus characteristic of miombo, such as Julbernardia and
Brachystegia. In future we intended to evaluate mortality rates, mainly due to fires and herbivory.
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INTRODUCAO

O Parque Nacional do Bicuar (PNB) encontra-se na Provincia da Huila e possui uma
4rea anteriormente estimada em cerca de 7.900 km?. Hoje, conta com apenas cerca de 6.750
km?, gracas a um Decreto colonial que desproclamou 4reas a norte do parque, visando a
expansao do Colonato de Capelongo. A criagdo do parque data do longinquo ano de 1938,
inicialmente estabelecido como Reserva Parcial de Caga (Portaria N.° 2620 de 16 de Abril
de 1938), tendo passado posteriormente a categoria de Parque Nacional pelo Diploma
Legislativo No. 3527 de 26 de Dezembro de 1964 (Huntley, Beja, Vaz Pinto, Russo,
Verissimo, & Morais, 2019).

Os anos que seguiram a independéncia de Angola foram de grande instabilidade
politico-militar, que afectaram seriamente a dinamica da vida do pais e das institui¢des,
caracterizadas, em muitos casos, pelo total abandono de importantes infraestruturas, como
foi o caso dos parques nacionais e areas de conservagao. Como consequéncia, o PNB, tal
como outras areas de conservacao foi severamente afectado pela exploragdo inadequada dos
seus recursos, o que contribuiu, neste caso, para uma redugdo drastica da sua rica fauna,
levando mesmo a extingao local de alguns dos seus mais emblematicos exemplares, como ¢
o caso do Bufalo negro (Syncerus caffer), da Zebra de planicie (Eqqus quagga) e do Gnu

(Connochaetes taurinus).

Actualmente, a biodiversidade do Bicuar, até pouco tempo, desconhecida, tem
revelado a existéncia de uma rica herpetofauna, que inclui novos registos para o pais (Butler
et al. 2019; Baptista, Antonio, & Branch, 2019). Outros estudos em andamento com recurso
a foto-armadilhagem indicam a existéncia de populagdes saudaveis de espécies carismaticas,
como ¢ o caso do cao selvagem africano (Lycaon pictus (Beja, et al., 2019). Relativamente
a vegetacao, existem igualmente poucos estudos, sendo apenas conhecida por estudos e/ou
contribuicdes, levadas acabo ainda nas décadas de 60 e 70 (Texeira, 1968; Barbosa, 1970).
Tém sido feitos varios esforgos, visando a descrigdo e caracterizacdo dos principais habitats
da regido e da sua rica diversidade floristica (Chisingui et al. 2018; Godlee et al. in rev.).
Assim, constitui objectivo principal deste trabalho, contribuir para o conhecimento da
composi¢ao e diversidade floristica do parque, avaliada em cinco das quinze parcelas de
amostragem permanentes, estabelecidas no parque. Estas parcelas permitirdo, no futuro,
avaliar a dinamica da vegetagdo do PNB, com base nas estimativas das taxas de mortalidade,

crescimento e incremento anual e de recrutamento das principais espécies arboreas.
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1. METODOLOGIA
1.1. Area de estudo

A area de estudo corresponde ao Parque Nacional do Bicuar, com as respectivas
parcelas de amostragem, estabelecidas no periodo de 2018 — 2019 (Figura 1). O PNB situa-
se entre 0s 1200-1400 m acima do nivel médio das dguas do mar, possui um clima tropical
seco com temperaturas médias anuais entre os 19 — 23°C e precipitag¢do entre os 650 — 900
mm/ano (Mendelsohn & Mendelsohn, 2018). Sendo o ano de 2018, o que nos ultimos trés
anos registou os valores mais elevados de precipitagdo, estimada em 1.039 mm/ano
(SASSCAL WeatherNet, 2018). A vegetacao do Bicuar ¢, essencialmente, do tipo Miombo
(Brachystegia spp e Julbernardia paniculata), que faz transi¢cao com as formacdes aridas de
Baikiaea plurijuga (formacgdes secas de Baikiaea — Burkea), situadas nas areias do Kalahari,
que se estende depois em direc¢ao a Namibia, Botswana, Zambia e finalmente no Zimbabwe
(Timberlake, Chidumayo, & Sawadogo, 2010). Incluem ainda formagdes serradas de Baphia
massaiensis ssp obovata — Combretum celastroides, e pastagens de inundac¢des sazonais,
geralmente com gramineas altas.

Figura N.° 1: Mapa de Angola com a provincia da Huila em destaque (em cima a esquerda), localiza¢do do

PNB na provincia da Huila (em baixo) e as parcelas de amostragem no PNB (a direita), sendo os pontos laranja

os que foram usados neste trabalho.
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1.2. Amostragem da vegetacdo

A amostragem da vegetacdo foi feita em parcelas permanentes, seguindo o modelo
proposto no projecto SEOSAW (SEOSAW partnership, in prep.) € tem como principal
finalidade a marcacao das parcelas de amostragem, medi¢ao do diametro de todas as arvores
com DAP > 5 cm, marcagdo com placas de aluminio (enumeradas sequencialmente), seguida
da medicdo da altura das arvores com um Rangefinder (Nikon Forestry Pro). Procedeu-se
igualmente a identificagdo taxonomica das espécies, feita no local gracas a experiéncia dos
membros da equipa com a flora da regido, mas também com recurso a literatura botanica
especializada (Wyk & Wyk, 1997; Smith & Allen, 2004; Mannheimer & Curtis, 2009;
Alison & Heath, 2010). Quando desconhecida a identidade de alguma espécie, exemplares
botanicos em triplicado foram colhidos para posterior identificagdo nos Herbarios do
Lubango (acronimo LUBA), Kew (acronimo K) e Edimburgo (acrénimo E), recorrendo aos
especialistas em diferentes familias botanicas, ou com recurso aos exemplares ali
depositados. No total foram estabelecidas 15 parcelas de amostragem (1 hectare), para este
estudo seleccionamos as cinco (5) parcelas que apresentaram maior nimero de individuos

amostrados.

1.3. Anadlise de dados

Os dados de campo obtidos, principalmente o diametro dos individuos pertencentes
a cada espécies foram introduzidos numa base de dados em Excel. Para o conjunto de
individuos das cinco parcelas, calculamos os principais Parametros Fitossocioldgicos,
nomeadamente: Frequéncia (FR), Densidade (DR), Dominéancia (DoR) e Indice de Valor de
Importancia (IVI), conforme proposto por varios autores (Mueller-Dumbois & Ellenberg,
1974; Kent & Coker, 1992, Freitas & Magalhaes 2012). Adicionalmente, calculou-se a
Diversidade de espécies (Diversidade Alpha) em cada parcela com base no Indice de

Shannon-Wienier (H”) (Equagao 2).
Equacio 2: H’ = -Z pi In (pi)

Onde: H’ = Indice de Diversidade de Shannon; pi = corresponde ao nimero de
individuos da espécie em uma dada parcela, dividido pelo numero total de individuos nas

parcelas; In = corresponde ao logaritmo natural e )’ = as somatorio dos célculos.
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Finalmente, calculamos a uniformidade (equitabilidade) das espécies nas parcelas
com base na Indice de Equitabilidade de Buzas & Gibson (Equagéo 3). Aqui, E = Indice de
de Buzas & Gibson; H> = corresponde ao indice de Diversidade de Shannon; e = base do
logaritmo natural e S = corresponde ao numero total de espécies amostradas. A
uniformidade, corresponde a equitabilidade da abundancia das diferentes espécies, sendo
que este indice varia de 0 - 1, com o valor 1 indicando que todas as espécies t€m mais ou
menos a mesma abundancia em todas as parcelas.

Equacio 3: E=¢'/S

2. RESULTADOS

amostragem levantamento da vegetacdo arborea no PNB permitiu amostrar cerca de
3.672 individuos, pertencentes a 12 familias botanicas e 41 espécies. O que representa perto
de 55,9% do total de individuos amostrados no parque, nas 15 parcelas estabelecidas. Duas
espécies amostradas em trés parcelas diferentes, nomeadamente Brachystegia sp. nas
parcelas 6, 7 e 11 (Col. No. FM2024) e Combretum sp. na parcela 11 (Col. No. FM2029)
foram apenas identificadas até ao género, enquanto a espécie(s) ndo identificada e que tem
ocorréncia em todas as parcelas, correspondem aqueles exemplares que foram encontrados
mortos nas parcelas, devido principalmente ao fogo € mesmo assim por se encontrarem em
pé foram medidas e etiquetadas. Em outros casos, correspondem aquelas espécies que nao
apresentaram elementos suficientes que permitam a sua determina¢do no campo, para estas,
exemplares botanicos foram colhidos para posterior analise. A familia Fabaceae foi de longe

a que maior numero de individuos amostrados apresentou.

Olhando para aquilo que foi a posicao fitossociologica de cada espécie, calculada a
partir dos principais parametros fitossociologicos, nomeadamente Frequéncia (FR),
Densidade (DR), Dominancia (DoR) e Indice de Valor de Importancia (IVI), as cinco
espécies arbdreas mais importantes nas comunidades vegetais estudadas foram em ordem
decrescente: Brachystegia longifolia (50,91), Julbernardia paniculata (43,84), Burkea
africana (36,57), Combretum collinum (18,85) e Terminalia sericea (14,01). Enquanto
importantes espécies lenhosas das comunidades vegetais do parque como: Erythrophleum
africanum (7,67), Baikiaea plurijuga (4,42), Guibourtia coleosperma (3,33), Pterocarpus
angolensis (2,73) e Brachystegia spiciformis (1,17) apresentaram em geral baixo IVI (Tabela

1), levantando questdes sérias de protecao e de conservacao destas espécies arboreas.
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Tabela N.° 1: Posi¢do ecologica das espécies arboreas, calculada a partir dos principais pardmetros

fitossocioldgicos, nomeadamente Frequéncia (FR), Densidade (DR), Dominédncia (DoR) e Indice de Valor de

Importéancia (IVI).

Espécies FR DR DoR VI

Albizia antunesiana 3,41 0,30 0,56 4,27
Baikiaea plurijuga 2,27 0,35 1,79 4,42
Baphia bequaerti 2,27 3,13 1,65 7,06
Baphia massaiensis ssp. obovata 3,41 1,12 0,42 4,94
Bobgunnia madagascariensis 1,14 0,03 0,01 1,17
Brachystegia longifolia 3,41 16,97 30,53 50,91
Brachystegia sp. (Parcela 11) 1,14 0,19 0,12 1,45
Brachystegia sp. (Parcela 6) 1,14 0,11 0,10 1,35
Brachystegia sp. (Parcela 7) 1,14 7,30 11,76 20,19
Brachystegia spiciformis 1,14 0,03 0,01 1,17
Bridelia mollis 1,14 0,68 0,16 1,98
Burkea africana 5,68 15,58 1531 36,57
Combretum apiculatum ssp. apiculatum 1,14 0,44 0,17 1,74
Combretum collinum 5,68 10,10 3,06 18,85
Combretum hereroense 3,41 1,44 0,47 5,32
Combretum psidioides 1,14 0,65 0,27 2,06
Combretum sp. (Parcela 11) 1,14 0,03 0,02 1,19
Combretum zeyheri 2,27 0,65 0,18 3,10
Diospyros batocana 1,14 0,03 0,01 1,17
Diplorhynchus condylocarpon 3,41 0,65 0,30 4,36
Erythrophleum africanum 3,41 2,07 2,19 7,67
Guibourtia coleosperma 2,27 0,68 0,37 3,33
Hippocratea parvifolia 1,14 0,03 0,01 1,17
Julbernardia paniculata 3,41 20,07 20,36 43,84
Lonchocarpus nelsii 3,41 1,53 1,77 6,70
Monotes sp. 2,27 0,08 0,03 2,38
Espécie(s) nao identificadas 5,68 1,50 2,24 9,42
Ochna pulchra ssp. pulchra 1,14 0,25 0,09 1,47
Pericopsis angolensis 2,27 0,60 0,31 3,18
Phyllanthus reticulatus 1,14 0,03 0,02 1,19
Pseudolachnostylis maprouneifolia var. dekindtii 4,55 1,58 0,50 6,62
Pteleopsis anisoptera 1,14 2,42 0,78 4,34
Pterocarpus angolensis 1,14 0,93 0,67 2,73
Pterocarpus lucens spp. antunesi 1,14 0,11 0,04 1,28
Rothmannia engleriana 1,14 0,03 0,01 1,17
Securidaca longepedunculata 1,14 0,22 0,09 1,45
Strychnos cocculoides 1,14 0,16 0,05 1,35
Strychnos pungens 3,41 0,38 0,10 3,89
Strychnos spinosa 4,55 0,90 0,29 5,74
Terminalia brachystemma 1,14 0,14 0,04 1,31
Terminalia sericea 4,55 6,37 3,09 14,01
Ximenia americana var. microphylla 2,27 0,16 0,05 2,49

TOTAL 100,00 100,00 100,00 300,00
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As parcelas amostradas, em geral apresentaram densidades de individuos diferentes,
totalizando 3.672 individuos amostrados tal como ja se referiu, distribuidos em 611 (Parcela 4),

676 (Parcela 8), 740 (Parcela 11), 761 (Parcela 6) e 884 (Parcela 7) (Tabela 2).

Tabela N.° 2: Densidade individual das espécies arboreas amostradas nas cinco parcelas do PN do Bicuar.

Parcela Parcela Parcela Parcela Parcela

Espécies 4 6 7 8 11
Albizia antunesiana 0 2 7 0 2
Baikiaea plurijuga 9 0 0 0 4
Baphia bequaerti 105 0 0 0 10
Baphia massaiensis ssp. obovata 30 1 0 0 10
Bobgunnia madagascariensis 1 0 0 0 0
Brachystegia longifolia 108 15 0 0 500
Brachystegia sp. (Parcela 11) 0 0 0 0 7
Brachystegia sp. (Parcela 6) 0 4 0 0 0
Brachystegia sp. (Parcela 7) 0 0 268 0 0
Brachystegia spiciformis 0 0 0 0 1
Bridelia mollis 0 0 25 0 0
Burkea africana 160 9 53 252 98

Combretum apiculatum ssp.

apiculatum 16 0 0 0 0

Combretum collinum 51 12 260 36 12
Combretum hereroense 0 1 42 10 0

Combretum psidioides 24 0 0 0 0

Combretum sp. (Parcela 11) 0 0 0 0 1

Combretum zeyheri 1 0 0 0 23
Diospyros batocana 0 0 0 0 1

Diplorhynchus condylocarpon 0 9 1 14 0

Erythrophleum africanum 0 1 23 52 0

Guibourtia coleosperma 2 0 23 0 0

Hippocratea parvifolia 1 0 0 0 0

Julbernardia paniculata 0 544 11 182 0

Lonchocarpus nelsii 21 31 4 0 0

Monotes sp. 0 1 0 2 0

Espécie(s) nao identificadas 10 2 1 2 40
Ochna pulchra spp. pulchra 9 0 0 0 0

Pericopsis angolensis 0 20 0 2 0

Phyllanthus reticulatus 0 1 0 0 0

Pseudolachnostylis maprouneifolia

var. dekindtii 1 4 16 37 0

Pteleopsis anisoptera 0 89 0 0 0

Pterocarpus angolensis 34 0 0 0 0

Pterocarpus lucens spp. antunesi 0 0 4 0 0

Rothmannia engleriana 1 0 0 0 0

Securidaca longepedunculata 8 0 0 0 0

Strychnos cocculoides 0 0 0 0 6

Strychnos pungens 0 7 5 0 2

Strychnos spinosa 0 2 2 7 22
Terminalia brachystemma 0 0 0 5 0

Terminalia sericea 19 6 134 75 0

Ximenia americana var. microphylla 0 0 5 0 1

TOTAL 611 761 884 676 740
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A riqueza de espécies avaliada pelo nimero total de espécies amostradas foi de 17 +
2,74, sendo a mais elevada igual a 20 (Parcela 4), enquanto a mais baixa 13 (Parcela 8). A
diversidade de espécies avaliada pelo Indice de Diversidade de Shannon (H”) foi em média
1.66 +0.20, sendo que a parcela 4 foi a mais diversa, bem como aquela que apresentou maior
uniformidade entre as espécies, ou seja, as espécies amostradas apresentaram em geral
abundancias diferentes (Gréfico No. 1). Enquanto a Equitabilidade, calculada pelo indice de

Equitabilidade de Buzas & Gibson foi em média 0.34 + 0.06.

Grafico N.° 1: Valores dos Indices de Diversidade de Shannon (H’) e de Equitabilidade de Buzas & Gibson

(E’) nas cinco parcelas amostradas.
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3. DISCUSSAO

O PNB passou por periodos bastante dificeis da sua histéria, tendo beneficiado de
um programa de reabilitacao, liderado pelo do Governo angolano e seus parceiros, que em
2008 lancou as bases para a sua recuperagdo (Teixeira Pinto, 2012). Estando nesta altura no
pais a decorrer a implementacdo da Estratégia e Plano de Ac¢do Nacional para a
Biodiversidade (NBSAP), programa aprovado pelo Governo de Angola em 2006. Apesar
dos periodos dificeis por que passou, grande parte da sua fauna ainda existe, € os principais
habitats que caracterizam o parque se mantiveram praticamente intactos, apesar das diversas
perturbagdes de origem antropogénica, como € o caso da exploracdo selectiva de madeira, a
expansao agro-pecuaria, caracterizada pela ocupagao de grandes fazendas e também as

queimadas sazonais, principalmente durante a época seca.
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Durante varios anos, a biodiversidade do parque, particularmente a sua flora e
vegetacdo era praticamente desconhecida, existindo muito poucos estudos voltados
exclusivamente para esta area de conservacao. Por outro lado, ndo existem informagdes que
permitam quantificar a densidade de espécies, bem como a posicao ecoldgica destas, muito
menos estudos que permitam, por exemplo, averiguar as taxas de mortalidade (devido
principalmente a herbivoria e ao fogo), assim como as taxas de crescimento e incremento
anual, bem como de recrutamento das principais espécies arboreas. Estudos recentes levados
a cabo na regido, resultaram na primeira classificacdo da vegetagao para a regido, que inclui
o PNB, e aponta para a existéncia de pelo menos quatro comunidades vegetais, excluindo a
vegetacdo herbacea e graminosa (Chisingui et al. 2018). No que se refere a sua composi¢ao
e diversidade floristica, estudos apontam para uma elevada diversidade, que inclui elementos
unicos e caracteristicos da regido, quando comparada com outras comunidades vegetais das

regides centrais e ocidentais de Africa (Godlee et al. in rev.).

A avaliacdo fitossociologica das espécies incluidas neste trabalho, revelou a
importancia ecoldgica de algumas espécies tipicas do miombo (Brachystegia longifolia e
Julbernardia paniculata), apontando efectivamente para espécies arboreas mais tipicamente
resistentes as queimadas (Burkea africana) e/ou pioneiras nos estagios iniciais da sucessao
ecoldgica (Combretum spp. e Terminalia sericea) (Gongalves et al. 2017). Por outro lado,
chama atencdo para outras, cuja sua posi¢ao ecoldgica nas comunidades vegetais que
compdem o Bicuar revelaram bastante preocupagao, levantando questdes para a proposta de
medidas que visem a sua efectiva protec¢do. Algumas destas espécies, como ¢ o caso de
Brachystegia spiciformis, tém sido extensivamente exploradas para a produgdo de carvao,
também em Angola (Chiteculo et al. 2018), enquanto outras como: Baikiaea plurijuga,
Pterocarpus angolensis e Guibourtia coleosperma, até recentemente t€m sido sujeitas a uma
exploracao selectiva de madeira, ndo admirando por isso o baixo numero de individuos com
diametro de corte (+40 cm de diametro), verificado num estudo, feito recentemente no
Sudeste de Angola (Gongalves et al. 2018). No Parque Nacional do Bicuar ¢ bem evidente
o efeito desta exploragdo selectiva passada a que estas espécies estavam sujeitas, € mais
recentemente com provavel aumento da densidade populacional de elefantes, ¢ também
muito comum observar os efeitos da herbivoria sobre algumas espécies arboreas,

especialmente em G.coleosperma, o que impede o seu crescimento.
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A diversidade de espécies, medida pelo indice de diversidade de Shannon (H’), foi
de uma maneira geral baixa em todas as parcelas, com excepc¢ao da parcela nimero 4, que
mostrou um indice ligeiramente alto (H’ = 2,24). Isto se deveu, efectivamente a um conjunto
de espécies (Combretum apiculatum spp. apiculatum, C. psidioides, Ochna pulchra spp.
pulchra, Pterocarpus angolensis e Securidaca longpedunculata, entre outras), que
ocorreram apenas nesta parcela, sendo que este indice ¢ fortemente influenciado pela
ocorréncia de espécies raras e Unicas, ou seja aquelas que ndo ocorreram em outras parcelas
(Morris et al. 2014). Por outro lado, a uniformidade, medida pelo indice de Equitabilidade
de Buzas & Gibson (E’), mostrou que as espécies dentro das parcelas amostradas tiveram
mais ou menos a mesma abundancia, ja que os valores deste indice, raramente chegaram a

valores proximos de 1.

CONCLUSOES

O PN do Bicuar com uma 4rea estimada hoje em cerca de 6.750 km?, encontra-se na
provincia da Huila, e apesar dos constrangimentos que tiveram haver com um passado muito
recente de Angola, possui a sua fauna e flora relativamente bem preservados. Apesar disto
existe ainda muito poucos estudos ecoldgicos para avaliar muitos aspectos que tém haver
por exemplo com a caracterizacdo da dinamica da vegetacdo da regido, o que levou a
realizacdo deste estudo. Tendo revelado a existéncia de uma abundancia e diversidade de
espécies arboreas razoaveis, e comparaveis com a de outras regides de Africa. Apesar disto
algumas espécies apresentaram parametros ecologicos bastante preocupantes, o que levanta
questdes para a realizagdo de estudos mais aprofundados, visando a proposta de medidas
especificas voltadas a conservagdo e protecao destas espécies. De recordar que o PN do
Bicuar, constitui, provavelmente um importante e ultimo refiigio da biodiversidade da regiao

(em particular a animal), sendo urgente a sua efetiva protecao.
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