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 Condição ecológica e biomassa da floresta de mangal da 

baia de quionga no contexto das alterações climáticas 

(Norte Moçambique) 

A condição ecológica e a biomassa da floresta de mangal da Baía de Quionga, Distrito de 

Palma Norte da Província de Cabo Delgado foram estudadas. A amostragem foi feita entre 

outubro de 2013 e julho de 2014, onde foram estabelecidas 60 quadrículas de 10x10 m, 

caracterizando o mangal em cada um dos estratos inferior, intermédio e superior da floresta 

incluindo todos os indivíduos juvenis em regeneração e adultos dentro da quadrícula, 

sendo a biomassa sido estimada com base em métodos indirectos, recorrendo a equação 

de Komiyama (2005) na integração de parâmetros estruturais. Foram identificadas 6 

espécies, onde a Rizophora mucronata (40%) e Ceriops tagal (20%) registaram a maior 

abundância comparativamente a Xylocarpus granatum (8%) e Bruguierra gymnorhiza 

(5%), sendo que a maior densidade de indivíduos foi das espécies Rizophora mucronata 

(1360 ind/ha), Ceriops tagal (630 ind/ha) e Avicennia marina (310 ind/ha) caracterizadas 

por não serem indivíduos de grande porte (2.1 cm). O mangal da Baia de Quionga 

encontra-se bem conservado justificado por 70% de indivíduos da floresta serem intactos, 

20% com cortes parciais, 4% transformados em cepos e 5% mortos naturalmente. O maior 

número de indivíduos apresentou diâmetro entre 10 e 20 cm, sendo que a fisionomia foi 

de 65% de indivíduos com caules erectos, 17% caules ramificados e 18% com caules muito 

ramificados. Esta floresta apresentou níveis de regeneração satisfatórios, sendo 40% 

propágulos (h≤40cm) 35% em transição de propágulos para arbustos (40.1≤ h ≥ 150cm) e 

25% arbustos (150.1 ≤ h ≥ 300cm) verificados em Rizophora mucronata e Ceriops tagal.  
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INTRODUÇÃO 

As florestas de mangal encontram-se entre os ecossistemas biologicamente mais produtivos, pois 

providenciam importantes bens e serviços para a humanidade assim como para os sistemas marinhos e 

costeiros. Estão associados à alta produtividade das pescarias, contribuem para a estabilização da linha da 

costa e redução do impacto de desastres naturais, constituem berçário e refúgio para espécies pelágicas 

marinhas, fornecem alimentos, produtos medicinais, combustível lenhoso e material de construção para as 

comunidades locais e são responsáveis pela exportação significativa do Carbono fixado para as zonas 

costeiras (Mcleod, 2011; Kathiresan e Bigham, 2001). Estimativas da extensão global do mangal revelam uma 

variação entre 14 a 24 milhões de hectares, as mais recentes sugerindo níveis mais baixos desta taxa, o que 

pode ser reflexo tanto do desenvolvimento de técnicas de estimação e ou perdas associadas com a 

desflorestação e conversão dos mangais (Giri et al. 2011; Kaufman e Donato, 2012). África contem 

aproximadamente 21% da cobertura do mangal no mundo (Murdiyarso et al., 2011), equivalente ao total do 

que cobre a Indonésia (Giri et al. 2011), sendo que Moçambique possui uma cobertura vegetal de mangal de 

cerca de 2909km2 (Fatoyimbo et al., 2008). Embora reconhecida a sua importância, nos últimos 50 anos, o 

mangal tem registado uma crescente perda, impactada pelos fatores antropogénicos (exploração de produtos 

florestais, erosão, sedimentação, dinâmica hidrológica, e conversão) estimando-se entre 30 a 50% desde 

1961, 25 a 35% de 1980 a 2000 e 36% desde 1990, com estimativa de perda anual de cerca de 1 a 2% (Jones 

et al., 2014; Ong, 2002). Em Moçambique, a área de mangal reduziu de 408,000 ha em 1972 para 357,000 

ha em 2004, com uma perda total de 51,000 ha num período de 32 anos (Barbosa et al., 2001; MICOA, 2008; 

Marzoli, 2007), o que contribuiu de forma significativa para a emissão de Carbono para atmosfera (Fatoyimbo 

et al., 2008; Jones et al., 2014). As estimativas sugerem que os mangais são capazes de sequestrar 1.5 

toneladas de carbono por hectare por ano e a camada superior dos sedimentos de mangal (< 5m) contém 

uma taxa elevada de carbono armazenando cerca de 10% (Ong, 2002). Estima-se que a quantidade de 

Carbono sequestrado e depositado nas florestas de mangal seja tão grande que o torna num importante factor 

para a mitigação das mudanças climáticas (Koufman e Donato, 2012), porém, informação com quantificações 

globais destes depósitos contínua escassa (Murdiyarso et al., 2009; Spaninks e Beukering, 1997; FAO, 2007; 

UNEP e GPA, 2003).  

A degradação e deflorestação do mangal resultam num aumento substancial das emissões dos Gases de 

Efeito Estufa (GEE), porém, a maior parte do mangal remanescente encontra-se globalmente degradado, e 

se o cenário for progressivo, este remanescente tornar-se-á funcionalmente desvalorizado (Jones et al., 

2014). A desflorestação a contribuir com cerca de 17% das emissões de Carbono, a conservação das florestas 

existentes tem sido sugerida como uma das formas menos custosas para mitigar as mudanças climáticas. 

Devido a estas consequências, existe a necessidade de monitorizar as áreas onde decorrem estes processos 

(Kairo et al., 2002). Globalmente, a importância coletiva e o valor dos ecossistemas de mangal tem sido 

reconhecida a nível mundial, atendendo ao valor e à taxa de perda, pelo que a obtenção de informação 

atualizada representando e descrevendo a extensão e o estado de conservação do mangal é crucial para 

uma gestão efetiva e tomada de decisão (Fatoyimbo et al., 2008; Jones et al., 2014). Estimar a biomassa e o 

carbono sequestrado pelos mangais pode ter uma larga importância para o desenvolvimento de estratégias 

de mitigação das mudanças climáticas, assim como beneficiar de incentivos económicos pela conservação e 
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preservação dos mangais, tais como do mecanismo da Redução das Emissões pelo Desmatamento e 

Degradação das Florestas (REDD+), sendo, por isso, necessário determinar o carbono sequestrado pelos 

diferentes ecossistemas florestais. Dadas as ameaças a este ecossistema, torna-se crucial determinar com 

precisão, a extensão da paisagem, distribuição e biomassa do mangal, numa perspetiva científica e 

económica de gestão (Adame et al., 2013; Murdiyarso et al., 2011). Deste modo, o presente estudo pretende 

avaliar a estrutura e o estado de conservação e estimar a quantidade de carbono sequestrado pela 

componente arbórea do mangal da Baia de Quionga, Norte de Moçambique. Esta pesquisa permitirá obter 

informação de base sobre o mangal de Quionga e a qualidade ambiental, informação pioneira sobre “stocks” 

de Carbono, como contributo para a tomada de decisões inerentes à gestão eficaz desta região. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O distrito de Palma está localizado a nordeste da Província de Cabo Delgado, confinado a Norte com rio 

Rovuma, que estabelece fronteira com a Tanzânia, a Oeste com o distrito de Nangade, a sul com o distrito 

de Mocimboa da Praia e a Oeste com o oceano Índico. Com uma superfície de 3.561 km2, este distrito têm 

uma densidade populacional de 14.7 hab/km2. A região apresenta um clima sub-húmido seco, com 

temperatura média de cerca de 25º C. As planícies costeiras da região são dissecadas por alguns rios e/ou 

seus braços, que sobem da costa para o interior, que gradualmente passa para um relevo mais dissecado 

com encostas mais declivosas intermédias da zona subplanática de transição para a zona litoral. A zona 

caracteriza-se pelos seus solos arenosos, lavados a moderadamente lavados, predominantemente amarelos 

a castanho-acinzentados, tanto os da cobertura arenosa do interior, como os das dunas arenosas costeiras. 

Economicamente, as atividades dominantes são a agricultura e a pesca, que envolvem quase todos os 

agregados familiares da região.  

  

FIGURA 1: Ilustração da área de estudo, Quionga - Palma. 
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O ecossistema florestal do mangal da Baia de Quionga ocupando uma vasta área que se estende em toda a 

Baía de Quionga incluindo a ilha Suafo, numa extensão acima de 300 metros, principalmente na margem 

norte. Apresenta grande abundância de árvores indígenas, tais como a Massassa e a Umbila, que são a 

principal fonte local de energia e de madeira de construção, facto que em princípio não propicia a sobre-

exploração da floresta mangal, dado que grande parte da população está concentrada nas zonas costeiras. 

Recentemente, com desenvolvimento de atividades de prospeção de hidrocarbonetos em Moçambique, 

nomeadamente o gás, a zona costeira do norte do país tem sido o potencial reservatório destes recursos, 

sendo o distrito de Palma uma das principais zonas de atuação e referenciadas para a colocação de 

infraestruturas e plataformas para a exploração destes hidrocarbonetos, o que poderá criar impactos 

negativos sobre a floresta de mangal de Quionga tanto através do aumento demográfico assim como pelos 

efeitos dos efluentes industriais e derrames na contaminação dos sedimentos (metais pesados). 

 

Metodologia 

O estudo foi realizado com base numa escala de biodiversidade gama, efetuando a recolha de dados 

estruturais das árvores da floresta e caracterização do habitat. Foram estabelecidos transectos 

perpendiculares á linha da costa com separação de 100 metros entre si, onde foram demarcadas quadrículas 

de 10x10m. A composição específica foi determinada usando guias de identificação (Richmond, 2002 e 2006; 

Beentje e Bandeira, 2007), incluindo a cor e textura do solo (por análise visual). A zonação das espécies de 

mangal foi avaliada por estratos, o inferior (próximo do mar), o intermédio (na zona intermédia) e o superior 

(próximo do continente), agrupando as espécies encontradas nestes estratos em comunidades. O estado de 

conservação consistiu na contagem e agrupamento das espécies de arvores em categorias de níveis de corte 

(FAO, 1994; Cunningham, 2001; Macamo et al., 2008), Intacto, Corte parcial, Corte profundo, Cepo e Morte 

por causas naturais. O estado de conservação da floresta foi considerado como bom quando a percentagem 

de indivíduos intactos e parcialmente cortados correspondeu a 50%. Foi classificado como aceitável se ambos 

níveis corte corresponder entre 40 a 50%, considerado intermédio se o intacto e parcialmente cortado 

corresponder entre 30 a 40%, e mau abaixo de 30%. A morfologia das árvores amostradas foi determinada 

pela classificação dos troncos com as seguintes categorias: caules eretos, caules semi-erectos e caules muito 

ramificados. Na regeneração natural, em cada quadrícula foram observados e quantificados os indivíduos 

adultos e jovens. Nos indivíduos adultos, os que apresentaram a medida do diâmetro do tronco igual ou 

superior 2.5cm e altura superior 300 cm, foram medidos o diâmetro e a altura do peito (DAP) com auxílio 

duma fita dimétrica e estimada a sua altura (Kairo e tal., 2002). Para o caso da espécie Rizophora mucronata, 

o DAP foi medido 30 cm acima das raízes pneumatóforas, enquanto para as Avicenias que apresentaram 

caules ramificados abaixo de 130 cm como ramos individuais, foram considerados caules separados. A 

regeneração ou plantas com o DAP inferior a menos de 2,5 cm e altura abaixo de 300 cm (Kairo et al., 2002; 

Azyleah et al., 2014) foi quantificada por espécie e classificada em três subcategorias que refletem o seu 

estágio de regeneração, nomeadamente: altura inferior a 40 cm (propágulos); altura entre 40,1-150 cm 

(transição de propágulos a arbustos); e altura entre 150,1-300 cm (arbustos).  
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Determinação da biomassa e stocks de carbono 

Este estudo foi desenvolvido com o recurso a métodos indiretos, caracterizando a biomassa e carbono acima 

do substrato (árvore) e abaixo do substrato (raízes). As estimativas de biomassa acima (Ba) e abaixo do 

substrato (Bri) foram efetuadas usando a equação alométrica desenvolvida por Komiyama et al. (2005), tendo 

como variáveis preditivas o diâmetro da altura do peito (DAP) e a densidade específica da madeira, com um 

coeficiente de determinação (R2) de 0.979 e 0.954, respetivamente, métodos próximos de equações 

alométricas derivadas do método direto (Azyleah et al., 2014). A densidade da madeira usada foi obtida da 

densidade específica de madeira produzida por Bosire et al. (2012) para o mangal do delta do Zambeze 

(Tabela I). 

TABELA I: Densidade específica da madeira. 
 

Espécies Peso húmido DP 
Volume 

(cm3) 
DP 

Densidade 
da madeira 

Desvio 
Padrão 

       

Avicennia marina 119,7 50,0 129,276 54,605 0,9 0,0 

Bruguierra gymnorhiza 72,5 32,2 52,061 20,417 1,3 0,1 

Ceriops tagal 56,3 29,9 47,242 24,393 1,1 0,0 

Heriteira  littoralis 52,5 25,5 54,648 23,614 0,8 0,1 

Rhizophora mucronata 52,6 23,8 46,892 19,687 1,1 0,1 

Soneratia alba 140,9 69,3 160,602 69,785 0,8 0,0 
Xylocarpus granatum 41,6 21,5 44,321 18,583 0,8 0,1 

 

Para cada espécie de mangal foi estimada a biomassa específica recorrendo as equações alométricas 

especificas (tabela II). 

 

TABELA II: Equações alométricas especificas usadas para a estimativa do carbono nos mangais. 
 

Espécies Fonte Equações 
DAP máximo 

(cm) 
    

Avicennia marina Comley e McGuinness, 2005 W= 0,308*D2,11 42 

Bruguierra gymnorhiza Comley e McGuinness, 2005 W=010^(-073091) +D^2,3055 2 - 24 

Ceriops tagal Comley e McGuinness, 2005 W=10(0,7247)+D2,3397 18 

Rhizophora mucronata Komiyama et al., 2005 W=0,251*0,701(D2,46) 5,0 - 48,9 

Soneratia alba Komiyama et al., 2005 W=0,251*0,475(D^2,46) 5 - 48,9 

Xylocarpus granatum Komiyama et al., 2005 W=0,251*0,528*D 2,46 - 

 

Os valores da biomassa foram somados para todas as quadrículas e calculadas as médias, que foram 

convertidas em toneladas por hectare (ton/ha). A estimativa do “stock” de carbono foi efetuada com base na 

conversão dos valores de biomassa obtidos para árvores e raízes, usando fatores de conversão de biomassa 

para carbono, 0.48 para árvores e 0.39 para as raízes (Kauffman e Donato, 2012), e o carbono total 

sequestrado obtido pela soma do carbono obtido nas raízes e nas árvores, sendo que, a quantidade de 

carbono sequestrado foi convertida em toneladas de Carbono por hectare (tonC/ha). A estimativa do peso 

seco e biomassa das árvores foi calculada através da equação (Komiyama et al., 2005): 

𝑝𝑠𝑎 = 0.251 ∗  𝜌𝐷𝐴𝑃 2.46       e         𝐵𝑎 =
∑(𝑃𝑠𝑎)𝑖

𝐴𝑝
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Onde:  Psa= peso seco das árvores; P= Densidade da mandeira; DAP = dominância relativa; ∑(𝑃𝑠𝑟)𝑖 = Somatório do 

peso seco total das árvores (dentro de cada parcela i) (ton); 𝐴𝑝 =Área da parcela (ha); 𝐵𝑎 =Biomassa das raízes (ton/ha). 

 

A determinação do peso seco e biomassa das raízes foi calculada através da equação (Komiyama et al., 

2005): 

𝑝𝑠𝑟(𝑡/ℎ𝑎) = 0.199 ∗  𝑝0.899 ∗  𝐷𝐴𝑃 2.22       e     𝐵𝑎 =
∑(𝑃𝑠𝑎)𝑖

𝐴𝑝
 

Onde: Psr = Peso seco das raízes (raízes); P = densidade da madeira (kg./ l); DAP= Diâmetro a altura do peito (cm); 

∑(𝑃𝑠𝑟)𝑖 = Somatório do peso seco total das raízes (dentro de cada parcela i) (ton); 𝐴𝑝 =Área da parcela (ha); 

𝐵𝑟𝑖 =Biomassa das raízes (ton/ha). 

 

Caracterização de parâmetros fitossociológicos 

Os parâmetros fitossociológicos calculados neste estudo foram: Densidade Relativa (DRel) e Absoluta 

(DAbs), Dominância Relativa (DomR) e Absoluta (DomAb), Frequência Relativa (FR) e Absoluta (FR) e Índice 

de Valor de Importância (IVI). O cálculo da Frequência absoluta (FA) foi efectuado segundo a equação: 

𝐹𝐴𝑖 = (
𝑁𝑃𝑖

𝑁𝑃𝑡
) ∗ 100% 

Onde: NPi = número de parcelas onde ocorreu a i-ésima espécies; NPt: número total de parcelas; FAi = frequência 

absoluta da i-ésima espécies. 

 

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

𝐹𝑅𝑖 =
𝐹𝐴𝑖

∑ 𝐹𝐴𝑖
𝑠
𝑖=𝑙

∗ 100% 

Onde: FAi = frequência absoluta da i-ésima espécies; FRi = frequência relativa das espécies. 

 

O cálculo da Abundância Absoluta (Aabs) foi efetuado segundo a equação: 

𝐴𝑎𝑏𝑠 =
𝑁𝑒

𝑁ℎ𝑎
 

Onde: Ne = número de árvores de cada espécie; Nha = área amostrada em hectares; Aabs = abundância absoluta. 

 

O cálculo da Abundância Relativa (AR) foi efectuado segundo a equação 

𝐴𝑅 =
𝐴𝑎𝑏𝑠

𝑁𝑡𝑝ℎ𝑎
∗ 100% 

Onde: AR= abundância relativa da i-ésima espécies; Ntpha = número total de árvores encontradas na área amostrada em 

hectares; Aabs = abundância absoluta conforme descrito acima. 
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O cálculo da Dominância (Dom) foi efetuado segundo a equação: 

𝐷𝑜𝑚𝑎𝑏𝑠 =
𝑔𝑖

ℎ𝑎
     e  𝑔𝑖 = [1

4⁄ (𝜋 ∗ 𝐷𝐴𝑃2)] 

Onde: Dom abs = dominância absoluta (m2/ha); Dom rel = dominância relativa; DAP: = Diâmetro a altura do peito (1.30 

m) e π= 3.14159; 𝑔𝑖/ℎ𝑎 = Área basal da espécie i por unidade de área em hectares; 𝐺/ℎ𝑎 = Área basal de todas as 

espécies por unidade de área em hectares. 

 

O cálculo do Índice do Valor de Importância (IVI) foi efectuado segundo a equação: 

𝐼𝑉𝐼 = 𝐴𝑅 + 𝐷𝑜𝑚.𝑟𝑒𝑙+ 𝐹𝑅 

Onde: IVI = Índice de Valor de Importância; AR= abundância a relativa; Domrel = dominância relativa; FR = frequência 

relativa. 

 

O cálculo do Índice de Shannon-Wiener (H’) foi efetuado segundo a equação: 

𝐻, = − ∑
𝑛𝑖

𝑁
𝑙𝑛 (

𝑛𝑖

𝑁
)𝑠

𝑖=𝑙       e      𝐸 =
𝐻′

𝐻𝑚𝑎𝑥
 

Onde: H’= índice de diversidade específica de Shannon-Wiener; s = número de táxons; ni = número de indivíduos do 

táxon i; N = número total de indivíduos; E= coeficiente de equitabilidade do índice de Shannon-Wiener; Hmax = número 

total de espécies na amostra. 

 

RESULTADOS 

Composição florística e diversidade    

As seis espécies de mangal identificadas foram pertencentes a quatro famílias, nomeadamente Avicennia 

marina (Avicennaceae), Bruguierra gymnorhiza, Ceriops tagal e Rhizophora mucronata (Rhizophoraceae), 

Sonneratia alba (Sonneratiaceae) e Xylocarpus granatum (Meliaceae) (Tabela III). A espécie Rizophora 

mucronata foi a que teve maior abundância relativa e maior índice de valor de importância com 60% e 38,3%, 

respetivamente, sendo Sonneratia alba a dominante (29%) e também importante na estrutura florestal 

(20,2%). O nível de abundância variou nas restantes espécies, Ceriops tagal com 13%, Avicennia marina com 

10%), Xylocarpus com 4% e Bruguierra gymnorhiza com 3%, porém, apresentaram valores de dominância 

próximos entre algumas espécies, X. granatum e A. marina (14%), R. mucronata e B. gymnorhiza (16%). O 

índice de Shannon-Wienner mostrou uma baixa diversidade nesta comunidade (H’ = 0,61), o que denota uma 

uniformidade na abundância dos indivíduos.  

A tabela IV mostra a distribuição das espécies em diferentes estratos e as comunidades que formam, sendo 

as espécies A. marina e X. granatum comuns no estrato superior, R. mucronata, B. gymnorhiza e C. tagal 

abundantes no estrato intermédio e a S. alba no estrato inferior. 
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TABELA III: Valores da frequência, abundância, dominância e índice de valor de importância. 

Familia Espécies FA 
FR 
(%) 

Aabs 
AR 
(%) 

DomA 
DoR 
(%) 

IVI 
(%) 

         

Avivennaceae Avicennia marina 42 0,18 184,8 0,10 2,2 0,14 13,9 

Rizophoraceae 
Bruguierra gymnorhiza 9 0,04 48,5 0,03 2,5 0,16 7,3 
Ceriops tagal 27 0,12 236,4 0,13 2,1 0,13 12,5 
Rizophora mucronata 91 0,39 1130,3 0,60 2,5 0,16 38,3 

Sonneratiaceae Sonneratia alba 52 0,22 187,9 0,10 4,6 0,29 20,2 
Meliaceae Xylocarpus granatum 12 0,05 81,8 0,04 2,2 0,14 7,7 

         

TOTAL 233,3 1 1869, 7 1 16,1 1 100 

 

 

TABELA IV: Comunidades de mangal distribuídas por diferentes estratos. 

 
Estrato Comunidade 

Solo 
 Cor Textura 
     

Quionga 

Inferior S. alba Castanho escuro Argilo-arenoso 

Intermédio 
R. mucronata,  

B. gymnorhiza e C. tagal 
Preta Argilo-arenoso 

Superior A. marina e X. granatum Castanho Arenoso 

 

Estrutura da floresta  

As espécies Rizophora mucronata e Ceriops tagal apresentaram o maior número de indivíduos por hectare, 

com a espécie Sonneratia alba apresentando uma área basal maior, sendo que em cada hectare os caules 

das árvores cobriram uma média de cerca de 16,1 m2 de área basal (Tabela V). 

 

TABELA V: Variação da densidade média das espécies e sua área basal na Baia de Quionga. Am= Avicenia marina; Bg= 
Bruguiera gimnorhiza; Ct= Ceriops tagal; Rrm= Rizophora mucronata; Sa= Soneratia alba; Xg= Xylocarpus granatum. 

Quionga 

 

Densidade média (Nr de indivíduos/ha) 
 

Am Bg Ct Rm Sa Xg Total 
 

310  180 630 1360  390 270 1 780 
 

       

 

Área basal média (m2/ha) 
 

2,2 2,5 2,1 2,5 4,6 2,2 16,1 

 

A relação entre o número de indivíduos e o aumento do diâmetro a altura do peito (DAP) caracterizou-se por 

ser fraca entre o DAP e a altura, consistindo na diminuição do número de indivíduos com o aumento do DAP 

(Figura 2), sendo que a maioria das estacas teve entre 10 e 20 cm de diâmetro, 25 e 30 cm e entre 40 e 45 

cm (Figura 3). 
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FIGURA 2: Relação entre altura e diâmetro das espécies de mangal da baia de Quionga. 
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FIGURA 3: Distribuição das classes de diâmetro na floresta de mangal de Quionga. 

 

Estado de conservação 

Constatou-se que 70% das árvores se apresentaram intactas, sem nenhum sinal de corte, sendo que apenas 

20% destas tinham ramos parcialmente cortados. Houve um número reduzido de árvores mortas naturalmente 

(4,35%) e árvores reduzidas a cepo (4,23%) (Figura 4). Todas espécies de mangal identificadas apresentaram 

sinais de corte parcial, com maior incidência para A. marina (34%), B. gymnorhiza (33,3%), C. tagal (43,5%) 

e R. mucronata (45,3%), e com menos impacto para a espécies S. alba (17,7%) e X. granatum (25,9%). As 

espécies A. marina (2,7%) e R. mucronata (3%) tiveram maior número de indivíduos com corte profundo, 

diferindo da X. granatum, S. alba, R. mucronata e C. tagal com o maior número de indivíduos intactos (acima 

de 60%). Os indivíduos cujo tronco foi completamente cortado (cepo) foram da A. marina (18,8%), B. 

gymnorhiza (11,1%), C. tagal (4,76%) e R. mucronata (4,37%).  

Os indivíduos mortos naturalmente pertenceram às espécies A. marina (11,1%), B. gymnorhiza (4,72%) e S. 

alba (13,33%) (Figura 5). 

 

 

FIGURA 4: Categorias de degradação de mangal de Quionga. 
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FIGURA 5: Distribuição das frequências de indivíduos mortos nas espécies do mangal de Quionga. 

 

O diâmetro dos cepos variou entre 1,80 e 75 cm. As classes de diâmetros preferidos para o corte foram de 

2,5 cm a 5 cm (26%), 30 a 35 cm (36%), 40 cm a 45 cm (35%) e 60 cm  a 65 cm (31%), sendo que as classes 

de 50 cm a 55 cm (14%) e maiores que 75 cm (13%) representaram o alvo de corte menos preferido, diferindo 

da classe de 10 cm a 15 cm (70%) que constituiu o principal alvo de corte (Figura 6). 

 

 

FIGURA 6: Variação dos diâmetros dos cepos do mangal de Quionga. 

 

Fisionomia das árvores 

Foi observado que indivíduos com caules erectos foram dominantes, perfazendo 66%, sendo que os 

indivíduos com caules semi-eretos e muito ramificados foram com 17 e 18%, respetivamente (Figura 7). A 

nível específico, as categorias fisionómicas incidiram para todas as espécies, exceto a Bruguierra gymnorhiza 

que apresentou apenas indivíduos muito ramificados (1%), X. granatum que não apresentou indivíduos eretos, 

e a S. alba apenas com indivíduos eretos (6,31%) e muito ramificados (7,2%).  
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FIGURA 7: Categorias das estacas de mangal abundantes em Quionga. 

 

A R. mucronata teve a maioria das árvores com caules eretos (87,3%), semi-eretos (52%) e muito ramificados 

(70,9%). A. marina teve maioritariamente indivíduos semi-eretos (18,56%), sendo que a C. tagal teve 

indivíduos muito ramificados (7,27%) (Figura 8).  

 

FIGURA 8: Categorias das estacas de mangal abundantes em Quionga distribuídas 

por cada espécie.  Cat.I= Caules erectos; Cat. II= Caules semi-erectos; Cat. III= 
Caules muito ramificados; am= Avicenia marina; bg= Bruguiera gimnorrhiza; ct= 
Ceriops tagal; rm= Rizophora mucronata; sa= Soneratia alba. Xg= Xylocarpus 
granatum. 
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FIGURA 9: Classes de regeneração natural do mangal de Quionga. 

 

Todas espécies foram impactadas pelas diferentes categorias de regeneração natural, diferindo cada uma no 

sucesso do seu estabelecimento em cada estágio. A Ceriops tagal apresentou maior número de indivíduos 

jovens na categoria de propágulos (54%) e menos arbustos (16,5%), diferindo da Rizophora mucronata que 

teve menos propágulos (34,5%) e mais arbustos (77,4%), porém tiveram valores simétricos nos jovens em 

transição (46,3 e 46,8% respetivamente). A Avicennia marina foi a espécie com os níveis de regeneração 

mais insignificantes na área de estudo (Figura 10).  

 

FIGURA 10: Classes de regeneração natural do mangal de Quionga distribuídas por cada 

espécie. Cat.I= Propágulos (H≤40cm); Cat. II= Transição entre propagulos e arbustos 
(40.1cm≤150cm); Cat. III= Arbustos (150.1cm≤300cm); am= Avicenia marina; bg= Bruguiera 
gimnorrhiza; ct= Ceriops tagal; rm= Rizophora mucronata; sa= Soneratia alba; Xg= Xylocarpus 
granatum. 
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baia de Quionga tiveram uma influência diversificada na quantidade de biomassa e Carbono sequestrado e 

depositado, tanto pelas árvores assim como pelas raízes. A Rizophora mucronata foi a espécie que teve maior 

quantidade de biomassa nas árvores (57,65%; 73,23 to/ha), assim como nas raízes (58%; 22,3 to/ha), 

coincidindo com a quantidade elevada de Carbono sequestrado pelas árvores (57,7%; 35,15 tonC/ha), e 

raízes (58,02%; 8,68 tonC/ha) (Figura 11). A tabela VI ilustra a variabilidade das quantidades totais de 

biomassa e carbono, onde se observa que na componente acima do solo (árvores), um total de biomassa 

estimado em 129.20 ton/ha e na componente abaixo do solo (raízes) estimada em 39,09 ton/ha. As espécies 

Sonneratia alba, Avicennia marina e Ceriops tagal foram as que sequencialmente seguiram a nível de alta 

influência quantitativa de biomassa e consequente Carbono sequestrado pelas árvores e raízes. A espécie 

Xylocarpus granatum caracterizou-se por ser a menos influente, com biomassa reduzida nas árvores (3,11%; 

3,95 ton/ha) e raízes (3,1%; 1,19 ton/há), e carbono nas árvores (3,12%; 1 ton C/ha) e raízes (3,07%; 0,46 

ton C/ha) (Tabela VII).     

 

FIGURA 11: A quantidade total de Biomassa e Carbono sequestrado e depositado nas árvores e raízes nas espécies de 

mangal da Baia de Quionga. 
 
 
 
 

TABELA VI: Variação da biomassa e carbono no mangal de Quionga. 

Componente Biomassa (ton/ha) Biomassa (%) Carbono (tonC/ha) Carbono (%) 
     

Árvores 129,20 76,77 62,02 80,26 

Raízes 39,09 23,23 15,25 19,74 

Total 168,29 100 77,27 100 
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TABELA VII: Variação da biomassa e carbono nas espécies do mangal de Quionga. 

Espécie 

Biomassa Carbono 

Arvore Raízes Arvores Raízes 

ton/ha % ton/ha % tonC/ha % tonC/ha % 
 

 
       

Avicennia marina 12,16 9,57 3,6 9,39 5,84 9,58 1,4 9,36 

Bruguierra gymnorhiza 5,5 4,33 1,56 4,07 2,64 4,33 0,61 4,08 

Ceriops tagal 10,57 8,32 3,39 8,84 5,07 8,32 1,32 8,82 

Rizophora mucronata 73,22 57,65 22,26 58,04 35,15 57,66 8,68 58,02 

Sonneratia alba 21,6 17,01 6,35 16,56 10,37 17,01 2,48 16,58 

Xylocarpus granatum 3,95 3,11 1,19 3,10 1,9 3,12 0,46 3,07 
         

Total 127 100 38,35 265,35 60,96 100 14,96 100 

 

 

DISCUSSÃO 

A floresta de mangal de Quionga é uma importante fonte de combustível lenhoso, alimento e medicina para 

a comunidade local, que para além da pesca nos canais, a madeira é regularmente explorada para o fabrico 

de barcos e casas (X. granatum), objectos de artesanato (R. mucronata) e curativos pós-parto (S. alba). As 

espécies descritas em Quionga, coincidiram com as identificadas em outras regiões de ocorrência do mangal 

em Moçambique, diferindo pela ausência de Lumnitzera racemosa (Balidy et al., 2005; Macamo et al., 2008), 

Heritiera litoralis (Mandlate, 2013) e a Pemphis acídula (Barbosa et al., 2001). Esta diferença associa-se às 

condições físico-químicas assim como as ambientais a larga escala, como clima, latitude e longitude, o que 

influencia na distribuição local e geográfica de determinada espécie (Deshmukh, 1986; Lamprecht, 1990). A 

diversidade do mangal foi baixa (H’=0,61), mesmo considerando que Moçambique contem a mais alta 

diversidade de espécies em África, com 10 espécies (Barbosa et al., 2001). A sua distribuição e abundância 

são influenciadas pelas características geográficas e topográficas, sendo que a zona norte (arenoso) e sul 

(coralino), são menos diversas, e a zona centro mais rica e diversa, pela influência de vários rios e estuários 

ricos em nutrientes (Fatoyinbo et al., 2008). Embora a área deste estudo seja influenciada pelo rio Rovuma, 

o seu efeito pode cingir-se apenas na altura e diâmetro. A dominância das espécies da família Rizophoraceae, 

pode justificar o baixo índice devido a sua estrutura fisionómica assim como seu complexo sistema de raízes 

(Azyleah et al., 2014), porém, há zonas em que ocorre e a sua diversidade foi comparativamente elevada, tal 

como descrita por outros autores, H’= 3,29 (Murdiyarso et al.,2011), H’= 0,99 (Mandlate, 2013) e H’= 1,31 

(Azyleah et al., 2014). A zonação das espécies de mangal foi semelhante ao padrão descrito por Richmond 

(2002) e Barbosa et al. (2001), mediante tolerância a variação da maré, onde Sonneratia alba dominou o 

estrato inferior, sendo o estrato intermédio e o mais diverso, constituído pela comunidade Bruguierra-

Rhizophora-Ceriops, com o sistema radicular totalmente exposto, seguido por Avicenia marina, com hábito 

arbustivo, porém, apresentando dupla zonação, sendo altas na direção ao mar (Bentjee e Bandeira, 2007; 

Richmond, 2002). A tendência de corte do mangal em Quionga foi para as espécies R.mucronata e A. marina, 

sugerindo uma combinação de utilização de tipos de estacas, incidindo nas classes de diâmetro, entre 2,5 cm 

a 5 cm, e maioritariamente nos intervalos de 10 cm a 15 cm. Esta seletividade, depende da abundância, 
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disponibilidade, consistência, e os objetivos do corte (Kalk, 1995; Kairo et al., 2002), recaindo sobre indivíduos 

entre o suficientemente pequeno para permitir o transporte por mulheres e crianças e o suficientemente 

grande para serem comercializáveis (Alongi e Carvalho, 2008). O corte do mangal, mesmo a pequena escala, 

pode afetar de forma negativa o estado de uma floresta, podendo estimular o crescimento dos propágulos, 

mas reduzindo a sua produção (Macamo et al., 2008), bem assim, desequilibrar a cadeia trófica e minimizando 

os bens e serviços.  

O mangal de Moçambique constitui a terceira mais larga extensão em África, com 396,080 ha (Barbosa et al., 

2001), porém não existe nenhuma legislação específica para a sua proteção, estando classificado no 

regulamento da Lei de Florestas e Fauna Bravia (nº 10/99), como “Espécies produtoras de Madeira da terceira 

classe”, generalizando seu diâmetro mínimo de corte (30 cm), o que contrasta com os diâmetros alvo em 

Quionga (10 a 15 cm), Pemba (2.5 a 5 cm) e Baia de Sofala (5 a 10 cm, e 2,5 a 10 cm), presumindo fraco 

conhecimento e disseminação deste instrumento. Embora seja evidente que o crescimento em altura e 

diâmetro das espécies, a distribuição do número de árvores por classe de diâmetro pode variar muito de uma 

espécie para outra ou de um grupo de espécies para outro, registando-se uma ampla variação entre espécies 

e dentro de uma espécie, no crescimento diâmetrico em florestas, estudos que quantifiquem e mapeiem este 

panorama em Moçambique, são bastante reduzidos, o que ainda não poderá justificar sugestões de 

reajustamento específico e direcionado da legislação para a conservação e tamanhos de corte do mangal, 

porém, a proteção deverá ser contínua. As espécies Rizophora mucronata e Ceriops tagal apresentaram 

maior adaptabilidade para regenerar em Quionga, demonstrando maior sucesso no crescimento e 

colonização da maior parte da área. Estes resultados diferiram com os encontrados no Sul de Moçambique 

(Balidy et al., 2005), em Mieze e Mahate no Norte (Macamo et al., 2008), no Centro (Mandlate, 2013), onde a 

Avicennia marina apresentou maior densidade de jovens. Registos de maior adaptabilidade de Rizophora 

mucronata são reportados como comuns na região continental, seja na forma natural assim como em 

replantios (Kairo, 2002). O sucesso do crescimento das espécies pode ser influenciado por diversos fatores, 

como abate do mangal, invasão de ervas daninhas como Acrosticum aereum e Phragmites australis que 

dificultam a fixação dos propágulos, alteração de condições hidrológicas e fraca precipitação (Rubin, 2004). 

Adicionalmente, as diferenças no crescimento podem variar no mesmo local, estando relacionadas com a 

receção e tolerância à luz pelas diferentes espécies, o que culmina com maior crescimento das árvores que 

recebem e toleram mais luz, sendo observado diferenças no crescimento de acordo com o grupo de espécies 

(Lamprecht, 1990; Kulima, 1999; Swaine et al., 1987). Geralmente a taxa de regeneração, crescimento e 

acumulo da biomassa é elevado em florestas não deturpadas ou moderadamente exploradas, o que implica 

a existência de um nível de exploração que garanta o desenvolvimento das estacas (Ajonija et al., 2014). A 

FAO (1994) recomenda um mínimo de 12 árvores/ha de árvores de mangal parentes deverão ser retidos 

durante as operações da exploração, de forma a servir de provedores de sementes para as gerações 

vindouras. A biomassa, indicador relevante para a quantificação da matéria viva da floresta, demonstrou 

valores discrepantes, com maior quantidade na componente arbórea e menor nas raízes, e com o carbono 

também maior nas árvores, resultados que convergem com os encontrados por Bosire et al. (2012) no Delta 

de Zambeze, Mandlate (2013) na Baia de Sofala, e Azyleah et al. (2014) nas Filipinas em que registaram 

maior quantidade de carbono na componente arbórea acima dos solos (árvores) quando comparado a 

quantidade registada nas raízes, com valores de carbono por hectare: 160,2 e 53,62 ton/C, 28,82 e 25 ton/C, 

263,8 e 92,3 ton/C para as árvores e raízes, respetivamente. Murdiyarso et al. (2011), afirmam que, as árvores 
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sempre representam a maior fracção da biomassa total da floresta, à semelhança do encontrado neste estudo. 

Ajonija et al. (2014) no estudo realizado nos mangais dos Camarões, também demonstra maior quantidade 

de carbono na matéria viva acima do substrato (467 tonC ha-1) comparativamente as raízes (151 tonC ha-1), 

porém a maior quantidade de carbono neste sistema esteja depositada no solo (967,4 tonC ha-1), justificado 

pela maior variabilidade de amostras e pela elevada influência de depósitos aluviais e inundação por marés. 

Embora se acredite que a produtividade florestal seja maior próximo do equador, e cada vez mais reduzida 

com o aumento da latitude, Saenger e Snedaker (in Fatoyimbo et al., 2008) revelam que o mangal segue o 

mesmo padrão no que diz respeito a altura das árvores, sua biomassa e a liteira. Porém, Fatoyimbo et al. 

(2008) não encontrou uma correlação significativa entre a biomassa e altura, no gradiente latitudinal em 

Moçambique, tendo observado uma proporcionalidade entre a biomassa e a altura, onde a proximidade a 

água doce foi o facto mais determinante, com os mangais estuarinos do Limpo a 25o de latitude e os mangais 

do delta do Zambeze a 18o de latitude os que mais crescem em altura, o que sugere que a disponibilidade de 

nutrientes é crucial para o seu crescimento, condições estas que se verificam em Quionga, visto que a zona 

é profundamente influenciada pelo rio Rovuma. De entre outros, esta diferença resulta também da 

composição florística, estrutura fisionómica, idade das árvores, estado de conservação e área de 

amostragem, o que corabora com os resultados obtidos por Bosire et al. (2012) no mangal do Delta do 

Zambeze, que se apresenta denso, intacto e o diâmetro das árvores está acima de 45 cm, a espécie 

dominante é Sonetaria alba que caracteristicamente apresenta diâmetros elevados, diferindo de valores 

baixos de Mandlate (2013) na Baia de Sofala, pelo nível de exploração influenciado pelas atividades 

periurbanas assim como presença de árvores finas, tal como refere Murdiyarso et al. (2011), que a falta de 

árvores com diâmetros maiores em Segara Anakan, Central Java influenciou para o baixo valor da biomassa 

e carbono. No presente estudo, a espécie Rhizophora mucronata foi a mais abundante e que mais carbono 

sequestrou, porém, os valores globais de carbono podem ter sido influenciados pela ausência de espécies de 

diâmetros maiores assim como a baixa extensão da área amostrada. 

 

            CONCLUSÕES 

Com o bom estado de conservação do mangal e elevada quantidade de carbono sequestrado pelas árvores 

e raízes do mangal de Quionga, estes resultados ilustram detalhes relevantes para tomada de medidas de 

gestão e conservação, relevando-se uma boa implicação/contribuição para estratégias REDD+, existindo uma 

forte possibilidade de incentivo para a conservação e uso sustentável de mangais intactos sob égide das 

mesmas estratégias, do que permitir a desflorestação e consequente replantio. Ações deverão basear-se nas 

seguintes conclusões específicas:  

● Seis espécies de mangal foram identificadas, nomeadamente: Avicennia marina, Bruguierra gymnorhiza, 

Ceriops tagal, Rhizophora mucronata, Sonneratia alba e Xylocarpus granatum; 

● O estado de conservação do mangal é bom, 70% do mangal foi intacto, 22% com corte parcial, 1% com 

corte profundo, 4% reduzido a cepo e 3% morto por causas naturais; 

● A maioria das estacas foram eretas (66%), tornando-as mais suscetíveis a intervenção humana, sendo que 

as semi-erectas e muito ramificados tiveram valores quase similares, 17 e 18%, respetivamente;  
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● As espécies Rizophora mucronata, Ceriops tagal, Xylocarpus granatum e Bruguierra gymnorhiza 

apresentaram maior adaptabilidade de regeneração natural; 

● A maior quantidade da biomassa e carbono na vegetação do ecossistema do mangal de Quionga está 

representada pelas árvores com cerca de 129,20 ton/ha e 62,02 tC/ha que corresponde a 80,26%. E as raízes 

apresentaram uma média de biomassa de 39,09 ton/ha e media de carbono de 15,25 tC/ha o que corresponde 

a 19,74%. A média total de biomassa foi estimada em 168,29 ton/ha e do carbono total em 77,27 tC/ha.  
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