
Resumo
Nas cangas da Floresta Nacional (FLONA) de Carajás e no Parque Nacional dos Campos Ferruginosos (PNCF) 
foram registradas 856 espécies, distribuídas em 116 famílias de fanerógamas. As famílias mais ricas foram 
Poaceae (86), Fabaceae (65) e Rubiaceae (46). O hábito herbáceo foi o melhor representado. Dois gêneros, 
24 espécies e uma subespécie são apontadas como endêmicas das cangas da área de estudos. Na FLONA de 
Carajás, a Serra Norte, com maior amostragem, possui 659 espécies de fanerógamas e na Serra Sul foram 
registradas 545 espécies. Aproximadamente 60% das espécies documentadas na área de estudos, incluindo 
espécies endêmicas, não possuem registro para o PNCF. Através da lista taxonômica aqui apresentada, foi 
possível demonstrar considerável distinção entre as cangas da Serra dos Carajás e as do Quadrilátero Ferrífero, 
em Minas Gerais, apontando também pouca correspondência dessas duas listas com a canga de Corumbá, no 
Mato Grosso do Sul. A riqueza e singularidade da flora da região, que inclui diversas espécies endêmicas, 
associada à ameaça a que estão submetidos estes ambientes por atividades de mineração, apontam para a 
necessidade de um planejamento para conservação das espécies da flora das cangas de Carajás.
Palavras-chave: Amazônia, Angiospermas, endemismo, Gimnospermas, florística, riqueza de espécies.

Abstract 
The Floresta Nacional de Carajás (FLONA of Carajás) and the Parque Nacional dos Campos Ferruginosos 
(PNCF) are home to canga vegetation where 856 species distributed in 116 families of seed plants were 
recorded. The richest families were the Poaceae (86), Fabaceae (65) and Rubiaceae (46) and the best 
represented habit was herbaceous. Two genera, 24 species and one subspecies are considered endemic from 
the canga of the studied area. Within the FLONA of Carajás, the Serra Norte was the best sampled site, and 
is home for 659 species of seed plants, while 545 species were recorded for the Serra Sul. Approximately 
60% of the species documented, including the endemics, have no record within the PNCF. Through the 
taxonomic list here presented, it was possible to demonstrate considerable distinction between the canga 
of the Serra dos Carajás and the same formation in the Quadrilátero Ferrífero, in Minas Gerais, with 
little correspondence between these two lists and the one from Corumbá, Mato Grosso do Sul state. The 
richness and singularity of the regional flora, which includes many endemisms, associated to the current 
threats to these environments due to mineral exploration, point to the need for planning the conservation 
of the species of the flora of the canga of Carajás.
Key words: Amazon, Angiosperms, endemism, Gymnosperms, floristics, species richness.
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Introdução
A  A m a z ô n i a  o c u p a  u m a  á r e a 

d e  a p r o x i m a d a m e n t e  6 . 0 0 0 . 0 0 0  k m 2, 
sendo representada por tipos de vegetação 
predominantemente florestais (Pires & Prance 
1985). Para dimensionar a diversidade de plantas 
dessas florestas, um levantamento recente aponta 
para a presença de mais de 14.000 espécies de 
fanerógamas para áreas de florestas de terras 
baixas (Cardoso et al. 2017). Na porção brasileira 
da Amazônia, foram registradas quase 12.000 
espécies nas suas diversas fitofisionomias (BFG 
2015), que incluem, além das florestas, vários 
tipos de formações abertas. Entretanto, um número 
relativamente baixo de espécies são referidas 
para estas áreas abertas, como campinaranas 
(1.350 espécies), cerrado (876), campo rupestre 
(683) e afloramentos rochosos (625) (FBO 
2020, em construção). Esses dados, entretanto, 
são subestimados, pois a Amazônia ainda é uma 
região muito carente de estudos florísticos, devido 
a sua extensão, dificuldade de acesso (Zappi et 
al. 2016) e a história relativamente recente da 
investigação científica resultam numa situação de 
baixa densidade de coletas e, consequentemente, 
desconhecimento da diversidade das plantas da 
região (BFG 2015).

Na região da Serra dos Carajás, no estado 
do Pará, existe um tipo de vegetação aberta, 
predominantemente herbáceo-arbustiva, associada a 
afloramentos de rochas ferruginosas que ocorrem nos 
topos de algumas serras. Essa vegetação, denominada 
canga (Rizzni 1977; Secco & Mesquita 1983; Viana et 
al. 2016), abriga uma flora peculiar, com alto número 
de espécies endêmicas, e adaptações a condições 
extremas como solo ácido e pobre em nutrientes 
(Nunes et al. 2015), com altas concentrações de 
metais pesados (Schettini et al. 2018), temperaturas 
elevadas e forte sazonalidade, com uma estação seca 
bem definida (Mota et al. 2015). 

A Serra dos Carajás estende-se do município 
de São Félix do Xingu, a oeste, até Curionópolis, 
extremo leste, sendo os principais platôs encontrados 
nos municípios de Parauapebas e Canaã dos Carajás 
(Viana et al. 2016). Duas unidades de conservação 
incluem as áreas de canga desses dois municípios: 
a Floresta Nacional (FLONA) de Carajás, que 
abrange a Serra Norte e Serra Sul, onde são 
realizadas atividades de mineração, e o Parque 
Nacional dos Campos Ferruginosos (PNCF), uma 
unidade de conservação que protege integralmente 
a Serra do Tarzan e Serra da Bocaina de atividades 
minerárias (Zappi 2017).

Iniciado no ano de 2015, o projeto Flora das 
cangas de Carajás, ou FCC (Viana et al. 2016), teve 
como um de seus objetivos produzir informação 
sobre a flora da Amazônia, culminando com a 
publicação de quatro fascículos de monografias 
que fornecem informação detalhada a respeito 
de 164 famílias e 1.108 espécies de plantas 
para a região da Serra dos Carajás, incluindo 
briófitas, samambaias, licófitas, gimnospermas 
e angiospermas. A proposta do projeto era de 
monografar apenas as espécies nativas e/ou 
naturalizadas ocorrentes nas cangas (sensu Mota 
et al. 2015) localizadas na FLONA de Carajás 
(Serra Norte e Serra Sul) e PNCF (Serra da 
Bocaina e Serra do Tarzan (Viana et al. 2016; 
Zappi 2017). No entanto, algumas espécies que 
ocorrem nas florestas e/ou em outras formações 
rupestres (e.g., inselbergs de natureza granitoide) 
foram incluídas por alguns autores, com intuito 
de aumentar a abrangência das monografias e 
facilitar a identificação das espécies de canga, 
considerando a escassez de estudos semelhantes 
no contexto da Amazônia (Viana et al. 2016). 

Intensivas expedições de coleta na área 
estudada foram realizadas durante o projeto FCC, 
visando aumentar a amostragem e fornecer material 
mais completo aos autores das monografias, bem 
como obter imagens das espécies na natureza e 
material associado, incluindo amostras anatômicas 
e de tecido para extração de DNA, que foram 
utilizadas para a formação de um banco para estudos 
moleculares, sediado no Instituto Tecnológico 
Vale. A continuação da atividade de coleta 
após a conclusão de algumas das monografias, 
ocasionalmente trouxe novos registros de espécies, 
que foram incluídos na listagem aqui apresentada.

Os resultados obtidos no âmbito da FCC 
ampliaram consideravelmente o conhecimento 
sobre a composição florística das cangas 
de Carajás, que teve sua última compilação 
publicada por Silva (1991) onde foram listadas 
231 espécies em 144 gêneros e 57 famílias 
de fanerógamas. Atualmente, apenas para as 
fanerógamas, foram reconhecidas 120 famílias 
e 977 espécies, que foram monografadas por 131 
especialistas botânicos brasileiros e estrangeiros. 
Entretanto, como alguns desses trabalhos 
incluíram espécies não ocorrentes sobre as 
áreas de cangas, e como algumas espécies foram 
registradas nas cangas após a publicação das 
monografias, tornou-se necessária a presente 
compilação atualizada das espécies que ocorrem 
nas cangas da Serra dos Carajás. 
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Neste trabalho, é apresentada uma listagem 
das espécies de fanerógamas ocorrentes nas cangas 
da FLONA de Carajás e PNCF, discriminando-
as por área de ocorrência, e ressaltando os 
táxons endêmicos das cangas destas UCs. Os 
resultados obtidos permitiram uma comparação 
da composição de fanerógamas da área de estudos 
com outras áreas de cangas do Brasil. O presente 
trabalho trata apenas das fanerógamas ou plantas 
com sementes, sendo que as samambaias e licófitas 
(Salino et al. 2018), e as briófitas (Ilkiu-Borges 
& Oliveira-da-Silva 2018) receberam tratamento 
semelhante neste mesmo volume. 

Material e métodos
A delimitação da área de estudos é aquela 

definida no projeto FCC (Viana et al. 2016), que inclui 
as cangas da FLONA de Carajás (Serra Sul: blocos 
S11A, S11B, S11C, S11D; e Serra Norte: N1, N2, N3, 
N4, N5, N6, N7, N8) e PNCF (Serra do Tarzan, Serra 

da Bocaina), nos municípios de Canaã dos Carajás e 
Parauapebas (Fig. 1). Os platôs da área de estudos 
perfazem uma área original de aproximadamente 
120 km2 de vegetação de canga, calculada com o 
auxílio do software Google Earth, pela delimitação 
de polígonos sobre as áreas rupestres visíveis nas 
imagens de satélite (Google Earth 2018).

Durante o andamento do projeto, entre 
os anos de 2015 a 2017, foram realizadas 30 
excursões para coleta de amostras botânicas na 
Serra dos Carajás, cobrindo todos os meses do ano 
e totalizando 3.533 novas amostras incorporadas 
ao acervo do herbário MG. Este material somado 
ao acervo disponível no início do projeto, estimado 
em 3.300 espécimes no herbário BHCB e 6.000 no 
MG (Viana et al. 2016), constitui a principal fonte 
de dados consultada pelos autores das monografias 
publicadas. Adicionalmente, alguns autores 
examinaram espécimes dos herbários HCJS, IAN, 
INPA, NY, RB, UB.

Figura 1 – Área de estudos, com indicação dos platôs de canga amostrados. Em preto, áreas de canga remanescentes; em 
vermelho, áreas de canga suprimidas (representação com base em imgem de satélite de dezembro de 2016, disponível no Google 
Earth). Em cinza claro, delimitação da Floresta Nacional de Carajás. Em verde, o Parque Nacional dos Campos Ferruginosos.
Figure 1 – Study area, indicating the canga plateaux sampled. In black, remaining canga areas; in red, suppressed canga areas (representation 
based on satelite image taken in December 2016, available on Google Earth). In grey, Floresta Nacional de Carajás. In green, Parque Nacional 
dos Campos Ferruginosos.
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Das monografias publicadas - Rodriguésia 
2016/67(5), 2017/68(3), 2018/69(1), 2018/69 
(corrente) - foram compilados registros de coletas em 
área de canga, incluindo informações taxonômicas, 
tipo de ambiente e local de registros dos espécimes. A 
referência aos artigos consultados para este fim está 
indicada no cabeçalho de cada família relacionada 
na Tabela 1. Estes dados, juntamente com as 
coletas realizadas posteriormente às publicações 
e determinadas por especialistas, constituíram um 
banco de dados onde foi extraída a listagem florística 
apresentada, restrita a espécies registradas em cangas 
da FLONA de Carajás e PNCF. No caso de registros 
posteriores às publicações, um material-testemunho 
(voucher) foi indicado para cada espécie. A listagem 
apresentada exclui materiais que não possuíam 
ao menos um material coletado com referência 
específica para áreas de canga.

Os novos esforços de coleta e o estudo 
dos espécimes pelos especialistas detectaram 
a ocorrência de famílias não listadas por Viana 
et al. (2016), mas confirmadas para a canga 
das Serras de Carajás, como Apodanthaceae, 
Bixaceae, Cannabaceae, Droseraceae, Meliaceae, 
Monimiaceae e Siparunaceae. Por outro lado, 
apesar de terem sido listadas por Viana et al. (2016), 
Haloragaceae e Heliconiaceae ocorriam apenas na 
floresta, portanto estas não foram monografadas. 
Após verificação dos materiais herborizados e 
confronto com o banco de dados compilado para 
Carajás, também foi constatado que algumas 
famílias listadas no artigo inicial e monografadas, 
como Peraceae e Ranunculaceae, não contam com 
representantes de canga. Uma situação similar 
ocorreu nas monografias de Elaeocarpaceae e 
Rhizophoraceae, embora não listadas no artigo 
introdutório da FCC, foram publicadas mesmo 
não possuindo espécies ocorrentes em áreas de 
canga. Por este motivo, Peraceae, Ranunculaceae, 
Elaeocarpaceae e Rhizophoraceae não foram 
incluídas na listagem final. 

O sistema de classificação adotado para 
elaboração da lista de Angiospermas foi baseado 
em APG IV (APG 2016), exceto para as famílias 
Passifloraceae (segregada de Turneraceae na 
publicação), Ochnaceae (publicada separadamente 
de Quiinaceae) e Boraginaceae (representada por 
Cordiaceae e Heliotropiaceae).

Nomes de espécies indeterminadas no 
tratamento da flora, porém descritas posteriormente 
à publicação das monografias foram atualizados na 
lista final, assim como rearranjos nomenclaturais 
mais recentes.

Para determinação dos hábitos das espécies 
foram utilizadas as seguintes categorias: árvores 
(incluindo palmeiras com caule), arbustos, 
subarbustos, ervas, lianas e parasitas. Em alguns 
casos, espécies foram assinaladas com mais de 
um hábito. Estas informações foram extraídas das 
publicações de monografias da FCC. Nos casos 
em que a informação fornecida encontrava-se 
incompleta ou ausente, foram consultadas bases de 
dados disponíveis on-line, como: Flora do Brasil 
(2020, em construção) e WCSP (2018).

A distribuição das espécies na área de estudos 
foi indicada pelos blocos de canga da Serra Norte 
(N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8), Serra Sul 
(S11A, S11B, S11C, S11D), Serra do Tarzan e 
Serra da Bocaina (Fig. 1). Foram consideradas 
endêmicas da área de estudos aquelas espécies com 
distribuição conhecida restrita às cangas da FLONA 
de Carajás e do PNCF. Espécies com ocorrência 
em cangas fora da área de estudos (e.g., Serra de 
Campos, Serra do Cristalino, Serra Arqueada), 
mesmo que consideradas endêmicas das cangas de 
Carajas, não foram incluídas na lista de endêmicas 
do presente estudo.

Para os tipos de ambiente, foram consideradas 
as três categorias da vegetação de canga de Carajás 
propostas por Mota et al. (2015): vegetação rupestre 
aberta, que é a vegetação herbácea a arbustiva, 
não florestal, associada às rochas ferruginosas; 
vegetação hidromórfica, que inclui lagos, brejos 
e cursos d’água, sazonais ou perenes; formações 
florestais, que incluem os capões e matas baixas, 
decíduos a semi-decíduos, que crescem sobre 
afloramentos ferruginosos. 

Para as comparações florísticas entre as 
formações de canga no Brasil, compilou-se uma 
listagem geral para a região do Quadrilátero Ferrífero, 
em Minas Gerais (Carmo & Jacobi 2016; Messias 
& Carmo 2015; Viana & Lombardi 2007), e para a 
região de Corumbá, Mato Grosso do Sul (Takahasi 
2015). Espécies com determinação imprecisa (cf. ou 
aff.) foram excluídas das comparações. Ajustes de 
sinônimos entre as listas florísticas foram realizados, 
quando necessário, utilizando a base de dados do 
projeto Flora do Brasil (2020, em construção).

A indicação de espécies invasoras, exóticas 
ou nativas, segue as Instruções Normativas 4 
(2011) e 11 (2014), com modificações propostas 
por Giulietti et al. (2018). Adicionalmente, 
dados contidos nas monografias publicadas 
da FCC foram consultados para esse fim. As 
espécies com amostras no banco de DNA foram 
também indicadas. 
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Resultados 
O presente levantamento das espécies de 

fanerógamas das cangas da Serra dos Carajás conta 
com 116 famílias, 419 gêneros e 856 espécies (Tab. 
1). Oito espécies que não haviam sido monografadas 
nos tratamentos da FCC estão incluídas nesta listagem: 
Philodendron blanchetianum (Araceae), Ipomoea 
procumbens, I. reticulata, I. setifera (Convolvulaceae), 
Passiflora foetida (Passifloraceae), Cissus sulcicaulis 
(Vitaceae), Xyris lacerata e X. savanensis (Xyridaceae), 
sendo o primeiro registro de C. sulcicaulis para o estado 
do Pará. Dessas espécies, 258 possuem amostra de 
DNA total extraído (Tab. 1).

A família mais rica para as cangas da Serra dos 
Carajás foi Poaceae (86 spp.), seguida de Fabaceae (65), 
Rubiaceae (46), Cyperaceae (45), Melastomataceae 
(41), Asteraceae (34), Orchidaceae (27), Myrtaceae (26), 
Apocynaceae (21), Convolvulaceae e Solanaceae (20 
spp. cada), representando cerca de 48,07% das espécies 
amostradas (Tab. 2; Fig. 2). Do total de 419 gêneros, 
269 são representados por apenas uma espécie, 64 por 
duas, 38 por três, que somados totalizam quase 60% 
da riqueza da FCC. Já os gêneros mais representativos, 
Miconia (20), Paspalum (19), Solanum (16), Myrcia 
(14), Cyperus (13), Rhynchospora, Piper, Borreria e 
Ipomoea (12 spp. cada), Mimosa e Utricularia (11 spp. 
cada), representam aproximadamente 16% da riqueza 
da FCC (Fig. 3).

Em relação aos grandes grupos de angiospermas, 
três espécies aquáticas pertencem à ordem Nymphaeales. 
As Magnoliídeas são representadas por 28 spp. (3,2%), 
com destaque para Piperaceae com 19, perfazendo 
mais da metade das espécies de Magnoliídeas da 
FCC. As Monocotiledôneas totalizaram 239 spp. 

(27,9%), tendo amostras de quase todas as suas 
ordens, exceto por Acorales e Petrosaviales. As 
Eudicotiledôneas agruparam um total de 585 spp. 
(68,34%), correspondendo ao grupo taxonômico com 
maior riqueza específica, com espécies distribuídas 
em praticamente todos os grupos desde as Rosídeas 
até as Asterídeas. Gnetum nodiflorum foi a única 
Gimnosperma registrada na FCC.

As ervas estão mais representadas na área 
de estudos, com 347 spp. (40,5%), enquanto os 
subarbustos acumularam 62 spp. (7,2%) e arbustos 153 
spp. (17,9%). Quarenta e quatro espécies (5,1%) foram 
descritas com hábito variável. As árvores, incluindo 
cinco espécies da família Arecaceae (palmeiras), foram 
representadas por 119 spp. (14%). As lianas reuniram 
um total de 109 spp. (12,7%). As 22 espécies parasitas 
representam 2,6% da riqueza local.

Das 856 espécies registradas nas cangas da área 
de estudos, 492 (247 exclusivas) tem registros nas 
formações florestais de canga, 418 (128 exclusivas) 
ocorrem em vegetação rupestre aberta e 174 (99 
exclusivas) ocorrem em vegetação hidromórfica, 
sendo que 319 espécies ocorrem em mais de um 
dos hábitats destacados. Nas áreas abertas, incluindo 
vegetação hidromórfica e vegetação rupestre aberta, são 
registradas 534 espécies de fanerógamas. As formações 
florestais compartilham um número muito maior de 
espécies com a vegetação rupestre aberta (223 spp.), 
quando comparada com as compartilhadas com a 
vegetação hidromórfica (22 spp.). Apenas 12 espécies 
são compartilhadas entre os três habitat. Por fim, 119 
espécies podem ser associadas aos ambientes alterados, 
sendo que destas 64 foram registradas apenas nestes 
ambientes (Tab. 1).

Figura 2 – As 10 famílias mais representativas das 
cangas da Serra dos Carajás
Figure 2 – Top 10 families in the canga of the Serra dos Carajás

Figura 3 – Gêneros mais representativos das cangas 
da Serra dos Carajás
Figure 3 – Most representative genera of the canga of the Serra 
dos Carajás
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A Serra Norte foi a localidade que apresentou 
maior riqueza, com 659 espécies de fanerógamas, 
seguida da Serra Sul (545), Serra da Bocaina (230) 
e Serra do Tarzan (228). As cangas do PNCF (Serra 
da Bocaina e Serra do Tarzan) abrigam juntas 351 
espécies de fanerógamas. Individualizando as duas 
primeiras serras, os blocos com maior riqueza foram 
S11D (416 spp.) na Serra Sul, seguidos de N1 (392), 
N4 (283) e N5 (267), na Serra Norte (Tab. 1). Estes 
blocos também figuram entre as áreas com maior 
amostragem: N1 (1737 espécimes), S11D (1411), 
N4 (747) e N5 (648), além de possuírem maior área 
em km2.

Com base nos dados apresentados na flora e 
nas publicações subsequentes (Nunes et al. 2015), 24 
espécies e uma subespécie são consideradas endêmicas 
das cangas da FLONA de Carajás e do PNCF: 
Philodendron carajasense (Araceae), Cavalcantia 
glomerata, Lepidaploa paraensis, Parapiqueria 
cavalcantei (Asteraceae), Ipomoea cavalcantei 
(Convolvulaceae), Bulbostylis cangae, Eleocharis 
pedrovianae, Hypolytrum paraense (Cyperaceae), 
Erythroxylum carajasense, Erythroxylum nelson-rosae 
(Erythroxylaceae), Sinningia minima (Gesneriaceae), 
Cuphea carajasensis (Lythraceae), Mouriri cearensis 
subsp. carajasica (Melastomataceae), Uleiorchis 
longipedunculata (Orchidaceae), Picramnia 
ferrea (Picramniaceae), Peperomia albopilosa, 
Peperomia pseudoserratirhachis (Piperaceae), 
Axonopus carajasensis, Paspalum cangarum, 
P. carajasense (Poaceae), Borreria elaiosulcata, 
B. heteranthera, Carajasia cangae (Rubiaceae), 
Daphnopsis filipedunculata (Thymelaeaceae) e Xyris 
brachysepala (Xyridaceae) (Tab. 1).

Serra dos Carajás Corumbá Quadrilátero Ferrífero
1 Poaceae Poaceae Asteraceae
2 Fabaceae Fabaceae Poaceae
3 Rubiaceae Cyperaceae Orchidaceae
4 Cyperaceae Malvaceae Fabaceae

5 Melastomataceae Euphorbiaceae Melastomataceae
6 Asteraceae Convolvulaceae Myrtaceae
7 Orchidaceae Apocynaceae Rubiaceae
8 Myrtaceae Malpighiaceae Cyperaceae
9 Apocynaceae Portulacaceae Apocynaceae
10 Convolvulaceae/Solanaceae Cactaceae Solanaceae

Tabela 2 – Relação das dez famílias de fanerógamas mais ricas nas áreas de canga de Carajás, Corumbá, e Quadrilátero Ferrífero. 
Table 2 – List of the ten richest seed plant families in the canga of Carajás, Corumbá, Quadrilátero Ferrífero 

Dentre as espécies potencialmente invasoras, 
foram registradas 53 espécies nativas problema e 17 
exóticas invasoras (Tab. 1). Os corpos de canga com 
maior número de registros de espécies invasoras, 
exóticas e/ou nativas problema são S11D (36 spp.), 
N1 (23 spp.), N4 e N5 (22 spp.), Serra da Bocaina (19 
spp.) e N3 (14 spp.) 

Verificou-se um número reduzido de espécies 
compartilhadas entre as cangas do FCC e as das outras 
áreas, com 96 espécies em comum entre as cangas 
de Carajás e as do QF, perfazendo 11% das espécies 

Figura 4 – Diagrama de Venn mostrando as relações 
florísticas das cangas da Serra dos Carajás no estado 
do Pará, do Quadrilátero Ferrífero no estado de Minas 
Gerais e de Corumbá no Mato Grosso do Sul.
Figure 4 – Venn diagram showing the floristic relationships 
between canga sites in the Serra dos Carajás in Pará state, of 
the Quadrilátero Ferrífero in Minas Gerais and in Corumbá, 
Mato Grosso do Sul.
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encontradas nas cangas de Carajás. Apenas 25 
espécies das cangas de Corumbá foram encontradas 
também nas cangas de Carajás, representando 
3% das espécies. As cangas de Corumbá também 
aparentam ter pouco em comum com aquelas do 
QF, apresentando apenas 18 espécies em comum 
(Tab. 1; Fig. 4). 

Discussão
Riqueza taxonômica da flora das 
cangas de Carajás
No primeiro estudo florístico abrangente 

para as cangas da Serra de Carajás, Silva et al. 
(1991) registraram 231 espécies em 57 famílias de 
fanerógamas. Por outro lado, a estimativa inicial do 
projeto FCC era de 600 espécies, sendo 111 famílias 
de angiospermas e uma de gimnospermas (Viana 
et al. 2016). Porém, a identificação de espécimes 
indeterminados ou com identificação equivocada, 
associada ao grande número de coletas recentes, 
colaboraram substancialmente para o aumento do 
número de espécies registradas pela FCC, saltando 
para 856, em 115 famílias de angiospermas e uma de 
gimnospermas. As mais de 3.500 amostras coletadas 
entre 2015 e 2017 pela equipe do projeto foram 
fundamentais para o aumento do conhecimento 
das espécies das cangas da Serra dos Carajás. Tais 
coletas, além de contribuírem com novos registros, 
também forneceram dados para compreender a 
distribuição das espécies na área. Especificamente 
para a Serra Norte, onde Secco & Mesquita (1983) 
apresentam uma listagem pioneira para a região 
com 83 espécies de fanerógamas. O presente 
trabalho apresenta um incremento expressivo para 
esta mesma Serra, registrando 659 espécies com 
ocorrência para as cangas.

As dez famílias mais ricas da FCC representam 
48,1% da flora das cangas de Carajás, enquanto a 
metade das espécies está distribuída nas 106 famílias 
restantes. Em comparação com números globais para 
o Brasil apresentados pelo BFG (2015), um padrão 
semelhante é encontrado, no qual as dez maiores 
famílias ficam em torno de 60%, sendo que as 
demais 233 famílias, representam os 40% restantes 
da flora do País. 

As 856 espécies registradas na FCC, 
representam 2,6%, da flora do Brasil, 7%, da 
Amazônia brasileira e 13,1% do estado do Pará (Flora 
2020, em construção). Já os 419 gêneros encontrados 
em Carajás representam 14%, 21,7% e 28,6% dos 
gêneros registrados no Brasil, na Amazônia brasileira 
e no estado Pará, respectivamente (Flora 2020, em 

construção). Considerando que a cangas de Carajás 
representam uma diminuta parcela do território 
brasileiro (~0,001%), trata-se de uma área de extrema 
importância em termos de sua biodiversidade vegetal. 

O grande número de gêneros representados por 
poucas espécies pode ser um reflexo dos diferentes 
micro habitat observados nas cangas de Carajás 
(sensu Mota et al. 2015), com representantes de 
gêneros tipicamente florestais, como Tapirira 
(Anacardiaceae), Protium (Burseraceae), Hirtella 
(Chrysobalanaceae), Hypolytrum (Cyperaceae), 
Bellucia (Melastomataceae), Olyra (Poaceae), 
dentre outros; gêneros associados a ambientes 
hidromórficos, como Sagitaria (Alismataceae), 
Cabomba (Cabombaceae), Apalanthe e Ottelia 
(Hydrocharitaceae), Nymphoides (Menyanthaceae), 
Nymphaea (Nymphaeaceae), Limnosipanea 
(Rubiaceae), Helantium (Alismataceae), Lindernia 
(Linderniaceae), Mayaca (Mayacaceae), Bacopa 
(Plantaginaceae), Oryza (Poaceae), Genlisea 
(Lentibulariaceae); gêneros associados a ambientes 
abertos não lacustres ou palustres como Cavalcantia 
e Lepidaploa (Asteraceae), Anemopaegma 
(Bignoniaceae), Cereus (Cactaceae), Lagenocarpus 
(Cyperaceae), Euploca (Heliotropiaceae), Cipura 
(Iridaceae), Cuphea (Lythraceae), Habenaria e 
Sobralia (Orchidaceae); rupícolas do interior de mata 
como Diastema, Goyazia e Phinea (Gesneriaceae), 
Epidendrum (Orchidaceae); rupícolas de áreas abertas 
como Parapiqueria (Asteraceae), Ananas e Dyckia 
(Bromeliaceae), Brasilianthus (Melastomataceae) e 
Carajasia (Rubiaceae), sendo que todos estes gêneros 
são representados por três ou menos espécies na área 
de estudos. Isso contrasta fortemente com a situação 
observada em certos tipos de vegetação aberta, como 
os campos rupestres do leste do Brasil, onde um 
pequeno número de gêneros contribui com muitas 
espécies simpátricas (Zappi et al. 2017).

Dentre os gêneros de fanerógamas mais ricos 
na área de estudos, destacam-se grupos de notável 
representatividade em formações florestais da 
Amazônia, como Miconia (20 espécies), Solanum 
(16), Myrcia (14) e Piper (12) (Cardoso et al. 2017), 
que, na área de estudos, são bem representados 
em formações florestais das cangas, como capões 
e áreas de transição entre a vegetação aberta e 
florestas adjacentes (Tab. 1). Outros gêneros com 
alta representatividade na área de estudos, por outro 
lado, são típicos de áreas abertas e representados 
por espécies herbáceas, como Paspalum (19 
spp.), Cyperus (13 spp.), Rhynchospora (12 spp.), 
Utricularia (11 spp.), ou herbáceo-arbustivas, como 
Borreria (12 spp.) (Tab. 1).
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Tipos de hábito
A predominância de ervas (347 espécies, 

ou 40,5% da riqueza total de fanerógamas) sobre 
os outros tipos de hábitos segue um padrão geral 
registrado para outros domínios fitogeográficos 
brasileiros, como o Cerrado, Pantanal, Caatinga 
e Pampa (BFG 2015). Nas cangas da Serra 
dos Carajás, há uma proporção de uma árvore 
(incluindo aquelas espécies que possuem hábito 
variável entre arbusto e árvore e palmeiras) para 
cada quatro espécies de erva, subarbusto, arbusto 
ou liana, contrastando com o padrão registrado para 
o domínio Amazônico, de uma árvore para cada 
dois outros tipos de hábito (BFG 2015).

Embora o estrato herbáceo seja também 
diverso em outras formações campestres do leste 
do Brasil, como os campos rupestres quartizítcos 
da Cadeia do Espinhaço, muitas dessas áreas 
apresentam composição florística majoritariamente 
formada por subarbustos ou arbustos com 
ramificações subterrâneas (xilopódios), adaptadas 
tanto a climas fortemente sazonais, como à ação 
recorrente de fogo (Neves & Conceição 2010). 
O substrato das cangas de Carajás é distinto se 
comparado com o solo laterítico com lençol freático 
profundo encontrado nos cerrados (Eiten 1972), 
assim como com os solos rasos e pedregosos de 
campos rupestres quartzíticos, com evidências de 
que a canga é mais permeável, porosa, e capaz de 
acumular água por um longo período de tempo 
(Carmo & Jacobi 2016). 

Em um contexto amazônico, a região de 
Carajás representa uma área de alta riqueza 
em espécies de hábito herbáceo (347 spp.). Se 
considerarmos que são referidas 476 espécies 
herbáceas para todas as áreas de campinarana da 
Amazônia brasiliera (FBO 2020, em construção), 
as cangas da FLONA de Carajás e do PNCF 
apresentam uma relevante riqueza de espécies 
herbáceas, especialmente considerando a pequena 
área ocupada por essa vegetação (aprox. 120 
km2). Por outro lado, este tipo de informação 
também sugere que possivelmente as áreas de 
campinarana estejam sub-amostradas, reforçando 
a necessidade de desenvolver projetos taxonômicos 
nos diferentes tipos de vegetação encontrados na 
região amazônica.

Uma outra particularidade das cangas de 
Carajás é a visível sazonalidade da vegetação 
em função do regime pluviométrico ao longo do 
ano. A região é marcada por um verão chuvoso e 
um inverno seco, com 3/4 da precipitação total 
anual concentrada nos três meses mais chuvosos, 

geralmente entre janeiro a março (Viana et 
al. 2016). No período mais seco, a paisagem 
das áreas abertas é marcada por arvoretas e 
arbustos caducifólios, como Cochlospermum 
orinocense (Bixaceae), Callisthene microphylla 
(Vochysiaceae), Mimosa acutistipula var. ferrea 
(Fabaceae), Erythroxylum spp. (Erythroxylaceae), 
Croton spp. (Euphorbiaceae), um número 
menor de arbustos e lianas sempre verdes, como 
Clusia spp. (Clusiaceae) e Norantea guianensis 
(Marcgraviaceae), e estrato herbáceo empobrecido, 
representado por algumas espécies de ervas 
perenes de Bromeliaceae (e.g., Dyckia duckei, 
Pitcarnia burchellii), Cyperaceae (e.g., Bulbostylis 
cangae), Orchidaceae (e.g., Catasetum discolor 
e Sobralia liliastrum), Poaceae (e.g., Axonopus 
longispicus, Paspalum cinerascens), Velloziaceae 
(Vellozia glauca), dentre outras. No período 
chuvoso observa-se uma profusão de espécies 
herbáceas anuais, como Cavalcantia glomerata, 
C. percymosa, Monogereion carajensis, Praxelis 
asperulacea (Asteraceae), Bulbostylis conifera 
e Rhynchospora acanthoma (Cyperaceae), 
Eriocaulon  cara jense  (Er iocaulaceae) , 
Utricularia physoceras (Lentibulariaceae), 
Lindernia brachyphylla (Linderniaceae), 
Brasilianthus carajensis (Melastomataceae), 
Paspalum cangarum, P.  carajasense, Sporobolus 
multiramosus, Trichanthecium aff. arctum 
(Poaceae), Perama carajasensis (Rubiaceae) e 
Xyris brachysepala (Xyridaceae), que, juntamente 
com os representantes de arbustos, árvores e lianas, 
geralmente repletos de folhas e flores neste período, 
transformam a acinzentada estação seca da canga 
em uma colorida paisagem.

A flora e os ambientes das
cangas de Carajás
A vegetação de canga na Serra dos 

Carajás é caracterizada por um mosaico de 
distintas fitofisionomias associadas ao substrato 
ferruginoso (Mota et al. 2015; Cleef & Silva 
1994). Entretanto, para facilitar a compilação dos 
dados, aqui foram considerados somente os três 
grandes grupos de formações vegetais propostos 
por Mota et al. (2015), desconsiderando-se os 
subgrupos de fitofisionomias propostos por estes 
ou outros autores.

Individualizando os tipos de ambiente, fica 
evidente a importância das formações florestais 
de canga na manutenção da riqueza da área de 
estudos, com 492 espécies registradas, sendo 247 
exclusivas deste ambiente. No entanto, somando 
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as duas formações abertas (vegetação rupestre 
aberta + vegetação hidromórfica), totalizam 534 
espécies (271 exclusivas), percebe-se um maior 
equilíbrio no número de espécies entre áreas abertas 
e formações florestais.

A vegetação hidromórfica, apesar de possuir 
o menor número de espécies registradas (174 
spp.), é o habitat com maior proporção de espécies 
exclusivas (ca. 57%), em relação às formações 
florestais e vegetação rupestre aberta, com 50 e 
31%, respectivamente. 

Tais resultados evidenciam a importância 
de cada tipo de ambiente na contribuição da 
riqueza florística das cangas de Carajás. As 
formações florestais, geralmente caducifólias, 
de porte baixo e encontradas em forma de 
capões ou bordeando as formações abertas, 
sustentam uma flora peculiar, inclusive com 
táxons endêmicos, restritos a elas, como 
Hypolytrum paraense (Cyperaceae), Sinningia 
minima (Gesneriaceae), Mouriri cearensis 
subsp. carajasica (Melastomataceae), Peperomia 
pseudoserratirhachis (Piperaceae) e Daphnopsis 
filipedunculata (Thymelaeaceae) (Tab. 1). 

Táxons endêmicos da área de estudos
As cangas de Carajás são áreas montanhosas 

antigas da Amazônia, com origem no pré-Cretáceo, 
quando eventos supergênicos do Sul do Pará 
deram origem às expressivas coberturas lateríticas 
da região (Ab’Saber 1986; Viana et al. 2016). 
Atualmente isoladas por uma matriz florestal, 
os blocos de cangas de Carajás são como ilhas 
de vegetação sobre substrato peculiar nas quais 
o isolamento geográfico pode ter promovido 
processos especiação e, consequentemente, 
endemismos. A relação de 24 espécies e uma 
subespécie endêmicas das cangas da FLONA 
de Carajás e PNCF representa 2,9% da riqueza 
florística da área de estudos (Tab. 1).

Vale destacar a presença de dois gêneros 
monoespecíficos restritos à área de estudos: 
Parapiqueria (Asteraceae) e Carajasia (Rubiaceae). 
Dois outros gêneros, Monogereion (Asteraceae) e 
Brasilianthus (Melastomataceae), são também 
restritos às cangas de Carajás, porém ocorrem fora 
do escopo da FCC (Cruz et al. 2016; Rocha et al. 
2017) e não são tratados aqui como endêmicos 
da área de estudos. Outro ponto relevante é que 
essas 24 prováveis espécies endêmicas perfazem 
quase 5% das 443 espécies endêmicas do estado 
do Pará (FBO 2020, em construção), sublinhando 
a importância da contribuição das cangas da 

FLONA de Carajás de PNCF para o endemismo 
de fanerógamas a nível estadual.

Nas 120 monografias da FCC, 40 espécies 
foram assinaladas com identificação duvidosa, 
sendo que aproximadamente 50% desse total foram 
indicadas pelos autores como espécies ainda não 
descritas (Cruz et al. 2015; Koch & Ilkiu-Borges 
2016; Nunes et al. 2016; Reis et al. 2017; Watanabe 
et al. 2017; Zappi et al. 2017; Chautems et al. 
2018; Coelho 2018; Costa et al. 2018; Fernandes 
et al. 2018; Mattos et al. 2018; Rocha et al. 2017; 
Koch et al. 2018; Viana et al. 2018). Muitas 
destas possuem apenas coletas para as cangas de 
Carajás, sendo também potencialmente endêmicas. 
São recomendados esforços para solução destes 
problemas taxonômicos, além da ampliação de 
trabalho de campo em outras áreas rupestres na 
Amazônia para obter uma visão mais precisa sobre 
as espécies endêmicas da região.

Espécies potencialmente invasoras
As espécies consideradas potencialmente 

invasoras (exóticas e nativas problema) somam 
aproximadamente 12% das espécies analisadas. 
Os blocos de canga com maior número de espécies 
exóticas ou nativas problema coincidem com áreas 
com minas abertas, como S11D, N4 e N5, ou com 
áreas que se tornaram unidade de conservação 
recentemente, estando sob forte pressão antrópica, 
como a Serra da Bocaina que foi anexada ao 
PNCF apenas em 2017, e também com áreas 
historicamente ocupadas e áreas de suporte para 
as zonas minerárias, como N1 e N3 (STCP 2016). 

Analisando os blocos de cangas com minas 
abertas, o número de espécies exóticas e/ou nativas 
problemas tem aumentado com abertura de novas 
minas ou ampliação das antigas. Como exemplo, 
podemos citar as novas ocorrências para as cangas 
de Carajás possivelmente associadas a abertura 
da mina de S11D, na Serra Sul, como Ipomoea 
procumbens com seu primeiro registro em 2017 
(Zappi 3510), Bidens pilosa, em 2012 (Arruda 
1222), Digitaria ciliaris com dois registros, um 
em 2009 e outro em 2015, ambos próximo ao 
acampamento Geosol na mina de S11D (Viana 
4376 e Afonso 120), assim como Eragrostis 
pilosa, coletada em 2015 (Afonso 118) e E. 
tenella, em 2009 e 2015 (Viana 4371 e Afonso 
115). Ademais, registros recentes provavelmente 
associados a ampliação das minas de N4, como 
Digitaria violascens, com primeiro registro em 
2012 em N4WS (Viana 5315). Todas estas espécies 
supracitadas não haviam sido coletadas antes dos 
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anos 2000 nas cangas de Carajás. Especificamente 
para o bloco S11D, foi elaborado um guia de 
identificação das espécies exóticas e nativas 
problema, contendo também propostas de manejo e 
erradicação para as exóticas (Giulietti et al. 2018).

A presença de diversas dessas espécies 
potencialmente invasoras na Serra da Bocaina, 
como Ageratum conyzoides, Emilia sonchifolia, 
Porophyllum ruderale, Cyperus agreggatus, 
Cantinoa americana, Phytolacca thyrsiflora e 
Paspalum conjugatum, pode estar associada ao 
seu histórico de alteração da paisagem e intenso 
uso da terra, como retirada de madeira e incêndios 
recorrentes. A Serra da Bocaina não possuía 
nenhum tipo de proteção até a criação do Parque 
Nacional Campos Ferruginosos em junho de 2017. 
É desejável o monitoramento das exóticas e nativas 
problemas nesta UC para um manejo adequado com 
fins de evitar uma disseminação dessas espécies 
nesta área de canga sob proteção integral.

Diversidade local em Carajás
As cangas estudadas perfazem uma área 

total de aproximadamente 120 km2, subdividida 
entre a Serra Sul (~ 46 km2), Serra Norte (~ 35 
km2), Serra da Bocaina (~ 20 km2) e Serra do 
Tarzan (~ 8 km2), em altitudes variando entre 
aproximadamente 500 e 800 m. 

A Serra Norte e Serra Sul, na FLONA de 
Carajás, abrigam 77% e 64%, respectivamente, 
das espécies de fanerógamas que ocorrem na área 
de estudos. Apesar da Serra Sul possuir uma área 
maior que a Serra Norte (~46Km2 vs. 35Km2), a 
comparação feita aqui aponta para um número de 
espécies ligeiramente inferior. Dois fatores podem 
explicar essa diferença entre as Serras Norte e Sul. 
A amostragem na Serra Norte é expresivamente 
maior (4.900 espécimes vs. 2.806 na Serra Sul) e a 
natureza descontínua das cangas da Serra Norte, cujos 
blocos são separados por uma matriz florestal, podem 
contribuir com a maior riqueza documentada para a 
Serra Norte em comparação à Serra Sul que, apesar de 
dividida em setores S11A, B, C e D, é caracterizada 
pela conectividade entre os diferentes blocos. 

Analisando os blocos separadamente, os 
corpos de canga com maior riqueza em Carajás 
- S11D, N1, N4 e N5 - também correspondem 
às áreas historicamente melhor amostradas. A 
Serra Norte foi alvo das primeiras expedições em 
Carajás, sendo N1 o primeiro local investigado 
pelo botânico Paulo Bezerra Cavalcante no final 
da década de 1960, durante a implementação do 
Projeto Ferro Carajás (Viana et al. 2016). Durante 

esses mais de 45 anos de exploração da região, o 
bloco N1, que também conta com a maior área, foi 
frequentemente amostrado e hoje é considerado 
como a canga de Carajás com maior riqueza vegetal 
documentada, com 392 espécies.

Os blocos de N4 e N5 foram estudados desde 
a implementação do Projeto Ferro Carajás, pois 
foram as primeiras minas abertas para exploração 
de ferro (STCP 2016). Dada a importância 
econômica, muitos estudos de impacto ambiental 
foram realizados nestes platôs e, associados aos 
esforços da FCC, culminaram com o elevado 
número de espécies registradas para essas cangas. 
Entretanto grande parte da área original desses 
platôs já foi suprimida por atividades de mineração, 
restando cerca de 20% e 9% das cangas do N4 
e N5, respectivamente, comparando as imagens 
do Google Earth antes e após a implementação 
destas minas e posterior ampliação. Um panorama 
semelhante está sendo construído na Serra Sul, com 
a implementação da mina de exploração de Ferro 
S11D, onde já foram suprimidas cerca de 12% das 
cangas desta Serra. Por isso, faz-se necessário que 
a flora desses platôs seja periodicamente avaliada 
quanta à sua composição, especialmente em relação 
a espécies endêmicas, a fim de subsidiar medidas 
preventivas para conservação da flora local.

A Serra da Bocaina e Serra do Tarzan 
agrupam o menor número de espécies vegetais 
associadas às cangas na área de estudos, com 27% 
e 26%, respectivamente. Tratam-se das serras 
menos amostradas e com área muito inferior à da 
Serra Norte e Sul. Essas Serras estão incluídas 
no PNCF e juntas englobam 351 espécies de 
fanerógamas nas cangas, ou cerca de 41% das 
espécies registradas para a FCC. Apesar do 
importante passo na conservação da vegetação 
das cangas da Serra dos Carajás com a criação de 
uma unidade de conservação de proteção integral, 
diversas espécies endêmicas das cangas de Carajás 
são conhecidas apenas para a FLONA de Carajás 
como Parapiqueria cavalcantei (Asteraceae), 
Ipomoea cavalcantei (Convolvulaceae), Axoponus 
carajasensis e Paspalum carajasense (Poaceae), 
Carajasia cangae (Rubiaceae) e Daphnopsis 
filipedunculata (Thymelaeaceae).

Cangas de Carajás, 
uma vegetação única 
As 13 espécies compartilhadas pelas três 

áreas de canga analisadas (Carajás, QF e Corumbá) 
possuem distribuição relativamente ampla no Brasil: 
Cyperus aggregatus, C. laxus, C. sesquiflorus 
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(Cyperaceae), Passiflora foetida (Passifloraceae) 
e Axonopus compressus (Poaceae) são registrados 
para todos os domínios fitogeográficos do 
Brasil; Blepharodon pictum (Apocynaceae), 
Commelina erecta (Commelinaceae), Evolvulus 
filipes (Convolvulaceae), Bulbostylis conifera 
(Cyperaceae), Sida linifolia (Malvaceae), 
Bredemeyera floribunda (Polygalaceae) e Borreria 
verticillata (Rubiaceae) para todos os domínios, 
com excessão do Pampa (BFG 2015); e Evolvulus 
lithospermoides (Convolvulaceae) é citado para a 
Amazônia e Cerrado, em áreas de campos limpos, 
campos rupestres e amazônicas (BFG 2015). 
Destas espécies, C. aggregatus e B. verticillata 
são também aqui consideradas potencialmente 
invasoras (Tab. 1).

Das 96 espécies compartilhadas entre a 
FCC e o QF, a grande maioria são de ampla 
distribuição no Brasil, sendo quase um terço (28 
espécies) consideradas potencialmente invasoras 
(exóticas ou nativas problema) (Tab. 1): Asclepias 
curassavica (Apocynaceae), Ageratum conyzoides, 
Bidens pilosa, Emilia sonchifolia, Porophyllum 
ruderale (Asteraceae), Commelina benghalensis 
(Commelinaceae) ,  Ipomoea procumbens 
(Convolvulaceae), Cyperus aggregatus, C. 
surinamensis (Cyperaceae), Chamaecrista 
nictitans, C. rotundifolia, Desmodium incanum 
(Fabaceae), Cuphea carthagenensis (Lythraceae), 
Sida rhombifolia, Waltheria indica (Malvaceae), 
Ludwigia octovalvis (Onagraceae), Andropogon 
bicornis, A. leucostachyus, Axonopus capillaris, 
Digitaria insularis, Eragrostis curvula, Erechtites 
hieracifolius, Melinis minutiflora, P. paniculatum, 
Urochloa brizantha, U. decumbens (Poaceae), 
Borreria verticillata (Rubiaceae), Solanum 
americanum (Solanaceae), Stachytarpheta 
cayannensis (Verbenaceae). 

Dentre as famílias mais ricas nas áreas 
comparadas, apenas Poaceae, Fabaceae, Cyperaceae 
e Apocynaceae figuram entre as dez mais ricas nas 
três áreas. A relação das dez famílias mais ricas e 
QF é semelhante, mas a riqueza relativa de cada 
família nas duas áreas é distinta, com destaque para 
as mais ricas Poaceae, Fabaceae e Rubiaceae, em 
Carajás, e Asteraceae, Poaceae e Orchidaceae, no 
QF (Tab. 2).

Algumas famílias registradas na FCC não 
estão presentes na flora das cangas do QF, tais 
como Gnetaceae, Burseraceae, Caryocaraceae, 
Chrysobalanaceae, Combretaceae, Costaceae, 
Marantaceae, Marcgraviaceae, Simaroubaceae, 
Trigoniaceae. Gnetaceae tem distribuição 

pantropical, tendo como um de seus centros de 
riqueza a Floresta Amazônica (Price 1996). Gnetum 
nodiflorum, a única espécie de gimnospermas 
associada às cangas até o momento, possui ampla 
distribuição na Amazônia (Price 1996) e em Carajás 
foi encontrada nos capões de mata. Algumas das 
famílias não registradas para as cangas do QF 
possuem centro de riqueza e/ou diversidade no 
domínio Amazônico, assim como as Gnetaceae: 
e.g., Chrysobalanaceae, Burseraceae, Costaceae, 
Combretaceae, Marantaceae (Daly et al. 2012; 
Stace 2010; Costa et al. 2011). 

Também foram observados alguns gêneros 
bem representados na FCC e que não foram 
observados ou que tem baixa representatividade 
nas cangas do QF (Viana & Lombardi 2007; 
Carmo & Jacobi 2012; Messias & Carmo 
2015): Philodendron e Anthurium (Araceae), 
Justicia e Ruellia (Acanthaceae), Rhynchospora 
(Cyperaceae), Peperomia e Piper (Piperaceae), dos 
quais apenas Rhynchospora ocorre exclusivamente 
sobre vegetação rupestre aberta, os demais tem 
a maioria das espécies associadas as formações 
florestais das cangas de Carajás. 

Em oposição,  a lgumas famíl ias  de 
angiospermas com representantes nas cangas 
do QF não foram registradas na FCC, são 
elas: Amaryllidaceae, Apiaceae, Aquifoliaceae, 
Araliaceae, Brassicaceae, Campanulaceae, 
C l e th r aceae ,  Cunon iaceae ,  E r i caceae , 
Haloragaceae, Hypoxidaceae, Juncaceae,  
Pentaphyllaceae, Peraceae, Rhamnaceae, Rosaceae, 
Scrophulariaceae, Symplocaceae, Theaceae, 
Violaceae e Winteraceae (Viana & Lombardi 
2007; Carmo & Jacobi 2012; Messias & Carmo 
2015). Boa parte dessas famílias são associadas 
a climas mais temperados, como por exemplo 
Aquifoliaceae, Campanulaceae, Clethraceae, 
Cunoniaceae, Ericaceae, Rosaceae, Symplocaceae, 
Theaceae, Violaceae e Winteraceae (Safford 1999), 
o que pode explicar a ausência das mesmas em 
Carajás, onde a temperatura média mensal varia 
entre 25,1oC e 26,3oC sendo a mínima absoluta 
situada entre 15,6oC e 18,3oC e registrada entre os 
meses de julho e outubro, e a máxima entre 34,3oC e 
38,1oC, que pode ocorrer nos demais meses (Viana 
et al. 2016). 

Outra grande diferença entre as floras do QF 
e FCC é a elevada representatividade florística 
relativa de algumas famílias no QF não observada 
na FCC: e.g., Eriocaulaceae (QF 5% × 1,2% FCC), 
Xyridaceae (1,4% × 0,5%), Velloziaceae (1% × 
0,1%), bem como de alguns gêneros ausentes ou 
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com pequena representatividade na FCC: e.g., 
Baccharis (QF 18 spp. × 0 FCC), Lippia (10 × 1), 
Microlicia (9 × 0), Ditassa (9 × 0), Stachytarpheta 
(8 × 1) (Carmo & Jacobi 2012). Neste caso, fica 
nítida a forte influência do cerrado e dos campos 
rupestres quartzíticos da Cadeia do Espinhaço 
na composição florística das cangas do QF. As 
Eriocaulaceae, Xyridaceae e Velloziaceae figuram 
entre as famílias mais ricas dos campos rupestres 
quartzíticos da Cadeia do Espinhaço, e os gêneros 
supracitados tem importante papel na composição 
de várias floras da região (Giulietti et al. 1987; 
Giulietti & Pirani 1988) e podem ter maior 
influência sobre as cangas do QF.

Em estudo recente, Zappi et al. (2017) aponta 
forte influência do domínio Mata Atlântica na 
composição da flora das cangas do QF. Com os 
dados gerados pela FCC, foi possivel observar 
visível influência do domínio Amazônia na 
composição florística das cangas de Carajás. 
Porém, para uma discussão mais aprofundada 
neste contexto, incluindo análises quantitativas, 
é necessária uma maior amostragem das áreas de 
canga do País, que podem ocorrer em diferentes 
contextos biogeográficos. Outras áreas importantes, 
como as cangas na bacia do Rio Santo Antônio 
(transição entre Cerrado e Mata Atlântica) e a 
região do Vale do Peixe Bravo (Caatinga), ambas 
no estado de Minas Gerais, carecem de listagens 
florísticas documentadas, assim como as cangas 
de Caetité, inseridas no domínio da Caatinga, 
na Bahia (Carmo & Kamino 2015). Apenas as 
cangas de Carajás (Amazônia) e do Quadrilátero 
Ferrífero (transição entre Cerrado e Mata Atlântica) 
encontram-se relativamente bem amostradas. Para 
as demais áreas de cangas do País, faz se necessária 
uma do esforço de coleta. 

Conclusões
O intenso esforço de coleta empenhado nas 

áreas de cangas da FLONA de Carajás e no PNCF 
e o envolvimento de 131 taxonomistas no estudo 
desses espécimes construíram o mais detalhado 
estudo florístico existente para uma área na 
Amazônia brasileira. Os resultados obtidos com 
o desfecho da FCC revelaram uma riqueza de 
espécies de plantas significativamente superior 
àquela referida em trabalhos anteriores e também 
às estimativas do início do projeto. Supondo 
que este é um padrão para as diversas e distintas 
formações vegetais da Amazônia, são necessários 
esforços de coletas intensos e abrangentes ao longo 
deste domínio fitogeográfico, especialmente nas 

Unidades de Conservação, além do envolvimento 
de taxonomistas, para uma avaliação mais precisa 
da riqueza da flora amazônica.

A composição florística das cangas de 
Carajás se mostrou distinta em relação às cangas 
do Quadrilátero Ferrífero, em Minas Gerais, e 
Corumbá, no Mato Grosso do Sul. Apesar da 
semelhança do tipo de substrato, o contexto 
fitogeográfico mostrou ter papel determinante na 
identidade florística das cangas. 

A riqueza e singularidade da flora da região, 
que inclui diversas espécies endêmicas, enquadram 
a região de Carajás como uma área importante para 
conservação da flora Amazônica. Isto, associado 
à ameaça a que estão submetidos estes ambientes 
por atividades de mineração, bem como a ação 
do fogo antrópico e a competição com espécies 
exóticas, apontam para a necessidade de um 
planejamento rigoroso para a conservação das 
espécies da flora das cangas de Carajás. Espera-se 
que o conhecimento detalhado sobre a taxonomia 
e distribuição das espécies nas cangas seja útil para 
este fim, estreitando a comunicação entre o setor 
produtivo e órgãos de licenciamento ambiental.
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