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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volumem 1, em seus 23 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Agrárias.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e 
a diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais. 
Este volume traz uma variedade de artigos relacionados com o desenvolvimento de 
políticas públicas ligadas ao agronegócio, participação da mulher no campo, melhora 
de sistemas de produção de alimentos e animais, entre outros. Os resultados destas 
pesquisas vêm a contribuir no aumento da disponibilidade de conhecimentos úteis a 
sociedade, na implementação de políticas públicas direcionadas a melhorar o atuar e 
a permanência do homem no campo.

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e, 
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar 
os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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RESUMO: A Floresta Nacional de Carajás é uma 
unidade de conservação de uso sustentável, 
e faz parte do Mosaico de Unidades de 
Conservação da região de Carajás, com uma 
área 400.000 ha e rica diversidade biológica. A 
vegetação característica da área é a Floresta 
Ombrófila Aberta, no entanto cerca de 3% da 
área é formada pela vegetação de Canga. 
Diante desse complexo vegetacional, surge a 
necessidade de se conhecer os ecossistemas 
que perfazem este complexo protegido, bem 
como estudar as características nutricionais do 
solo e as áreas de tensão ecológica (ecotóno) 
entre fitofisionomias. O objetivo deste trabalho 
consistiu em avaliar a composição florestal das 
fitofisionomias campo rupestre ferruginoso e 
floresta ombrófila (e ecótono) através do índice 
de densidade e similaridade florística. Para 
amostragem foram selecionadas no interior da 
Floresta Nacional de Carajás três áreas com 
diferentes condições de micro-habitat, a saber: 
(i) Floresta Ombrófila; (ii) Campo Rupestre 
Refuginoso; (iii) Ecótono. Em cada área foram 
plotadas 3 parcelas de 10 x 10 m (100 m²), 
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distribuídas aleatoriamente e inventariou-se todos os indivíduos arbóreos com DAP 
(diâmetro à 1,30 m do solo) maior que 5 cm. A similaridade florística, de acordo com o 
Índice de Sorensen, foi observado que a maior similaridade ocorreu entre a Floresta 
Ombrófila e o Ecótono com 19% de semelhança. 
PALAVRAS-CHAVE: savana metalófita, índice de Sorensen, Carajás.

ECOLOGY OF VEGETATION TYPES OF THE NATIONAL FOREST OF CARAJÁS: 
DENSE OMBROPHYLOUS FOREST, FERRUGINOUS ROCKY FIELD AND 

FOREST-SAVANNA TRANSITION

ABSTRACT: The National Forest of Carajás is a conservation unit for sustainable use, 
and is part of the Mosaic of Conservation Units of the region of Carajás, with an area of   
400,000 ha and rich biological diversity. The characteristic vegetation of the area is the 
Open Ombrophylous Forest, however about 3% of the area is formed by the vegetation 
of Canga. Faced with this vegetation complex, it is necessary to know the ecosystems 
that make up this protected complex, as well as to study the nutritional characteristics of 
the soil and the areas of ecological tension (ecotone) among phytophysiognomies. The 
objective of this work was to evaluate the forest composition of the phytophysiognomies 
of the ferruginous rupestrian field and the ombrophilous (and ecotone) forest through 
the index of density and floristic similarity. For sampling, three areas with different 
microhabitat conditions were selected within the Carajás National Forest, namely: (i) 
Ombrophylous Forest; (ii) Refuginoso Rupestrian Field; (iii) Ecotone. In each area, 3 
plots of 10 x 10 m (100 m²) were plotted, randomly distributed and all tree individuals with 
DAP (diameter at 1.30 m of soil) were plotted larger than 5 cm. The floristic similarity, 
according to the Sorensen Index, it was observed that the greatest similarity occurred 
between the Ombrophilous Forest and the Ecotone with 19% similarity.
KEYWORDS: savanna metalophyte, Sorensen index, Carajás.

1 |  INTRODUÇÃO

O Brasil é considerado um país de “megadiversidade” pois nele está presente seis 
biomas continentais: Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica, Caatinga, Pampa e Pantanal 
(IBGE, 2004).  Todo o território possui, cerca de 15% a 20% de toda a biodiversidade 
do planeta e o maior número de espécies endêmicas (GANEM, 2011), abrigando 
a maior floresta tropical do mundo (a Amazônia) e dois dos dezenove hotspots 
mundiais (a Mata Atlântica e o Cerrado). Entretanto, a sua dimensão exata ainda é 
subestimada, dadas as dimensões continentais do país, a extensão de sua plataforma 
marinha e a complexidade de seus ecossistemas (FAPESP, 2008). No entanto, essa 
rica biodiversidade vem sendo crescentemente ameaçada por atividades antrópicas, 
principalmente aquelas ligadas à conversão das paisagens naturais em áreas de 
produção agropecuária e ocupação imobiliária (ALEIXO et al., 2010). 
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Como forma de proteção ao meio ambiente, foram criadas diversas unidades de 
conservação no país (CATTO, 2006), como por exemplo a Floresta Nacional de Carajás, 
gerada para permitir que junto às atividades de mineração e toda a sua infraestrutura 
fosse mantida a conservação dos ambientes, espécies e processos ecológico (ICMbio, 
2016). Nesta região estão presentes áreas conhecidas como ecótonos, que se tratam 
de regiões de contato entre dois ou mais biomas (SCHAEFER et al., 2008). Estes, 
por sua vez, têm grande riqueza de espécies e alta variedade nas características das 
mesmas (SILVA, 2011).

 Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi levantar as espécies de ocorrência 
natural, analisar a similaridade florística e densidade de espécies entre duas 
fitofisionomias presentes na Floresta Nacional de Carajás e o ecótono formado pelas 
mesmas.

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

A Floresta Nacional de Carajás foi criada a partir da promulgação do Decreto nº 
2.486 de 02 de fevereiro de 1998. Apresentando uma área total de aproximadamente 
400 mil hectares que abrange os municípios de Parauapebas, Canaã dos Carajás, 
Água Azul do Norte (ICMBio, 2016).

A Flona Carajás hospeda uma grande riqueza mineral, com grandes depósitos 
de minério de Ferro de alto teor, além do Cobre, Ouro e Manganês, constituindo-se 
em uma província metalogênica importante para o desenvolvimento do país (ICMBio, 
2019). As tipologias vegetais de maior representatividade desta Flona são: 

(a) Floresta Ombrófila Aberta: tipo de transição da floresta ombrófila densa, por 
apresentar gradientes climáticos com mais de 60 dias secos. Possui quatro faciações 
florísticas, como cipó, palmeiras, bambus e sororocas (GAIAD; CARVALHO, 2019); 

(b) Floresta Ombrófila Densa: apresenta árvores emergentes com até 40m de 
altura e densa vegetação arbustiva; com abundância, bromélias, orquídeas, cactos 
e samambaias. Sua ocorrência está ligada ao clima tropical quente e úmido, sem 
período seco, com chuvas bem distribuídas durante o ano e temperaturas médias 
variando entre 22ºC e 26ºC. Ocupa parte do espaço amazônico e se estende pela costa 
litorânea desde o Nordeste até o extremo Sul (APREMAVI, 2005; GAIAD; CARVALHO, 
2019); 

(c) Campo Rupestre Ferruginoso: também conhecida como canga ou savana 
metalófila, ocorre em associação ao minério de ferro (MARTINS, 2015). De acordo 
com Salgado (2015), os geossistemas ferruginosos podem ser considerados como 
um dos ambientes naturais mais singulares e importantes da superfície terrestre; de 
grande importância econômica e de uso conflitivo, por serem ambientes de profunda 
importância tanto econômica, quanto natural. Compondo cerca de 3,9% da Florestal 
Nacional de Carajás, é utilizada como indicadora natural de afloramento de minério de 
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ferro (TYSKI et al, 2011). A fitofisionomia possui espécies vegetais características que, 
muitas vezes, apresentam nanismo ou gigantismo, apresentando, ainda, mecanismos 
de tolerância às condições extremas dos solos metalíferos, através de alterações 
fisiológicas, especialmente metabólicas, e modificações da morfologia interna e 
externa das plantas, levando à seleção de indivíduos nestes ambientes, com grande 
frequência de espécies endêmicas (PORTO; SILVA, 1989).

Não se pode esquecer que nas áreas escarpadas é predominante a "Floresta 
com cipó", que se caracteriza por uma fitofisionomia mediana, com baixa densidade, 
permitindo forte penetração de luz no seu interior, associada à alta incidência de cipós. 
Enquanto que nos platôs a floresta é mais densa, dificultando a penetração de luz, e 
por isso o sub-bosque é bastante limpo (ICMBio, 2003).

No interior da Floresta Nacional de Carajás, existem, ainda, áreas conhecidas 
como ecótonos, que são regiões de tensão instável entre duas ou mais fitofisionomias 
características, sem padrões próprios de variabilidade e, portanto, de diversidade 
(NEIFF, 2003). A riqueza espécies de fauna e flora nos ecótonos aumenta, pois, essas 
áreas coincidem com os limites de distribuição geográficas das espécies nas duas 
fitofisionomias, dessa forma espécies de duas fitofisionomias ou mais ocorrem nessa 
região, fazendo com que essa riqueza seja mais elevada nas bordas que no centro 
destes fitofisionomias (RISSER, 1995). 

3 |  METODOLOGIA

3.1 Área de estudo 

A Flona Carajás localiza-se no município de Parauapebas (06º00’00” S e 50º19’49” 
W), no sudeste do estado do Pará, Brasil (Figura 1), apresentando uma série de serras 
descontínuas e morros com alto teor de minério de ferro, com altitudes que chegam 
a 800 metros (CUNHA Jr. et al., 2007). Caracterizada pelo clima tropical úmido nas 
áreas baixas revestidas por Floresta Ombrófila e pluviosidade anual elevada, com 
média mensal de 382 mm em março (mês mais chuvoso) a 26 mm em agosto (mês 
menos chuvoso). 
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Figura 1. Mapa de localização da área N1 da Floresta Nacional de Carajás, Parauapebas-PA, 
Brasil.

3.2 Estabelecimento de parcelas e coleta de material botânico

Para amostragem da vegetação foram selecionadas no interior da Floresta 
Nacional de Carajás, no corpo de minério N1 na serra norte, três áreas com diferentes 
condições de micro-habitat, a saber: (i) Floresta Ombrófila; (ii) Campo Rupestre 
Ferruginoso; (iii) Ecótono – correspondente à faixa de transição entre os dois 
fitofisionomias supracitadas (Figura 2). Sendo que em cada área foram plotadas 3 
parcelas de 10 x 10 m (100 m²), distribuídas aleatoriamente. Sendo inventariados 
todos os indivíduos da vegetação arbórea com DAP (diâmetro à 1,30 m do solo) maior 
que 5 cm, coletou-se, ainda, o material vegetativo/reprodutivo que foi identificado por 
parabotânicos no HCJS Herbário de Carajás. 

A
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Figura 4. Floresta Nacional de Carajás, evidenciando as três fitofisionomias estudadas: (A) 
Ecótono, (B) Campo Rupestre Ferruginoso e (C) Floresta Ombrófila.

3.3 Análises fitossociológicas: densidade e similaridade florística

Para caracterização e comparação das diferentes áreas foram calculados alguns 
parâmetros fitossociológicos, tais como: densidade absoluta (Fórmulas 1 e 2) e índice 
de Sorensen (Fórmula 4) para análise de similaridade florística. As fórmulas utilizadas 
para os cálculos foram:

(a) Densidade absoluta (DAi:):

    (Fórmula 1)              

    (Fórmula 2)

DAi = densidade absoluta da espécie “i”;
ni = número de indivíduos amostrados da espécie “i”;
A = área amostrada em hectares;
DAt = densidade absoluta total;
N = número total de indivíduos amostrados.

De posse dos dados levantados foi realizada a análise de similaridade florística 
entre as áreas amostradas das diferentes fitofisionomias e o ecótono resultante dos 
mesmos (Floresta Ombrófila versus Campo Rupestre Ferruginoso; Floresta Ombrófila 
versus Ecótono; Campo Rupestre Ferruginoso versus Ecótono). Ressaltando-se que, 

BC
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para a análise de similaridade foram considerados apenas os indivíduos identificados, 
a nível de gênero e/ou espécie, isto é, foram desconsiderados os indivíduos não 
identificados.

Para tal análise, foi utilizado o Índice de Sørensen, de acordo Magurran (2011):

                         cba
a

Cs ++
=
2

2

    (Fórmula 3)

a = número de espécies encontradas nos dois locais;
b = número de espécies encontradas somente no local “B”;
c = número de espécies encontradas somente no local “C”.

4 |  RESULTADOS

A fitofisionomia floresta ombrófila, apresentou 34 indivíduos identificados, 
representantes de 15 espécies e 10 famílias botânicas, destacando-se os gêneros 
Rinorea, Guatteria e Eugenia (maior frequência) (Tabela 1). O DAP apresentado 
pelas espécies desta área variou de 2,23 cm a 44,89 cm e a altura de 0,50 m para 
50,00 m. As famílias botânicas mais ricas em espécies nos inventários florestais e 
estudos fitossociológicos do Complexo Carajás, segundo levantamento realizado por 
Valentim e Olivito (2011), são: Leguminosae, Lauraceae, Sapotaceae, Burseraceae, 
Chrysobalanaceae e Lecythidaceae. Alguns dos gêneros mais ricos nestes estudos 
são: Pouteria, Protium, Licania e Inga. 

A fitofisionomia campo rupestre ferruginoso apresentou 32 indivíduos 
representantes de 8 espécies e 7 famílias botânicas (Tabela 1). O DAP das espécies 
variou de 1,59 cm a 12,09 cm e a altura de 0,70 m para 10,00 m. As espécies Guapira 
opposita (Vell.) Reitz, Miconia cuspitada Mart. Ex Naudin e Pouteria ramiflora (Mart.) 
Radlk, apresentaram-se em maior frequência nesta fitofisionomia. Em um trabalho 
realizado por Nunes (2009) em área de Savana na serra sul da Flona, apresentou como 
gêneros com maior frequência na área: Inga, Eugenia, Caseria, Guatteria, Sacoglottis, 
Byrsonima, Mouriri, Myrcia e Cupania, seguido das famílias botânicas Fabaceae e 
Sapindaceae. A família botânica Fabaceae também foi destaque em trabalho realizado 
por Rayol (2006) em áreas de savana tanto na serra sul quanto na serra norte. 

O ecótono apresentou 42 indivíduos identificados de 27 espécies e 17 famílias 
botânicas (Tabela 1). O menor DAP das espécies encontradas variou de 1,59 cm e 
o maior de 22,28 cm e quanto a altura variou 1,50 m e 40,00. A espécie de maior 
frequência nesta fitofisionomia foi a Myrcia subsessilis O. Berg. Os gêneros Miconia, 
Myrcia, Eugenia, Pouteria, Xilopia foram comuns tanto na área de ecótono como do 
Campo Rupestre Ferruginoso, o mesmo aconteceu com os gêneros Guatteria, Inga, 
Thyrsodium, presentes tanto no ecótono e quanto na floresta ombrófila. 
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Em um estudo feito no Quadrilátero Ferrífero, Jacobi (2008), que as famílias 
Myrtaceae, composta, neste caso, pelos gêneros Myrcia e Eugenia, assim como, 
gênero Miconia pertencente à família Melastomataceae, estão dentro das cincos 
principais espécies que compõem a flor dos Campos Rupestres Ferruginosos, logo, 
comuns também aos ecótonos de quais esse bioma faz parte.

Nome Científico Família
Área de Ocorrência

Ind.
E F S

Annona montana Macfad. Annonaceae 1 1
Astronium lecointei cf. Anacardiaceae 1 1
Byrsonima crispa A. Juss. Malpiguiaceae 1 1
Casearia javitensis Kunth Salicaceae 7 7
Cupania scrobiculata Rich. Sapindaceae 1 1
Endopleura uchi (Huber) Cuatrec. Humiriaceae 1 1
Erisma uncinatum Warm. Vochysiaceae 1 1
Erythroxylum nelson-rosae Plowman Erythroxylaceae 1 1
Eugenia cupulata Amshoff Myrtaceae 2 2 4
Eugenia flavescens DC. Myrtaceae 1 1
Eugenia omissa McVaugh Myrtaceae 2 2
Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Myrtaceae 2 2
Eugenia sp. Myrtaceae 1 1 2
Gnetum sp Gnetaceae 1 1
Guapira opposita (Vell.) Reitz Nyctaginaceae 12 12
Guatteria poeppigiana Mart. Annonaceae 1 1
Guatteria sp. Annonaceae 2 2
Inga heterophylla Willd. Fabaceae 1 1
Inga sp Fabaceae 1 1
Iryanthera sp. Myristicaceae 1 1
Iryanthera sp. Myristicaceae 1 1
Licania sp. Chrysobalanaceae 1 1 2
Matayba arborescens (Aubl.) Radlk. Sapindaceae 3 3
Miconia cuspidata Mart. ex Naudin Melastomataceae 1 1
Miconia sp. Melastomataceae 1 1
Mouriri grandiflora DC. Melastomataceae 1 1
Myrcia silvatica Barb. Rodr. Myrtaceae 1 1
Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae 1 1
Myrcia subsessilis O. Berg Myrtaceae 6 6
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Myrtaceae 1 1
Neea oppositifolia Ruiz & Pav. Nyctaginaceae 1 1
Norantea goyasensis Cambess. Marcgraviaceae 1 1
Ocotea nigrescens Vicent. Lauraceae 2 2
Pourouma guianensis Aubl. Urticaceae 1 1
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk Sapotaceae 4 4
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae 1 1
Rhodostemonodaphne grandis (Mez) Rohwer Lauraceae 1 1
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Rinorea amapensis Hekking Violaceae 8 8
Rinorea riana Kuntze Violaceae 3 3
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. Fabaceae 1 1
Tabernaemontana angulata Mart. ex Müll. Arg. Apocynaceae 1 1
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 1 1
Thyrsodium paraense Huber Anacardiaceae 1 1
Thyrsodium spruceanum Benth. Anacardiaceae 1 1
Vismia sandwithii Ewan Hypericaceae 1 1
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae 1 1
Xylopia brasiliensis Spreng. Annonaceae 1 1
NI - 31 58 16 105

Total Geral 73 85 39 197

 Tabela 1. Lista florísticas das espécies de ocorrência natural da Floresta Nacional de Carajás, 
Pará, Brasil, com distribuição nas fitofisionomias Floresta Ombrófila Densa, Campo Rupestre 

Ferruginoso e Ecótono.
Legenda: E – Ecótono; F: Floresta Ombrófila Densa; S: Savana Metalófica (campo rupestre ferruginoso); Ind. – 

Indivíduos; NI – espécies não identificadas.

Analisando-se a similaridade florística, de acordo o Índice de Sorensen, foi 
observado que a maior similaridade (de 19%) ocorreu entre a Floresta Ombrófila e 
o Ecótono. A similaridade entre o Campo Rupestre Ferruginoso e o Ecótono foi de 
5,71% e, entre os fitofisionomias Floresta Ombrófila e Campo Rupestre Ferruginoso 
não houve similaridade. Segundo Felfili e Venturoli (2000), quando o valor deste 
índice é superior a 50% pode-se se concluir que existe elevada similaridade entre as 
comunidades comparadas. Ressaltando-se que foram considerados apenas indivíduos 
identificados. De um total de 197 indivíduos inventariados em todas as áreas, cerca de 
50% não foram identificados.

CONCLUSÃO

Floresta Ombrófila apresentou grande diversidade de espécies, dificultando, 
assim, a sua classificação taxonômica. Em se tratando da similaridade florística, foi 
observado que a maior similaridade ocorreu entre a Floresta Ombrófila e o Ecótono, 
apesar de ser percebido características comuns tanto a tipologia de Floresta Ombrófila 
quanto a de campo rupestre ferruginoso. 
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