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Apresentacao

A Floresta Ombroéfila Mista, popularmente
conhecida como Floresta com Araucaria, estende-
se originalmente pelas terras altas do Planalto Sul-
brasileiro — Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. A araucaria confere seu nome a essa formagao
florestal devido a sua caracteristica peculiar, que a
distingue fisionébmica e estruturalmente de outras
formacgdes do bioma Mata Atlantica.

Este trabalho é fruto de um esforgo colaborativo
entre técnicos de diversas instituicdes e se destaca

por ser uma iniciativa pioneira na regiao. Oferece
uma vasta lista de espécies vegetais da Floresta
Ombrofila Mista, fornecendo opgbes concretas para
projetos de restauragdo. Ao abranger toda a exten-
sao principal da Floresta Ombrofila Mista no Sul do
Brasil, este estudo atende a uma demanda laten-
te por materiais direcionados ao fomento de agbes
praticas de restauracdo na regido. E um recurso
essencial para quem busca atuar na recuperagao
dessa importante formacéo florestal.

Leonardo Ferreira Dutra
Chefe-Geral da Embrapa Clima Temperado
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Espécies de plantas prioritarias para agdes de restauracéo na Floresta Ombrdfila Mista 9

Introducao

Esta publicacdo integra as iniciativas de pes-
quisa e extensao do projeto “PANexus: governanca
da sociobiodiversidade para as segurancgas hidricas
energética e alimentar na Mata Atlantica Sul”, de-
senvolvido entre janeiro de 2018 e maio de 2022,
vinculado ao Asssan (Circulo de Referéncia em
Agroecologia, Sociobiodiversidade, Soberania e Se-
guranca Alimentar e Nutricional), sediado no Centro
Interdisciplinar Sociedade, Ambiente e Desenvol-
vimento (Cisade) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Constitui-se uma parceria
entre Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura
(Sema), Embrapa Clima Temperado, Embrapa Flo-
restas e Universidade Estadual do Rio Grande do
Sul (Uergs), integrando agdes estratégicas do Plano
de Agéo Territorial (PAT) Planalto Sul. Contou com a
parceria do projeto “Nexo Pampa” (Embrapa Clima
Temperado). Esses projetos contaram com o tra-
balho em rede entre as instituicées vinculadas aos
Planos Nacionais para Espécies Ameacgadas de Ex-
tingcdo, Plano de Agao Territorial Planalto Sul (Sema/
RS; IMA/SC) e Plano de Agao Nacional (PAN) para
a Conservagao dos Sistemas Lacustres e Laguna-
res do Sul do Brasil (Cepsul/ICMBio). O Documento
tem como objetivos principais compilar informagées
botanicas, ecoldgicas e de manejo de espécies de
uso potencial na restauragdo, bem como de técni-
cas empregadas para essa finalidade, no sentido de
estimular e fomentar agdes de restauracao ecold-
gica no contexto da Floresta Ombrdéfila Mista, nos
estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. Essa iniciativa visa, também, contribuir para o
suprimento de uma demanda latente por materiais
direcionados ao fomento de acgbes praticas de res-
tauragdo no Sul do Brasil.

Como parte da metodologia empregada, em ou-
tubro de 2019, foi realizada no Cisade/UFRGS, uma
oficina com pesquisadores especialistas de diversas
instituicbes da regido Sul do Brasil: Departamento
de Botanica, Departamento de Ecologia e Programa
de Poés-Graduagdo em Desenvolvimento Rural da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Nucleo
de Estudos e Pesquisas em Recuperagdo de Areas
Degradadas (Neprade) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul, Departamento de Biodiversidade e
Museu de Ciéncias Naturais da Secretaria Estadual
de Meio Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do
Sul (SEMA/RS), Embrapa Clima Temperado e Em-
brapa Pecuaria Sul. Essa oficina voltou-se ao levan-
tamento de informagdes, priorizacado de espécies flo-
restais com potencial uso em agdes de restauracao
ecoldgica, bem como a elaboragédo de um protocolo
de restauracdo para os Campos Sulinos (Guarino
et al., 2023). As informagdes levantadas no referi-
do evento foram sistematizadas e, posteriormente,
complementadas por profissionais que na ocasido
nao puderam estar presentes. Além disso, o produto
final passou por um processo de validagao virtual de
conteudo, etapa que também integra a metodologia
adotada nessa construgao.

Vale ressaltar que a elaboragao desta publica-
¢ao se inspira em iniciativas anteriores desenvolvi-
das no mesmo contexto, a exemplo do Documento
457: Espécies de plantas prioritarias para projetos
de restauragao ecoloégica em diferentes formagbes
vegetais no Bioma Pampa: primeira aproximagao
(Guarino et al. 2018).

Este Documento reafirma a importancia do Pla-
no Nacional de Recuperagao da Vegetagao Nativa
(Planaveg) 2025-2028 (Comissao Nacional para
Recuperacado da Vegetagao Nativa, [2024]), forne-
cendo informagdes ecoldgicas basicas das espé-
cies para impulsionar o desenvolvimento de tecnolo-
gias de recuperagao e boas praticas agropecuarias,
entre outras agdes necessarias para a recuperagao
da vegetacdo nativa, especialmente em Areas de
Preservagéo Permanente (APP), de Reserva Legal
(RL) e de Uso Restrito (AUR), incluindo também a
recuperacao da vegetacdo nativa em areas degra-
dadas em Unidades de Conservagao (UC), Terras
Indigenas (TI) e outros territérios coletivos.



10

Formacoes vegetais da
Floresta Ombroéfila Mista

Floresta Ombréfila Mista (FOM) (Veloso et al.
1991) ou Floresta mista lati-aciculifoliada (Oliveira-
-Filho, 2009) sdo designagbes da formagédo popu-
larmente conhecidas como floresta com araucaria.
Ocorre originalmente nas terras altas do Planalto
Sul-brasileiro (RS, SC e PR), bem como em pon-
tos mais elevados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais. Pontualmente também ocorre no nor-
deste da Argentina e no Sudeste do Paraguai (Hue-
ck 1972; Mahler; Larocca, 2009). A extenséo desse
tipo florestal coincide com a regido de ocorréncia
da arvore Araucaria angustifolia (pinheiro-brasi-
leiro), espécie fisiondmica e estruturalmente mais
representativa da formagéo. Os determinantes da
distribuicdo da A. angustifolia séo principalmente as
temperaturas baixas e maior disponibilidade hidrica,
fatores comumente disponiveis acima de 500 m de
altitude nos estados do Sul do Brasil — mas também
em altitudes inferiores, de forma disjunta — e em
terrenos mais elevados na Serra da Mantiqueira,
Serra dos Orgdos e outros planaltos circundantes
da regiao Sudeste (Oliveira-Filho et al., 2015).

-58.1
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Embora a fisionomia da FOM possa sugerir uni-
formidade, devido a presencga conspicua da A. an-
gustifolia, por vezes formando um dossel continuo
de copas em formato de candelabro, o0 exame mais
detalhado da flora e fitossociologia dessas forma-
cOes revela a existéncia de associagoes floristicas
distintas ao longo da distribuicdo de A. angustifolia
e diversas espécies que a acompanham, sendo que
tais variagcdes sao determinadas por distintos fato-
res em diferentes escalas (Jarenkow; Budke, 2009).
Em escala local, fatores edaficos predominam, e,
em escala mais ampla, destaca-se a evolugédo do
clima ao longo do Quaternario, que influenciou
grandemente a retragdo e expansao das florestas
sul-brasileiras. Tais resultados s&o confirmados por
pesquisas recentes, que tém revelado distingdes
floristicas claras e subgrupos florestais dentro da
extensdo da FOM, determinados pelas variagdes
geomorfolégicas e climaticas (Gongalves; Souza,
2014; Oliveira-Filho et al., 2015). Foram encontra-
das 583 espécies arbustivo-arbdreas, pertencentes
a 73 familias botanicas, em 38 levantamentos flo-
risticos na regiao da Floresta Ombrdfila Mista (Ja-
renkow; Budke, 2009).
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Figura 1. Regido de abrangéncia da Floresta Ombrofila Mista (Hasenack et al., 2017, baseado em Hueck

e Siebert, 1972).
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Demanda por
restauracao na Floresta
Ombréfila Mista

Diante da profunda devastagdo da Mata Atlan-
tica, incluindo a FOM, que ocorreu de forma mais
acelerada durante o século XX, quando a deman-
da por madeira de A. angustifolia e outras espécies
teve seu apice, e da conversao de extensas regides
florestais em areas agricolas (Cabral; Cesco, 2008;
Nodari, 2016), restam atualmente apenas retratos
da extensao original desse tipo florestal. Segundo
pesquisa recente, restam 1.185.000 ha, que re-
presentam apenas 4,34% da extensdo original de
27.297.000 ha da Floresta Ombrdfila Mista (Zorek
et al., 2024). Esse dado alarmante se refere a cerca
de um tergo da estimativa anterior, de 3.202.134 ha
[12,6% de 25.379.316 ha (Ribeiro et al., 2009)]. Além
disso, tais remanescentes florestais estdo subme-
tidos a elevada fragmentagédo, com 99% dos frag-
mentos sendo menores de 50 ha. Restam apenas
dois fragmentos maiores de 5.000 ha, sendo que os
dez maiores fragmentos possuem o tamanho médio
de 4.100 ha, e estao distribuidos nos trés estados
da regido Sul do Brasil. Tal cenério se torna mais
preocupante diante da constatagdo de que ape-
nas 159.000 ha estdo protegidos em unidades de
conservacao (0,6% da distribuicao original e 13,5%
da floresta remanescente). Dessa fragdo, apenas
50.000 ha situam-se em unidades de conservagao
de protecdo integral (Zorek et al., 2024).

Numa perspectiva positiva, existem significa-
tivas oportunidades para agdes de restauragao
ecologica na FOM, tanto para atendimento da ne-
cessidade de aumento efetivo de areas quanto de
conectividade entre fragmentos. O atendimento as
exigéncias da Lei de Protecao da Vegetacao Nativa
(Lei Federal n° 12.651/2012) no bioma Mata Atlan-
tica, especialmente no que diz respeito a restaura-
cdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP),
pode resultar no alcance de percentuais de cobertu-
ra florestal total variando entre 30% e mais de 60%
em algumas fitofisionomias, como é o caso da FOM
(Rezende et al., 2018). Cabe destacar que, se as
politicas para restauragao das areas de Reserva Le-
gal — que representam 20% das propriedades rurais
na regido da FOM — forem efetivadas, tais percen-
tuais de cobertura florestal podem ser ainda mais
elevados. O Brasil se comprometeu a restaurar 12
milhdes de hectares de florestas até 2030, no &m-
bito do Acordo do Clima de Paris (United Nations
Framework Convention on Climate Change, 2020),

sendo que, para atingir tais objetivos de restauragao
em larga escala, é necessario langar mao de multi-
plas estratégias (Meli et al., 2017; Strassburg et al.,
2019), além das obrigacdes legais de regularizagcao
ambiental das propriedades rurais. De fato, existem
diversos mecanismos indutores de restauragdo em
operagao no Brasil. Além das iniciativas voluntarias,
foram encontrados 22 instrumentos legais indutores
de restauracéo de vegetacdo no &mbito dos érgaos
executivos estaduais, afetos aos temas da fiscali-
zagdo, licenciamento ambiental, regularizacdo am-
biental e pagamento por servigos ambientais. Além
disso, existem 4,8 mil processos tramitando no judi-
ciario federal que tratam da restauragéo da vegeta-
¢ao, sendo que 417 ja possuem decisdes em primei-
ra instancia, e 91% foram favoraveis a restauracao
(Demanda [...], 2020).

Espécies indicadas
para a restauracao da
Floresta Ombroéfila Mista

A assembleia geral da Organizagao das Nagbes
Unidas (ONU) decidiu proclamar o periodo entre
2021-2030 como a Década da Restauragao dos
Ecossistemas, com o objetivo de apoiar e intensi-
ficar os esforgos para prevenir, cessar e reverter a
degradagédo dos ecossistemas em todo o mundo
[Resolugcédo A/RES/73/284 (Programa das Nacgdes
Unidas para o Meio Ambiente, 2019)]. O conceito
de restauragao ecologica foi definido como “apoiar
a recuperacdo dos ecossistemas que foram de-
gradados, danificados ou destruidos” (SER, 2004).
A ecologia da restauragcdo — area do conhecimen-
to eminentemente multidisciplinar — tem evoluido
amplamente nas ultimas décadas, fornecendo as
bases conceituais necessarias para o avango nas
praticas de restauracdo ecoldgica. Nesse contexto,
a literatura cientifica acerca do tema tem se avo-
lumado, e tal acumulo de conhecimento tedrico e
pratico ja oferece importantes sinteses para orientar
os praticantes de restauragédo ecologica. A prépria
Sociedade para Restauragao Ecologica (em inglés,
SER) ja publicou diferentes versdes do seu docu-
mento sintese Principios e padrées internacionais
para a pratica da restauragdo ecolégica (McDo-
nald et al., 2016; Gann et al., 2019). Documentos
de referéncia sdo importantes para apoiar o com-
plexo processo da tomada de decisdes em projetos
de restauracao ecoldgica. Entre as perguntas mais
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comuns dos praticantes estdo: Quais informacoes
sdo mais importantes para compor o diagnéstico da
area a ser restaurada? Quais técnicas devem ser
empregadas para determinado(s) tipo(s) de dano(s)
e ecossistema(s)? Quais espécies devem ser em-
pregadas em determinada regido sob determina-
da(s) circunstancia(s)?

Diante do exposto, esta publicacdo objetiva
contribuir para projetos de restauragao ecoldgica
a serem desenvolvidos na regiao fitoecoldgica da
Floresta Ombréfila Mista, apresentando uma lista
de espécies indicadas para apoiar o processo de
restauracdo. O emprego de “listas funcionais” ou
“listas inteligentes” de espécies para a restauracao
tem como objetivo a oferta de um amplo rol de espé-
cies potencialmente ocorrentes numa determinada
regiao ou tipo de ecossistema, a serem empregadas
em diferentes condigcbes ambientais e distintos ob-
jetivos dos projetos, visando aumentar as chances
de sucesso da restauragao (Clewell; Aronson, 2013;
Brancalion et al., 2015). Tais listas geralmente sao
organizadas pela classificacado das espécies em gru-
pos funcionais, de acordo com informagdes disponi-
veis sobre sua autoecologia (tolerancias e requisitos
ambientais) como, por exemplo, tolerancia a inci-
déncia solar, sindrome de dispersao, velocidade de
crescimento, capacidade de recobrimento do solo,
tolerancia a dessecacgédo das sementes, entre mui-
tos outros atributos descritores das histérias de vida
das espécies (Brancalion et al., 2015). Geralmente,
os grupos funcionais definidos sdo compostos por
dezenas de espécies visando oferecer opgdes aos
restauradores, respeitando certa redundancia fun-
cional interna, pois tanto o conhecimento detalhado
sobre a autoecologia das espécies quanto a dispo-
nibilidade de sementes e mudas em viveiros sao
ainda limitados, especialmente diante da elevada
biodiversidade tropical e subtropical do Brasil.

Nesse contexto, a presente lista de espécies
constitui uma das primeiras aproximagdes com esta
finalidade para a regido, ao abranger a extensao
principal da Floresta Ombroéfila Mista, ou seja, os
trés estados da regido sul do Brasil: Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.

Metodologia para definigao
de espécies arbustivas e
arboreas prioritarias para
restauracao ecologica
Aindicagao de espécies para 0 emprego em res-

tauragado ecoldgica exige o amplo conhecimento so-
bre atributos autoecoldgicos das espécies como, por

Documentos 548

exemplo, taxa de sobrevivéncia, desenvolvimento
em areas degradadas (Blakesley et al., 2002), con-
digdes edaficas preferenciais, suscetibilidade a gea-
das e herbivoria (Pilon; Durigan, 2013), e atrativida-
de de frutos e sementes a fauna dispersora (Frankie
et al., 1974). Conhecer a variagao de tais atributos
requer pesquisa de campo, com esfor¢o amostral e
periodicidade elevados. Tais informacdes ndo estao
disponiveis de forma sistematizada e com volume
adequado, principalmente para ecossistemas de
alta diversidade (Meli et al., 2014), e especialmente
para as florestas subtropicais da América do Sul.

No caso da Floresta Ombrdfila Mista, constitui-
da por mosaicos de areas sob distintos regimes de
disturbio e regeneracgao, € preciso atender a deman-
da por restauragao ecolégica num amplo espectro
da sucessao ecoldgica dos ecossistemas. Diante
disso, a metodologia aplicada na elaboragao da lista
de espécies arbustivas e arboreas indicadas para o
emprego em restauragao ecologica na FOM foi ba-
seada nos conhecimentos e experiéncias praticas
do grupo de especialistas contribuintes. A categori-
zagao dos grupos funcionais buscou ser abrangente,
inclusiva e de ordem pratica, visando atender aos
objetivos do Documento. A lista de espécies foi ela-
borada, portanto, em trés fases distintas:

1) Compilacédo e sistematizagdo de espécies nati-
vas com ocorréncia na Floresta Ombrdfila Mista
do Sul do Brasil. Portanto, ndo foram conside-
radas espécies com ocorréncia restrita a FOM
na regido Sudeste do Brasil, ou Argentina e
Paraguai.

2) Avaliagdo e validagdo por especialistas: um
grupo interdisciplinar de especialistas reuniu-se
presencialmente durante oficina técnica, quando
a lista de espécies previamente compiladas foi
analisada em detalhes. Tal lista foi acrescida das
espécies constantes na lista de espécies arbusti-
vas e arboéreas ocorrentes na Floresta Ombrdfila
Mista, conforme o Inventario Floristico Florestal
de Santa Catarina (Vibrans et al., 2013).

3) Avaliagéao, inclusao de espécies e validagdo em
rodada virtual por especialistas participantes e
nao participantes da oficina presencial.

Considerando-se o elevado numero de espécies
arbustivas e arbéreas e informacdes levantadas,
muitas delas de distribuigdo marginal a FOM, foram
consideradas na avaliagdo apenas as espécies com
distribuicdo conhecida nessa regido fitoecoldgica,
de acordo com a lista de espécies do Inventario
Floristico Florestal de Santa Catarina (Vibrans et al.,
2013), considerada como publicacdo de referéncia
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para a regido Sul do Brasil. Complementarmente, foi
avaliada a inclusdo de espécies da FOM ocorren-
tes especificamente no Rio Grande do Sul e Parana.
As familias e espécies foram classificadas de acor-
do com o Angiosperm Phylogeny Group IV (Chase
et al., 2016).

Além disso, a caracterizacdo das categorias
priorizou uma linguagem acessivel a um publico
amplo.

1) Categoria |: Espécies para ambientes abertos ou
desestruturados

» Espécies helidfilas, de crescimento rapido ou
nao, tolerantes a solos degradados e com alta
rusticidade.

* Plantio em bordas e clareiras: Espécies se-
cundarias na sucessado, dependentes de
condi¢cdes microclimaticas mais amenas, sob
sombreamento parcial, e maior disponibilida-
de de umidade em sua fase inicial.

2) Categoria Il: Espécies para plantio em condi¢des
especificas de sitio

» Espécies secundarias na sucessao, depen-
dentes de condi¢gdes microclimaticas mais
amenas, sob sombreamento parcial, e maior
disponibilidade de umidade em sua fase ini-
cial. Geralmente sdo espécies que apresen-
tam ampla plasticidade, desenvolvendo-se em
ambientes em transi¢do na sucessao ou sob
condi¢des de borda das florestas.

» Espécies para plantio em condigbes especi-
ficas de sitio, que atuam como filtros para a
composicao floristica. Ex.: espécies adapta-
das para solos hidromorficos; espécies para
solos com elevada pedregosidade ou rocho-
sidade; espécies para condicdo climatica
alto-montana.

3) Categoria |lI:
florestal

Espécies para enriquecimento

» Espécies secundarias tardias com acentuada
tolerancia a sombra, crescimento lento, e for-
macao de banco de plantulas longevo.

Apds a classificacdo de cada espécie nas ca-
tegorias funcionais, foi determinado o grau de prio-
ridade de recomendagéo dentro de cada categoria,
entre “prioritaria” e “indicavel’. Os critérios para
tal categorizagdo foram baseados na experiéncia
dos autores, considerando-se aspectos como es-
pecificidade de ocorréncia, requisitos e toleran-
cias ecolbgicas sobre regeneragdo e crescimen-
to, conhecimento disponivel sobre a produgdo de

mudas, e funcionalidades da espécie para acdes de
restauragao.

Resultados

Foram elencadas 224 espécies de 53 familias
botanicas, com Myrtaceae (47 espécies), Fabaceae
(22), Asteraceae (11), Lauraceae (15), e Solanace-
ae (14) sendo as familias mais representadas. Na
Categoria | foram elencadas 75 espécies prioritarias
e 57 indicaveis. Na Categoria Il foram indicadas 43
espécies prioritarias e 83 indicaveis. Na Catego-
ria Ill foram indicadas 8 espécies prioritarias e 28
indicaveis.

Entre as 224 espécies elencadas (Tabela 1), 28
sao consideradas ameagadas de extingao [critica-
mente em perigo (CR), em perigo (EN) ou vulnera-
vel (VU)], conforme a lista federal da flora ameaca-
da do Brasil (Portaria MMA n°® 443/2014 atualizada
pela Portaria MMA n°® 148/2022), e listas estaduais
do Rio Grande do Sul (Decreto n° 52.109/2014),
Santa Catarina (Resolugdo Consema n° 51/2014), e
Parana (Lista Vermelha da Flora Ameagada no Es-
tado do Parana (SEMA, 1995) — grafias atualizadas).

Aplicacoes da lista de
espécies indicadas

para a restauragao na
Floresta Ombroéfila Mista

A lista de espécies de arbustos e arvores
indicadas para agdes de restauracdo na Floresta
Ombrofila Mista do Sul do Brasil possui diversas
aplicagoes. Tal referéncia tem aplicagéo direta por
responsaveis técnicos pela elaboragéo, execugao e
monitoramento de projetos de restauracao ecoldgica.
Também pode ser de grande valia aos analistas de
o6rgdos ambientais responsaveis pela analise e
aprovacgao (ou rejeicao) de projetos de restauracao,
como aqueles de execugado compulséria, que sao
oriundos de acgdes de fiscalizagdo ambiental ou
de regularizagao ambiental de propriedades rurais.
Podera ser igualmente um produto util para todos
os perfis de publicos-alvo envolvidos em projetos
voluntarios ou proativos de restauragao ecoldgica na
regido da Floresta Ombrdfila Mista do Sul do Brasil.
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A lista de espécies indicadas para a restauragao
na FOM apresentada neste Documento visa
apoiar os restauradores na selegcdo de espécies,
mas também sugerir espécies para serem alvo de
estudos especificos sobre distintos temas. Entre
eles, a autoecologia das espécies, marcagdo de
matrizes e coleta de sementes, técnicas e custos
para a producdo de mudas, respostas a disturbios e
as mudangas climaticas, e uso econémico potencial.
Cita-se esse ultimo pensando-se em recuperagao
produtiva, como no caso dos cultivos em sistemas
agroflorestais, de silvicultura de espécies nativas
e arranjos agrossilvipastoris. A lista também pode
orientar pesquisas sobre metodologias de cultivos
de pomares produtores de sementes (e mudas)
das espécies elencadas, e variados temas em
tecnologias de produgéao vegetal.
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